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RESUMEN

Aysén corresponde a la regién con menor densidad poblacional de Chile con 0.8 hab/km?
en una superficie de 108.494 km2. Debido a esto actualmente existe un vasto territorio que aun se
conserva pristino, lo que da cuenta de la impresionante naturaleza bidtica y abiotica, haciendo
posible reconocer una diversidad geoldgica Unica y propia de la region.

Por lo antes mencionado, la region de Aysén representa una zona ideal para proteger el
patrimonio geoldgico presente, lo que ha motivado iniciativas como el programa “Transferencia
para una estrategia de gestion del patrimonio geoldgico de la region de Aysén”, impulsado por la
SEREMI de Mineria de Aysén, dentro del cual se enmarca este trabajo de Memoria de Titulo,
cuyo objetivo es reconocer, caracterizar y cuantificar zonas de interés geologico, con especial
valor cientifico en las unidades volcanicas e intrusivas en el sector oriental del Lago General
Carrera, principalmente en las comunas de Chile Chico y Puerto Ibafiez, de manera que los
geositios seleccionados formen parte del inventario regional de geositios, y de la misma forma
algunos sean propuestos al inventario nacional de geositios de la Sociedad Geolégica de Chile.

En una primera etapa, se realiz6 una minuciosa revision bibliografica para la deteccion de
posibles sitios de interés geoldgico, para luego incluir cada lugar de interés geoldgico de especial
valor cientifico en una de las Categorias Geoldgicas Tematicas descritas para la region de Ayseén,
por el equipo de geopatrimonio de la Seremi de Mineria en base a los criterios de
representatividad, integridad, rareza y contenido cientifico. A partir de esta metodologia se
preseleccionaron un total de 28 potenciales geositios. En base al reconocimiento en terreno y
discusiones posteriores 16 fueron seleccionados para la caracterizacion geologica y patrimonial,
incluyendo la creacion de una ficha de descripcién. Ademas de la caracterizacion, los geositios
fueron evaluados cuantitativamente con respecto a su valor cientifico, turistico y riesgo de
degradacidn, permitiendo generar un ranking con respecto a los potenciales usos de cada uno de
ellos.

Finalmente, se propuso un proyecto con potencial uso educativo y turistico, buscando
agrupar los geositios mas significativos en una ruta, que sigue un orden geocronoldgico, ademas
se propone la realizacion de un mapa interactivo con todos los geositios descritos, el cual permita
acceder a la informacion geoldgica, ubicacion y estado actual del geositio, ademas de
ilustraciones de cada lugar. Ambas propuestas buscan incentivar la realizacion de programas
tanto turisticos como educativos, en los cuales se pueda apreciar el geopatrimonio de manera
presencial (ruta) o a la distancia (mapa interactivo).
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1. INTRODUCCION
1.1 FORMULACION DEL ESTUDIO PROPUESTO

A lo largo de nuestro pais se encuentran bastantes lugares de gran interés geoldgico que
cautivan tanto a cientificos, que analizan los procesos involucrados en la formacién de estos,
como a personas que se asombran al apreciar la belleza natural de las grandes paredes rocosas,
montafas, campos glaciares y paisajes en general. Esta diversidad es facilitada por las latitudes
que recorre el territorio chileno (17° 30” y 56° 307, Chile continental) y las condiciones de
subduccion que han variado a lo largo de la historia geoldgica, entre otras. Todo esto ha generado
una configuracion geomorfologica bastante particular en Chile.

Numerosos acontecimientos geoldgicos han sido descritos en la Region de Aysén y su
marca aun es posible apreciar en los paisajes de la Patagonia Chilena, tales como las erupciones
que generaron los depdsitos de la Formacion Ibafiez en el Jurasico, la subsidencia durante el
Cretacico generando la apertura de la cuenca de Aysén (Bell y Suéarez, 1997), las secuencias de
lavas basalticas de la Meseta de Chile Chico debido a la subduccion del ridge de Chile bajo la
placa Sudamericana (Espinoza et al., 2005). Otros ejemplos, son las glaciaciones intermitentes a
las cuales ha estado sujeta la region desde el Mioceno tardio, y que han labrado la cuenca del
Lago General Carrera (LGC) (Caldenius, 1932; Escosteguy y Geuna, 2008), o los depositos de
los episodios eruptivos del volcan Hudson, el mas austral de la Zona Volcénica Sur de los Andes,
todos eventos geoldgicos que han dejado su huella en los paisajes de la Patagonia.

Existen sitios en Aysén donde es posible apreciar la marca de los eventos que dan cuenta
de la historia geoldgica de Aysén, y que muchos no han sido difundidos a la comunidad con el
mismo énfasis que las Catedrales de Marmol o el Glaciar Exploradores (Andrade en
preparacion), sitios donde existe un flujo de personas importante ya que son iconos de la region.
Sin duda, existe un interés por la geologia de la Region, pues por ejemplo las Catedrales de
Marmol, esta aceptada como geositio, propuesto por la Sociedad Geoldgica Chilena, a través de
su “Programa de Deteccién y Reconocimiento de Geositios en Chile”, que busca incentivar
precisamente el conocimiento del geopatrimonio en Chile.

En este &mbito, la SEREMI de Mineria de Aysén tiene un programa llamado
“Transferencia para una estrategia de gestion del patrimonio geoldgico de la Region de Aysen”,
el cual pretende identificar, mejorar el uso y gestion del patrimonio geoldgico y geodiversidad
regional, contribuyendo a la proteccidn, divulgacién y valoracion del patrimonio abiotico de la
region. De esta forma este programa se suma a otras iniciativas a nivel nacional como lo es el
geoparque Kritalkura, Geositios de Magallanes (2009) y varias memorias de titulo. En particular
la realizacion de la presente memoria de titulo tiene como fin, poder identificar y poner en valor
los sitios de interés geoldgico que tuvieron relacion con la historia volcanica e intrusiva en la
zona oriental del Lago General Carrera, buscando incentivar las geociencias y dar a conocer el
patrimonio geoldgico de la zona.



Especificamente, el area de estudio abarca el sureste y noreste del Lago General Carrera,
en donde se encuentra la Reserva Forestal Jeinimeni, Reserva Nacional Lago General Carrera y
una pequefia parte de la Reserva Nacional Cerro Castillo. Considerando que el area de estudio es
cercana al pueblo de Chile Chico y a Puerto Ibafiez, zonas donde el turismo es de gran
importancia, y el compartir el conocimiento geoldgico con la comunidad puede ser una
herramienta de gran utilidad para el desarrollo de un turismo mas informado (Geoturismo).

Ademas, a modo de contribuir con el trabajo actual, se busca utilizar el gran potencial
geoldgico de Aysén para proponer actividades turisticas y educativas, que generen un mayor
entendimiento del patrimonio geoldgico de la region, y asi generar una conciencia para conservar
y concientizar sobre el patrimonio geoldgico de la Region, a través de meétodos didacticos, en
terreno y participativos (Ruta con paneles informativos y mapas interactivo basados en una
plataforma similar a GoogleEarth).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar zonas de interés geoldgico en las unidades volcéanicas y plutonicas, ubicadas
en el sector oriental del Lago General Carrera en la Region de Ayseén.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I.  Identificar lugares de interés geoldgico.
Il.  Definir si el Lugar de Interés Geoldgico (LIG), corresponde a un Sitio de Geodiversidad
(interés turistico y educativo) o0 a un Geositio (interés cientifico)

I1l.  Descripcion geoldgica de los sitios seleccionados (mesoscépica y microscopica).

IV.  Crear ficha para inventariar los lugares de interés geologico, compatible con la ficha ya
existente para el programa Transferencia para una estrategia de gestion del patrimonio
geoldgico de la region de Aysén”.

V. Caracterizacion patrimonial de sitios seleccionados (Definir situacion de propiedad,
vulnerabilidad, justificacidn de la eleccion).

VI.  Proponer lugares de interés geologico para el inventario regional y nacional de geositios.

VII.  Proponer un prototipo de aplicacion pedagdgica y turistica a partir del resultado de la
caracterizacion de los geositios propuestos.

1.3 HIPOTESIS DE TRABAJO

El estudio geoldgico (geomorfoldgico y mineraldgico) a diferentes escalas y catalogacién
de los sitios de interés geoldgico en la zona oriental del Lago General Carrera contribuira a las
presentes y futuras generaciones de la comunidad cientifica y no-cientifica, a tener un mayor
conocimiento de la regién y dar un valor agregado al turismo en la zona.



1.4 METODOLOGIA

Se realiz6 un estudio bibliogréfico y de mapas de la zona, especificamente las cartas
geoldgicas 1:100.000 de Chile Chico, Puerto Ingeniero Ibafiez y de Puerto Guadal, ademas
se utilizaron las categorias geoldgicas tematicas definas por el grupo de geopatrimonio de la
SEREMI. Con lo anterior se planificd, selecciono y clasifico a los lugares de interés
geoldgico a reconocer en la camparfia de terreno, con el fin de generar una ruta eficiente que
permitiera corroborar y recopilar nueva informacion de los sitios previamente seleccionados.
Se realiz6 una camparfia de terreno de 25 dias en la cual se generd un registro de lugares que
cumplieran con las caracteristicas que contempla un lugar de interés geoldgico, buscando
como valor principal el cientifico, para luego evaluar su potencial educativo y/o turistico.
Descripcion macroscopica y clasificacion utilizando el triangulo QAP. Confeccion de
secciones transparentes, para el estudio petrografico con énfasis en la descripcion de
mineralogias primarias, utilizando microscopio optico, y asi asignar las muestras a unidades
previamente descritas en la zona.

Trabajando en coordinacion con la SEREMI de Mineria de Aysen y su programa
“Transferencia para una estrategia de gestion del patrimonio geologico de la region de
Aysén”, se gener6 un catastro de los sitios de interés geoldgico, que abarca tanto a los
geositios como a los sitios de geodiversidad, mediante una ficha basada en los conceptos
propuestos por la Sociedad Geologica de Chile en su programa “Programa de Deteccion y
Reconocimiento de Geositios en Chile”, por Brilha (2015) y por el grupo de geopatrimonio
de la SEREMI de Mineria de Aysen (2016) (Anexo 1). Estas fichas indican las valoraciones
en diversos ambitos (cientifico, escénico, educativo, accesibilidad, situacion de propiedad,
vulnerabilidad, justificacion de la eleccion, entre otros), ademas de los diversos contextos
geoldgicos establecidos en la region de Aysén (Volcanico e intrusivo, para efectos de esta
memoria).

Utilizando los datos recopilados en el estudio, en conjunto con material gréafico (fotografias e
ilustraciones) se propondré la realizacion de una ruta interpretativa y un mapa interactivo,
que contendran informacion geoldgica de cada geositio (paneles informativos), ubicacion
(senderos y caminos) e ilustraciones.



1.5 UBICACION Y ACCESOS

La zona de estudio se encuentra en los alrededores del Lago General Carrera o Lago
Chelenko -denominado asi por los Tehuelches, cuyo significado es “aguas turbulentas”-.
Especificamente en las comunas de Chile Chico (46°33'S y 71°44'0O) y Rio Ibafiez (46°17'S
71°56'0). La mayor parte del area de estudio se distribuye en las cercanias de los poblados Chile
Chico y Puerto Ingeniero Ibafiez.

Existen multiples vias de acceso a la zona de estudio. A continuacion se describen 4 posibles
rutas para llegar a Chile Chico, localidad que concentra la mayor cantidad de geositios estudiados
en el presente trabajo. El acceso més directo es utilizando la Ruta 7 (“Carretera Austral”), donde
desde Coyhaique se recorren aproximadamente 90 kilémetros hacia el sur, hasta la bifurcacién
hacia Puerto Ing. Ibafiez, debiendo continuar por la ruta X-65, con el fin de tomar la barcaza que
cruza el Lago General Carrera hasta la localidad de Chile Chico. Desde aqui existe la posibilidad
de dirigirse hacia el sur por el camino X-753 el cual recorre hasta la Reserva Nacional Jeinimeni.
Desde este camino es posible acceder a caminos secundarios especificados en la descripcion de
cada geositio. Otra opcidn es dirigirse hacia el oeste desde Chile Chico, siguiendo la ribera sur
del Lago General Carrera a través de la Ruta 265, la cual bordea toda la costa sur del lago hasta
Puerto Guadal. Via por la cual también se accede a senderos 10s que guian hasta los geositios.
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Figura 1: Ubicacién Zona de estudio, imagen izquierda se observa en rectangulo rojo la ubicacién geografica de la
zona de estudio, ademas de color verde se resalta la Region de Aysén. En la imagen derecha, encerrado en rojo, se
observa la zona de estudio. (Imagen satelital: Bing Maps; Shapefﬂes Chile: Albers, C., 2012).



Otra forma de llegar a la localidad de Chile Chico es bordear el Lago General Carrera,
desde Coyhaique, tomando la Ruta 7 hacia la localidad de Puerto Rio Tranquilo (220 km al sur de

la capital regional). Desde aqui, se debe continuar hacia el sur, hasta encontrar el desvio hacia la
localidad de Puerto Guadal (Ruta 265).

También se puede bordear el Lago General Carrera por Argentina, comenzando desde la
localidad de Puerto Ingeniero Ibafiez y dirigiéndose hacia el este continuando por la via X-65, la
cual conduce hasta el paso fronterizo Pallavicini. Una vez en Argentina, se toma la ruta 45, la
cual conecta con la ruta 43. Posteriormente, se toma direccion hacia el poblado de Los Antiguos,
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el cual se encuentra en el limite fronterizo de Chile-Argentina. Desde esta localidad son cerca de
15 km hasta Chile Chico. Otra opcion cruzando por Argentina, se realiza a través del paso
fronterizo Huemules, el que se ubica al SE de Coyhaique. Primero hay que dirigirse a la localidad
de Balmaceda (tomar la ruta 7 desde Coyhaique y luego tomar la ruta 245, camino a Balmaceda),
continuar hasta cruzar la frontera, aqui se sigue la ruta 260 hasta dar con la Ruta 40, la cual se
debe seguir por unos kilometros hasta el cruce con la ruta 45 y 43. Alcanzando este punto se debe
tomar la ruta 43, la cual guia hasta el poblado de Los Antiguos, y se sigue la misma ruta descrita
anteriormente.

Sin duda la primera ruta descrita es la mas directa y expedita, pero los caminos
alternativos permiten observar los hermosos paisajes de la Patagonia, que nos pueden dar una
muestra magistral de su geologia y procesos geoldgicos que han sucedido en la zona. Las
especificaciones de los caminos y senderos para acceder a los geositios seleccionados son
especificadas en cada geositio, pues cada uno presenta caracteristicas distintas de acceso.

2. PATRIMONIO GEOLOGICO
2.1 CONCEPTOS GENERALES

El concepto de patrimonio geoldgico es relativamente nuevo. Comienza a tomar forma a
partir de los afios 90. Sin embargo, el patrimonio geoldgico es un “bien” que ha existido durante
millones de afios y que hoy en dia se ha tomado conciencia de aquello, en respuesta a un
incremento exponencial de la sociedad y sus procesos industriales que han ido amenazando de
diferentes maneras. Una de las definiciones del concepto de patrimonio geoldgico corresponde a
“el conjunto de recursos naturales geoldgicos de valor cientifico, cultural y/o educativo, ya sean
formaciones y estructuras geoldgicas, formas del terreno, minerales, rocas, meteoritos, fosiles,
suelos y otras manifestaciones geoldgicas que permiten conocer, estudiar e interpretar: el origen
y evolucion de la Tierra, los procesos que la han modelado, los climas y paisajes del pasado y
presente y el origen y evolucion de la vida”.(Sociedad Geoldgica de Espafia).

2.1.1 GEODIVERSIDAD

Este concepto surgié a comienzos de los noventa, con diferentes interpretaciones. Aqui se
presentan dos de las definiciones mas aceptadas en la actualidad:

e EIl nimero y variedad de estructuras (sedimentarias, tectonicas), materiales geoldgicos
(minerales, rocas, fosiles y suelos), que constituyen el sustrato de una region, sobre las
que se asienta la actividad organica, incluida la antropica. (Nieto, 2001)

e EIl rango natural de diversidad de rasgos geoldgicos (rocas, minerales y fosiles),
geomorfoldgicos (formas del terreno y procesos) y suelos, incluyendo sus relaciones,
propiedades, interpretaciones y sistemas. (Gray, 2004)



2.1.2 GEOCONSERVACION

El conjunto de técnicas y medidas encaminadas a asegurar la conservacion (incluyendo la
rehabilitacion) del patrimonio geoldgico y de la geodiversidad, basadas en el analisis de sus
valores intrinsecos, su vulnerabilidad y riesgo de degradacion (Carcavilla et al., 2007).

En definitiva, busca proteger la geodiversidad y el patrimonio geologico por medio de
estrategias de gestion y puesta en valor de los recursos geoldgicos. Para esto se requieren
procedimientos de identificacion de los lugares de interés geoldgico; conocer sus caracteristicas,
su origen, su fragilidad y amenazas; y de esta forma darles un valor.

2.1.3 GEOSITIO

Definido como la ocurrencia de uno o mas elementos de la geodiversidad, bien delimitado
geograficamente y que presenta un valor singular desde el punto de vista cientifico, pedagdgico,
cultural, turistico u otro (Brilha, 2005).

Ademas, la Sociedad Geologica de Chile les da esta definicion: “...un afloramiento, o
varios afloramientos vecinos, que contienen un objeto geolégico de valor, que vale la pena
preservar. El valor puede ser de muy diversa naturaleza: estrictamente geoldgico, mineraldgico,
paleontoldgico, estructural, petroldgico, paisajistico, geomorfolédgico, etc. Su identificacion y
posterior preservacion contribuird a la difusion de los valores de la ciencia geoldgica en el pais,
y a preservar para generaciones futuras sitios importantes para la ciencia, la cultura y la
sociedad”.

Sin embargo en los Gltimos estudios publicados (Brilha, 2015, 2016) este concepto es
utilizado para referirse a lugares de interés geoldgico con valor cientifico considerable, los cuales
ademas pueden presentar una valor educativo y cultural. Esto de manera de poder generar una
mejor organizacion e identificacion del patrimonio geoldgico.

2.14 SITIO DE GEODIVERSIDAD

Un sitio de geodiversidad corresponde a un lugar de interés geologico que no posee un
valor cientifico significativo. Sin embargo, debido a su valor educacional o turistico debe ser
conservado, para asi permitir a la sociedad utilizar de manera sustentable el lugar de interés
geoldgico. Por otra parte este lugar puede tener un valor cultural significativo para las
comunidades locales o a nivel pais (Brilha, 2016).

2.1.5 GEOTURISMO

Este concepto es definido por Carcavilla et al. (2007) como “el conjunto de acciones
encaminadas a promover el uso turistico y recreativo de los recursos geoldgicos con objeto de
promocionar social y economicamente un lugar o regiéon”. A nivel nacional este término es



definido como “...el tipo de turismo que promueven los geoparques, ya que apoya Yy refuerza el
caracter geogréafico de un lugar, su medio ambiente, la geologia, la cultura, la conservacion, el
patrimonio y el bienestar de sus habitantes” (Red Nacional de Geoparques, GeaChile).

2.1.6 GEOPARQUE

Los geoparques corresponden a territorios con limites bien definidos y una superficie
apropiada para permitir un verdadero desarrollo socio-econémico. Debe abarcar un determinado
numero de sitios geologicos de importancia cientifica, rareza y belleza, que sean representativos
de una region y de su historia geoldgica. El atractivo de estos sitios no debe ser sélo geoldgico,
sino también ecoldgico, arqueoldgico, histdrico, cultural o paisajistico (UNESCO, 2008).

Asi, los geoparques deben estimular el desenvolvimiento socio-econémico de una region,
explorar, desarrollar y dar a conocer su patrimonio geoldgico y como este se relaciona con los
aspectos naturales y culturales. De esta forma a partir del patrimonio geoldgico vincular a la
comunidad local, generando un desarrollo sostenible.

2.1.7 ANTECEDENTES CONSERVACION

A partir de mediados del siglo pasado diversas organizaciones internacionales fueron
precursoras del estudio del patrimonio geoldgico y geoconservacion, pero no es hasta el afio 1988
que se lleva a cabo la Primera Reunion Internacional de Geoconservacion, en la cual tocaron
temas como seleccion, clasificacion, gestion de lugares de interés geoldgico (Carcavilla et al.,
2007). En 1996 se puso en marcha el proyecto de mayor relevancia internacional, el programa
“Global Geosites” impulsado por la Union Internacional de Ciencias Geoldgicas (IUGS), el cual
consistia en desarrollar un inventario del geopatrimonio de los geositios a nivel mundial y
promover una politica de proteccion y apoyo, en donde cada pais participante debe ser el
encargado de seleccionar su patrimonio (Brilha, 2005; Bruschi, 2007).

En el afio 1997 La UNESCO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura) impulsa el programa denominado “Red Mundial de Geoparques” en
respuesta a la necesidad de proteger la geodiversidad y apoyar otras iniciativas con la misma
vision de conservacion, valoracién y divulgacion del patrimonio geoldgico. Actualmente existen
114 Geoparques® en el programa impulsado por la UNESCO, distribuidos en distintos paises.

A nivel nacional una de las mayores iniciativas se ha llevado a cabo por la Sociedad
Geologica de Chile (SGCh), motivada por el inmenso y variado patrimonio geoldgico que
encontramos en Chile, el cual vale la pena identificar. Crearon un programa que consiste en la
deteccion, identificacion y proteccion del patrimonio geologico. Esta busca que la misma

1 http://www.unesco.org/new/en/natural-sciences/environment/earth-sciences/unesco-global-geoparks/list-

of-unesco-global-geoparks/



comunidad cientifica o no cientifica presente lugares con posible interés geologico mediante una
ficha (Anexo) la cual es evaluada por miembros de la SGCh. Actualmente existe 69 Geositios
aprobados en el programa (http://www.sociedadgeologica.cl/geositios/).

Otras iniciativas fueron las impulsada por Mourgues et al. (2012), donde desarrollaron
una lista con 22 contextos geoldgicos para el territorio chileno, para que de esta manera se
homogenizara la representatividad de la geodiversidad nacional. Por otra parte en la Region de
Magallanes también se llevo a cabo la iniciativa “Geositios Magallanes” realizado por Instituto
Antértico Chileno (INACH), Corporacion Nacional Forestal (CONAF), el Servicio Nacional de
Turismo (SERNATUR) y Empresa Nacional de Petréleo (ENAP). Este proyecto retne 11 lugares
gue presentan una atractiva evolucion geoldgica, desde el punto de vista turistico y cientifico, lo
que permitio generar paneles explicativos y una pagina web para su divulgacion.

Sin duda, uno de los proyectos de mayor envergadura que se ha desarrollado en el pais y
aun sigue en desarrollo es el del Geoparque Kitralkura, impulsado por el proyecto INNOVA
Chile. Esta iniciativa busca implementar el primer geoparque de Chile, el cual se encuentra en la
zona cordillerana de la Regién de la Araucania, constituido principalmente por el Parque
Nacional Conguillio, las comunas de Melipeuco, Curacautin, Vilcun y Lonquimay. Este proyecto
ha sido llevado a cabo en un principio por el Servicio Nacional de Geologia y Mineria
(SERNAGEOMIN), con el apoyo del Gobierno Regional de la Araucania, CONAF vy el
Ministerio del Medio Ambiente. En el marco de este proyecto se realiz6 un inventario con 50
geositios, talleres de capacitacién a comunidades locales relacionadas al turismo, educacion y
cultura, fomentando el desarrollo socio-econdémico y cultural de la regién a través del geoturismo.
Por otra parte, se ha realizado varias memorias de titulo con el fin de identificar el patrimonio
geoldgico de Chile: Parque Nacional Torres del Paine (Fernandez, 2007), Parque Nacional
Conguillio (Martinez, 2010), Parque Nacional Pale-Aike (Mardones, 2012), Areas Costeras de la
Region de Atacama (Ramirez, 2012), comuna de Lonquimay (Partarrieu, 2013) y Zona Urbana
de la ciudad de Santiago (Rodriguez, 2013), Complejo Volcanico Nevados de Chillan (Rivera,
2014), Cuenca del Lago Llanquihue (Martinez, 2017) y una tesis de Magister realizada en la
Universidad de Minho, Portugal, llamada Patrimonio Geoldgico de la comuna de San José de
Maipo (Benado, 2013)

Actualmente se estd desarrollando el programa “Transferencia para una estrategia de
gestion del patrimonio geologico de la region de Aysén”, iniciativa impulsada por la Secretaria
Regional Ministerial de Mineria de la Region de Aysen, buscando identificar, proteger, mejorar
el entendimiento y el uso del patrimonio geoldgico de la region, aumentando el valor de la
geodiversidad, mediante la difusion y educacion de esta. En el marco de este programa se ha
desarrollado la memoria de titulo del Valle Exploradores y Leones, Aysén (Andrade, en
preparacion) y la preparacion de un inventario regional, ademas del presente trabajo de memoria
de titulo.

A escala regional el programa estd trabajando con otros organismos como
SERNAGEOMIN, Ministerio de Obras Publicas (MOP), SERNATUR y Consejo Nacional de la
Cultura y las Artes (CNCA). Esto debido a que el programa es pertinente con el Plan de
Desarrollo de Zonas Extremas de la Region de Aysén (PEDZE), que implica lo siguiente:
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Fortalecimiento del Turismo como eje Motor del Desarrollo de Aysén. Este programa
“..pretende realizar un esfuerzo concreto para que nuestras bellezas escénicas, el patrimonio
cultural, geoldgico y los ecosistemas, todos atributos regionales que constituyen productos
turisticos de excelencia, sean puestos en valor en pos del desarrollo de nuestras localidades...”
(PEDZE, 2014:73).

Proteccion del Patrimonio Ambiental, programa que tiene como objetivo “Realizar
acciones tendientes a proteger el patrimonio ambiental de la Region de Aysén” (PEDZE,
2014:105).

Acceso a Educacion de Calidad, programa que tiene entre sus objetivos “...el desarrollo
de la investigacion cientifica en materias relacionadas con aquellos recursos naturales y de
interés patrimonial propios de nuestra regién, como glaciares, ecosistemas de fiordos canales,
recursos hidricos, sitios arqueolégicos, entre muchos otros” (PEDZE, 2014:14).

Junto con lo anterior, es importante destacar que los componentes del presente programa
generaran informacion fundamental para el fomento del turismo de intereses especiales, el cual
fue reconocido en la Estrategia de Desarrollo de Aysén (Gobierno Regional, 2009) como una de
las actividades con mayores potencialidades en la region.

10



3. ANTECEDENTES GEOLOGICOS

3.1 GEOMORFOLOGIA

La Cordillera Patagonica, a diferencia de los Andes Centrales, presenta alturas bastante
inferiores. De acuerdo a los célculos realizados por Scalabrino et al. (2010), la elevacion
promedio de la zona cordillerana es de 900 m aproximadamente y es caracterizada por una
topografia de longitud de onda corta. Las principales cumbres poseen una altura de 2000 m,
siendo el Monte San Valentin, en la parte oeste de la Cordillera, el Unico que escapa de esta cota
con 3910 msnm, empinandose como la cumbre més alta de la Patagonia chilena.
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Figura 3: Mapa geomorfoldgico de la Cordillera Patagénica Central, donde se muestran los principales
dominios morfoestructurales de la zona de estudio (Modificado de Scalabrino et al., 2010).
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En la Region de Aysén entre los 45° - 47° S, el relieve se caracteriza por presentar cinco
dominios caracteristicos (Figura 4). De Oeste a Este, tenemos la Zona de Archipiélagos e Islas,
que corresponde a un dominio de baja altura cortada por canales y fiordos de fuertes pendientes
surcados sobre rocas metamorficas del Complejo Metamorfico de los Chonos e intrusivas del
Batolito Patagonico, limitado por la zona de Falla Liquifie—Ofqui la cual separa la peninsula de
Taitao del continente, representando un limite entre los grandes relieves de la region y el area de
subsidencia activa del Golfo de Penas. Ubicada al este del archipiélago de los Chonos,
encontramos una zona deprimida (Canal Moraleda, ubicado al norte del istmo de Ofqui). La
depresion se encuentra inundada por el mar y es interrumpida por algunas islas de baja altura
(p.e. Isla Traiguén, Isla Melchor). Las litologias expuestas en esta zona son principalmente rocas
volcéanicas y sedimentarias (Skarmeta, 1974; SERNAGEOMIN, 2003).
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Figura 4: Mapa de elevacion topogréfica de la Region de Aysén, El perfil indica los rasgos morfoestructurales
principales de la regién. (Modificado de Energia Austral Ltda., 2009)

La Cordillera Patagénica Central (Figura 3 y 4) posee una orientacion NNE-SSO, y
esta flanqueada hacia el oeste por la zona de Falla Liquifie-Ofqui y por el este por la pampa, la
cual se extiende hasta el Océano Atlantico (Scalabrino et al., 2010). Se compone de granitoides
pertenecientes al Batolito Patagdénico, con un ancho de 200 km (Ferrando y Mufioz, 1979;
Pankhurst et al., 1999; Niemeyer y Cereceda, 1984). El paisaje observado en la zona muestra una
fuerte marca glacial, con una topografia abrupta y grandes desniveles (Figura 5). Presenta un
sistema hidrografico muy enriquecido, con algunas cuencas lacustres y nimerosos glaciares de
tipo calota que desaguan hacia el Pacifico y hacia las cuencas intermontafias orientales (Tricart,
1967). En el area del Lago General Carrera se observa un contacto abrupto entre lavas
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pertenecientes a la Formacion Ibafiez con rocas metamorficas del Complejo Metamarfico Andino
Oriental (CMAO) (Herve et al., 2008). En este dominio se encuentran los Campos de Hielo Norte
y Sur, el Monte San Valentin y al Norte de la zona de estudio, una franja de centros volcanicos
activos (Hudson, Macé, Melimoyu) (Lagabrielle et al., 2004).
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Figura 5: (a) Secciones topogréficas de la Cordillera Patagdnica central, que muestra la altura maxima de la
Patagonia Chilena (Monte San Valentin) y parte del lecho del Lago General Carrera. (b) Perfil esquemético
que muestra las altura maximas y minimas de la Cordillera Patag6nica central entre los 46°S y los 48°S. La
linea negra sobre el color gris marca la altura promedio (Tomadas de Scalabrino et al., 2010).

En la zona oriental, adyacente a la Codillera Patagonica Central se encuentran los
Cordones Subandinos Orientales o Pre cordillera, que corresponde a cordones montafiosos de
menor altura (< 2000 m) y sus laderas disminuyen sus pendientes, suavizando el paisaje glaciar
caracteristico. Esta zona se extiende hasta los Dominios Pampeanos. Las principales litologias
corresponden a rocas estratificadas volcanicas, volcanoclasticas y sedimentarias, marinas y
continentales de edades Mesozoicas y Cenozoicas (SERNAGEOMIN, 2003; Skarmeta, 1974; De
la Cruz et al., 2003).

En la zona de estudio también se observan los Relieves Planiformes Orientales, los

cuales corresponden a los relieves llanos o plateaus ubicados al oeste de la frontera con Argentina
y al este de los Cordones Subandinos Orientales. Corresponden a planos deposicionales de gran
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extension (sedimentarios y/o volcanicos), interrumpidos por lomas mesetiformes residuales
(Ferrando y Mufioz, 1979). Estos grandes llanos deben su origen a procesos glaciales,
fluvioglaciales, el desarrollo de cuencas proglaciales y procesos volcanicos (basaltos de

inundacion, (Skarmeta et al., 2010)).

Por ultimo se encuentra la Zona Extrandina o el Dominio Pampeano, que se encuentra
principalmente representada en Argentina, caracterizada por escaso relieve, donde las alturas van
entre los 400 y 700 m. La proveniencia de los depositos son del tipo glaciales, fluvioglaciales y

glaciolacustres (Niemeyer, 1984).

3.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La geologia estructural de la region ha estado controlada por la subduccion, entre el
Paleozoico y el presente, con un periodo discontinuo del Paleozoico al Mesozoico, y continuo
desde el Jurésico hasta el presente (Augustsson et al., 2006), (Bell y Suarez, 2000; Niemeyer et
al., 1984). Se destaca la unién de tres placas: Antartica, Nazca y Sudamericana, ubicando el
punto triple como se observa en la Figura 6b. Tanto Antartica como Nazca subductan la placa
Sudamericana, con diferentes angulos, lo cual complejiza la geologia regional y local (Fig. 6).
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En la Patagonia se ha constatado, a partir de la reconstruccion de la dindmica de placas, la
colisién de al menos dos segmentos de dorsales oceanicas durante el Paleoceno-Eoceno (dorsal
que separaba las placas Farallon y Aluk (Phoenix)) y en el Neogeno-Cuaternario (dorsal que
separa las placas Nazca y Antartida) (Cande y Leslie, 1986; Folguera y Ramos, 2002). Esta
ultima, denominada ridge del Sur de Chile comienza a colisionar hace 15 Ma (Mioceno) (Cande
and Leslie, 1986), desde entonces el punto triple ha migrado de sur a norte como se observa en la
Figura 6, hasta su posicion actual 46°12”S, frente a la Peninsula de Taitao. El actual vector de
movimiento entre las placas de Nazca y Sudamericana tiene orientacion N80°E con una tasa de
84 mm/afio (Pardo-Casas and Molnar, 1987; Gripp and Gordon, 1990; DeMets et al 1., 1990;
Scalabrino et al., 2010) mientras que al sur del punto triple la tasa de convergencia entre las
placas Antartica y Sudamericana es de 20 mm/afio, con orientacion E-O (Gripp and Gordon,
1990; DeMets et al., 1990; Scalabrino et al., 2010).

Consecuencia del escenario complejo generado por la subduccién y la presencia del ridge,
es que se genera la subduccion oblicua de la Placa de Nazca bajo la Placa Sudamericana.
Ademas, el régimen transpresional que es generado por lo anterior (Cembrano et al 1999, 2002;
Lavenu y Cembrano, 1999, Angermann et al., 1999; Arancibia et al., 1999; Thomson, 2002;
Rosenau et al., 2006; Vargas et al., 2013) ha formado la Zona de Falla Liquifie — Ofqui como
respuesta mecéanica del margen continental. La falla comenz6 a desarrollarse desde el Mioceno
Tardio al Reciente, ubicada al oeste del Batolito Patagonico, presenta una traza de 1200 km, con
desplazamientos de rumbo dextral y una orientacion preferencial N-S como se aprecia en la
Figura 6(a) (Herve, 1976; Charrier et al., 2007; Boetsch, 2014). Varios Autores (Cembrano y
Lara, 2009; Hervé, 1976, Cembrano et al., 2002; Rosenau et al. 2006; Vargas et al., 2013)
proponen que este sistema estructural ha controlado el emplazamiento de los centros eruptivos
del Mioceno, ya que este ha estado actuando como canal de ascenso para los magmas, y habria
controlado los mecanismos de transporte, y diferenciacion de estos ultimos, ademéas de
determinar la distribucién y naturaleza de la Zona Volcanica Sur.

Otro rasgo estructural importante en los Andes Patagonicos es la Faja Plegada y Corrida
de la Patagonia (FPCP, Figura 6(a)). Esta corresponde al frente orogénico de la Cordillera
Patagdnica, que presenta una serie de fallas inversas de orientacion N-S a E-O, paralelas al
margen de subduccién y con una vergencia principal este. La FPCP se desarrollé entre el
Cretacico Superior y el Mioceno Superior, alzando secuencias estratigraficas Cretacicas a
Nedgenas por sobre el relleno actual de la cuenca de antepais, asociada al régimen tectonico
compresivo que afecta a la zona desde el Cretacico Inferior al Presente (Kley et al., 1999;
D”Orazio et al., 2001; De la Cruz y Suarez, 2008; Boetsch, 2014).

La zona de estudio corresponde a una depresion tecténica profunda, transversal a la
Cordillera Patagonica Central. Esta depresion estaba ocupada por glaciares durante el Plioceno —
Cuaternario, lo cual contribuyé al largo y ancho del lago, cercano a los 150 km y 10-20 km
respectivamente, con una superficie de 1818 km? (Bell, 2009). El lago presenta su profundidad
maxima a 585 mbnm (Lagabrielle et al., 2004; Murdie et al., 1999; Scalabrino et al., 2010).

En el area de estudio encontramos fallas inversas con orientacion norte-sur, con vergencia
al este y al oeste, que afectd rocas del Paleozoico, Jurasico, Cretécico inferior y localmente rocas
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Cenozoicas. Varias de estas fallas se interpretan como producto de un régimen tectonico
compresivo (De la Cruz y Suarez, 2006), también es posible encontrar fallas normales con
orientacion este-oeste. El frente morfotecténico de la cordillera (al sur de Chile Chico), presenta
una franja norte-sur donde los depositos de la Formacion Ibafiez, Guadal, y los basaltos eocenos
se encuentran fallados y plegados (De la Cruz y Suarez, 2008).

3.3 EVOLUCION GEODINAMICA

La evolucion geodinamica de la Patagonia, se puede entender a grandes rasgos a partir de
siete regimenes tectonicos, los cuales se describen a continuacion.

Con edades paleozoicas encontramos el basamento metamorfico, que corresponden a las
rocas mas antiguas de la zona, pertenecientes al Complejo Metamorfico Andino Oriental
(CMAO) (Hervé et al., 1998). El basamento metamorfico estd compuesto por rocas meta —
sedimentarias con facies de esquistos verdes. También hay presencia de intercalaciones de
marmoles con protolito de caliza. EI CMAO se encuentra ubicado en la Cordillera Patagonica.
Este se habria formado debido a procesos de deformacion, metamorfismo y plutonismo
syntectdnico, asociado a la subduccion de la litésfera oceénica, colision y amalgamacion de
terrenos en el margen occidental (Niemeyer, 1975; Miller, 1984; Townley et al., 2000). El
CMAO ha sido materia de multiples estudios con el fin de determinar la proveniencia de su
protolito como también su relacion de contacto con cuerpos intrusivos correspondiente al margen
oriental del Batolito Patagonico (Calderdn, 2000; Valdés, 2005).

En el Jurasico Inferior se generaron meta — areniscas en el Archipiélago los Chonos (AC)
que han sido interpretadas como pertenecientes a un prisma de acrecion (Davidson et al., 1987;
Mpodozis y Ramos, 2008) denominado Complejo Metamorfico Occidental (Figura 6(a); Hervé et
al., 2007). Maés al este, en la Cordillera Patagénica, entre los 40 y 44°S, afloran franjas de
granitoides del Batolito Subcordillerano de edades entre 187 y 178 Ma y orientacion principal
NNO - SSE. Los valores obtenidos por geoquimica indican que son granitos tipo |,
calcoalcalinos, con valores relativamente altos de eNd (Rapela et al. 2005, 2008). Lo que podria
implicar una subduccion activa durante este periodo.

Durante el Jurasico Medio y Superior, entre 170 — 150 Ma, se generd la Provincia
Magmatica Chon Aike (PMCA), compuesta de mantos de ignimbritas félsicas y, en menor
medida, basaltos alcalinos. Este caracter bimodal es principalmente acido, por lo que la PMCA se
habria generado producto de una fusion cortical. Estudios indican que este volcanismo habria
estado asociado a sistemas de hemigrabenes con orientacion NNO a NO (Robbiano et al., 1996).
Ademaés se habrian desarrollado sistemas de rift con orientacion NNO — SSE. El cese de la
actividad del Batolito Subcordillerano (Jurdsico medio; Martin y Hartnady, 1986; Tabla 3.1), en
conjunto con la fusion cortical, el desarrollo de hemigrabenes y sistemas de rift, permiten
interpretar una interrupcion de la actividad magmatica ligada a la subduccion e inferir un régimen
de extension durante este periodo (Tabla 3.1; Niemeyer et al., 1984; Mpodozis y Kay, 1990; De
la Cruz et al., 2003; Pankhurst et al., 1998; Calderdn, 2006; Charrier et al., 2007).
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Entre el Jurasico Superior y el Cretacico Inferior se depositd la secuencia
volcanosedimentaria de la Formacidn Ibafiez, la cual se encuentra presente en la zona de estudio
(Figura 6(a); Niemeyer, 1975; Niemeyer et al., 1984) que presenta edades entre 152-142 Ma
(dataciones U-Pb en circones y K—Ar en biotita; De la Cruz y Suéarez, 2008). La Formacion
Ibafiez se encuentra en paraconformidad sobre el basamento Paleozoico (Niemeyer et al., 1984),
la signatura geoquimica de lavas y domos presentes poseen una afinidad calcoalcalina (Baker et
al., 1981; Quiroz, 2000) que permite interpretar una subduccion activa para este periodo. Durante
el mismo periodo el Batolito Patagénico intruyé (Figura 6(a)) en el margen occidental de
Sudameérica, en una franja N-S paralela al margen de granitoides calcoalcalinos, que en conjunto
su signatura geoquimica y ubicacion, evidencian una migracion del arco al oeste entre los 150 —
110 Ma (Bruce et al., 1991; Pankhurst et al., 1999; Hervé et al., 2007).
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Figura 7: Relaciones crono-estratigréaficas, estructuras principales y evolucion tecténica de la Region de Aysén. CMAO:
Complejo Metamdrfico Andino Oriental; CMO: Complejo Metamorfico Occidental; ZFLO: Zona de Falla Liquifie —
Ofqui; FPCP: Faja Plegada y Corrida de la Patagonia; PT: Punto Triple; Mx: mineralizacion. Extraido de Boetsch,
2014

Durante el Cretéacico se depositaron las rocas sedimentarias del Grupo Coyhaique, las
cuales sobreyacen a la Formacion Ibafiez. Esta se interpreta como sucesiones de transgresion y
regresion marina (De la Cruz et al., 2003), ubicada en el sector de tras—arco con orientacion N-S.
El contenido de fosiles permite establecer que esta sucesion se depositd desde el Titoniano al
Aptiano temprano (Skarmeta, 1976; Niemeyer et al., 1984; Bell y Suarez, 1997). A partir del
ambiente depositacional, se ha interpretado que durante este periodo se desarrollaron las cuencas
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de tras—arco denominadas Cuenca Austral de Magallanes y Cuenca de Aysén. Las cuencas se
habrian desarrollado durante un régimen extensivo y subsecuente subsidencia termal (Figura 7);
(Bell et al. 1999). Por ultimo, estos antecedentes permiten interpretar que este periodo se
caracterizd por una extension de tras—arco asociada a un régimen de subduccion (Figura 7).

En el Aptiano se depositaron andesitas intercaladas con sedimentos marinos en la Cuenca
de Aysen. La signatura geoquimica de las andesitas presenta afinidad calcoalcalina, por lo que se
ha interpretado que estos depoésitos son productos de un alzamiento del area principal del arco
volcanico que habria permitido la erosion y transporte de sedimentos hacia el este, generando un
hiatus entre el Cretécico Inferior alto y Paleoceno inferior (De la Cruz et al., 2003), lo que da
evidencias del cierre de la Cuenca de Aysén asociada a un régimen tectonico compresivo. (Figura
7; Boetsch, 2014), periodo en el cual se exhumo parte del CMAO y de la Formacion Ibafez. Por
otra parte, en la zona sur de la Cuenca Austral de Magallanes, se emplazaron rocas méficas a
ultraméaficas con afinidad de corteza oceanica, que conforma el complejo de Ofiolitas
pertenecientes a la cuenca de Rocas Verdes (Figura 7), evidenciando una sutura continental en
este sector (Townley et al., 2000; Mpodozis y Ramos, 2008). Por ultimo, en el techo de la
sucesion se depositan rocas félsicas volcanoclasticas, piroclasticas y epiclasticas, relacionadas a
un volcanismo subaéreo y explosivo, denominados Formacion Divisadero (Figura 7; Heim,
1940), que evidencian que el arco magmatico se encuentra activo hasta el Cretacico Superior
(Aptiano) (Townley et al., 2000; Niemeyer et al., 1984). Otras rocas del Cretacico temprano que
encontramos en la zona de estudio son las Volcanitas Estero Lo Burgos y los Hipabisales y
domos Cerro Bayo.

Ya en el Paleoceno Superior-Eoceno Inferior continta el registro estratigrafico, con
depdsitos fluviales acumulados en un clima tropical a subtropical, en discordancia angular sobre
el CMAO vy la Formacion Ibéafez representados por la formacion Ligorio Marquez. En el
Oligoceno Superior-Mioceno inferior, se deposita con paraconcordancia, la formacién Guadal,
conformada por depoésitos de mar somero (De la Cruz y Suérez, 2006).

Durante el Paleoceno y el Eoceno inferior, se depositan rocas volcanicas maficas,
correspondientes a los Basaltos Inferiores de la Meseta de Chile Chico, ubicados al sur del Lago
General Carrera. Esto se debe al desarrollo de un tectonismo de tipo extensional, que generé un
volcanismo de tipo basico (Espinoza et al., 2005), en donde secuencias de lavas sobreyacen en
contacto por erosion a la Formacion Ligorio Marquez.

Durante el Oligoceno superior — Mioceno Inferior, se produjo una transgresion marina
cuyos sedimentos y restos fosiles se distribuyen en la region de Aysén, generando la Formacién
Guadal (Niemeyer, 1975).

Durante el Mioceno medio nuevamente ocurrié un extenso volcanismo basico de plateau,
rocas que son agrupadas como Basaltos Superiores de la Meseta de Chile Chico (Charrier et al.,
1979). Entonces durante el Cenozoico, estas sucesiones basalticas se depositaron en el tras-arco.
Su signatura geoquimica, principalmente alcalina, es tipica de volcanismo de intraplaca. También
se observa una afinidad subalcalina a alcalina, mas joven hacia el norte, posiblemente asociado a
la subduccion oblicua del Ridge de Chile bajo el continente (Figura 6 (b)). Segun varios autores
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el ridge habria colisionado con el extremo sur del continente hace 14 Ma, generando ventanas
astenosféricas bajo la corteza continental. (Figura 6; Ramos y Kay, 1992; Gorring et al., 1997,
D’Orazio et al., 2000, 2001; Singer et al. 2004; Charrier et al., 2007; De la Cruz y Suarez, 2008).

Finalmente durante el cuaternario, la zona se vio afectada por glaciaciones intermitentes a
partir del Pleistoceno medio, generando una amplia diversidad de depdsitos (morrenas, terrazas
glaciolacustres, circos glaciares y otras morfologias glaciares). Ademas la cuenca del Lago
General Carrera se vio afectada por procesos de erosion, que han modelado la topografia actual
de la zona, en su extremo oriental. En Argentina, ha dejado un total de 15 morrenas, agrupadas en
cinco complejos morrénicos que representan periodos glaciares mayores (intioglacial,
Daniglacial, Gothiglacial y Finiglacial) con edades cercanas al millon de afios (De la Cruz y
Suérez, 2008).

3.4 GEOLOGIA

3.4.1 PALEOZOICO

3.4.1.1 Complejo Metamdrfico Andino Oriental, CMAO (Devonico — Carbonifero, 460-310
Ma)

El Complejo Metamorfico Andino Oriental, corresponde a las rocas metamorficas previas
al Jurasico Medio-Superior, que afloran al este del Batolito Patagénico, desde el Lago General
Carrera (46° S), hasta el limite norte de los Campos de Hielo Sur (Hervé, 1993). Estas rocas
constituyen el basamento en esta area.

Presenta esquistos (micéaceos y de cuarzo-muscovita) y filitas, ademas marmoles de bajo
grado metamorfico (hasta esquistos verdes). Debido a las deformaciones polifasicas se han
obliterado las estructuras sedimentarias originales (De la Cruz y Suarez, 2008). Las rocas se
encuentran localmente oxidadas y alteradas por la intrusién de pequefios stocks daciticos y
andesiticos. También se ha observado que subyace discordantemente a la Formacion Ibafiez y se
encuentra intruido por rocas hipoabisales Mesozoicas.

El origen del CMAO es considerado por Hervé et al. (1985) como sedimentos depositados
en un margen pasivo como “backstop” del complejo metamérfico de Chonos de edad triasica
tardia, donde los sedimentos corresponden a rocas generadas en un margen activo (Augustsson y
Bahlburg, 2002).

3.4.2 MESOzZOICO
3.4.2.1 Formacion Ibafnez (Jurasico superior—Berrisiano, 152-142 Ma)
Esta formacion corresponde a una sucesion de rocas volcanicas y volcanoclasticas,

principalmente &cidas a intermedias, depositadas en un ambiente subaéreo, siendo la localidad
tipo definida por Niemeyer (1975) en las cercanias de Puerto Ingeniero Ibafiez, en la costa norte
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del Lago General Carrera, la que se encuentra ampliamente expuesta en las riberas del lago.

Representa el 65-70% aproximadamente de la zona de estudio, la formacion comprende
principalmente rocas piroclasticas con espesores de 2.000 m. Las principales litologias
corresponden a ignimbritas, tobas de caida rioliticas y daciticas, lavas daciticas a basalticas,
domos daciticos a riodaciticos, presentando en menor medida intercalaciones de tobas, tufitas,
calizas y brechas matriz soportadas (De la Cruz y Suérez, 2008; Quiroz y Bruce, 2010; Bruce,
2010).

Esta formacién compuesta por una gran variedad de rocas volcénicas, representa la
actividad explosiva relacionada a procesos de subduccion (Fm. Ibafiez tiene un predominio de
naturaleza calcoalcalina) durante el tectonismo extensional relacionado con las etapas tempranas
de la fragmentacién de Gondwana (Baker et al., 1981; Suarez et al., 1999; Suarez et al., 2009). La
Formacion Ibafiez viene a representar los ultimos periodos volcanicos de la Provincia de Chon
Aike (Pankhurst et al., 1998,2000; Riley et al., 1999,2000 en Suérez et al., 2009).

Esta formacion sobreyace en discordancia al CMAO, mientras que subyace a la
Formacion Toqui de manera concordante o contacto por erosion con la misma. También presenta
un contacto concordante con la Formacién Divisadero, en donde el Grupo Coyhaique esta
ausente.

Dataciones radiométricas (Ar/Ar y K-Ar) indican edades entre los 140 y 150 Ma (Bruce,
2001; Ramos et al., 1982; Quiroz, 2000; De la Cruz y Suarez, 2006). También se dispone de
edades de 153+1,0 Ma en Pto. Levican (Pankhurst et al, 2000). Se correlaciona con las
formaciones El Quemado y Lago de La Plata, en Argentina, en la que esta ultima sobreyace a
depdsitos marinos de Toarciano (Quiroz, 2000). Por tanto, las rocas se habrian depositado en el
Jurasico Medio a Superior (Charrier et al., 2007).

3.4.2.2 Cuerpos hipabisales Avellano-Levican (Jurasico Superior—Cretécico Superior

Cuerpos intrusivos subvolcanicos que conforman digues, filones manto y “stocks”, en
general calcoalcalinos y en menor medida alcalinos (Bruce, 2001), estos se encuentran
confinados exclusivamente a la Formacion Ibafiez. Parte importante de estos cuerpos estan
presentes al SO de Puerto Ibafiez, entre rio Avellano y la peninsula Levican, donde se encuentran
intruyendo secuencias de rocas piroclasticas de la Fm. Ibafiez.

Los cuerpos presentes son de variada composicion, sin embargo se agrupan en dos tipos
principalmente: basaltos — andesitas y dacitas—riolitas. El tamafio de los diques varian desde 1 m
de espesor hasta varios cientos de metros de extension superficial (Bruce, 2001).

3.4.2.3 Grupo Coyhaique (Titoniano — Aptiano)

Haller y Lapido (1980) definieron el Grupo Coyhaique como el conjunto de formaciones
sedimentarias que representan la transgresién marina de la Cuenca Austral en la Cordillera
Patagdnica Central (43° - 48° S). Esta formacion fue definida de manera informal por Lahsen
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(1966) como formacioén Coyhaique, la que consistia en sucesiones de lutitas y areniscas
fosiliferas marinas ubicadas estratigraficamente entre las formaciones Ibafiez (base) y Divisadero
(techo). El Grupo Coyhaique esta compuesto por tres unidades, de mas antiguo a mas joven:

e Formacion Toqui (Titoniano-Berrisiano): Compuesta por capas calcareas y arenosas, y en
menor medida tufitas y tobas. Gran presencia de fdsiles marinos, En su localidad tipo
presenta potencias entre los 50 — 215 m (Suarez y De la Cruz, 1994). Presenta un contacto
concordante e interdigitado con la Fm. Ibafiez y subyace a la Formacion Katterfeld
(Suérez et al., 2010).

e Formacion Katterfeld (Berrisiano-Hauteriviano): Constituida principalmente por lutitas
negras, fangolitas y limonitas calcireas finamente laminadas subhorizontales y muy
falladas, demas presenta intercalaciones de areniscas y escaso material detritico
andesitico. Las limonitas presenta niveles fosiliferos con ammonites y abundantes
bivalvos. Al SE del delta de Fachinal alcanza potencias de 400 m. Sobreyace en contacto
concordante y transicional a la Formacion Toqui, y subyace de la misma manera a la
Formacion Apeleg (Bell y Suéarez, 1997).

e Formacion Apeleg (Barremiano-Aptiano temprano): Consiste en areniscas grises y gris
verdosa, de grano medio, bien estratificadas con laminacion y estratificacion cruzada, con
intercalaciones de lutitas con fosiles marinos y niveles limoniticos con abundante mica
blanca (Ploszkiewicz y Ramos, 1977; Suarez y De la Cruz, 1994; Bell y Suéarez, 1997 en
Aravena, 2014). Esta formacion presenta potencias variables mayores a los 200 m hasta
potencias maximas de 1200 m (Bell y Suérez, 1997). Sobreyace a la Formacion Katterfeld
y no presenta techo expuesto (De la Cruz y Suarez, 2008). Su ambiente de depositacion
corresponderia a marino de plataforma, con depdsitos de barras, generado por corrientes
mariales y tormentas locales, en un medio oxigenado de alta energia. (Bell y Suarez,
1997).

3.4.2.4 Formacion Divisadero (Aptiano)

Se define como una secuencia de rocas volcanicas subaéreas de composicién acida a
intermedia, que se encuentran cubriendo los depdsitos de la cuenca marina del Cretacico Inferior.
Esta formacion fue definida por Heim (1940) a 120 km hacia el norte de la zona de estudio, en el
cerro homonimo, ubicado en la capital regional, ciudad de Coyhaique, lugar donde presenta
potencias de 800-1500 m (De la Cruz et al., 2003).

Al noreste del area de estudio encontramos secuencias piroclasticas (ignimbritas y tobas
de caida) de colores gris verdoso, limonitas tobaceas y tobas de colores rojizos (De la Cruz y
Suarez, 2008). Al Sur del Lago Elizalde se ha observado un contacto en discordancia angular
sobre las lavas de la Fm. Ibafiez y sobre capas levemente plegadas de la Fm. Apeleg (De la Cruz
et al., 2003)

Esta formacion es interpretada como depositada en un ambiente volcanico subaéreo,
debido a sus troncos fosiles en posicion de vida, de carécter acido y explosivo, incluyendo
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depdsitos de planicie de inundacidn, en cierta medida subacueos, debido a la presencia de capas
finamente laminadas.

3.4.25 Hipabisales y domos Cerro Bayo (Aptiano)

Estos corresponden a domos y cuerpos hipabisales de composicidn dacitica y riolitica, que
afloran al oeste de Chile Chico. Estos se encuentran controlados por fallas de rumbo con
direccion norte-sur.

Los cuerpos tienen diferentes formas de emplazamiento, tales como diques, filones manto
y stocks, con dimensiones de metros a decenas de metros, que intruyen principalmente a rocas de
la Formacidon Divisadero y aisladamente a rocas del Grupo Coyhaique y de la Formacién Ibafez.
El cerro Bayo lo constituye un domo riodacitico fluidal, presenta una fuerte alteracion a caolinita
y trazas de sericita. Presenta textura porfidica con masa fundamental obliterada (De la Cruz y
Suérez, 2008)

3.4.2.6 Volcanitas Estero Lo Burgos (Albiano)

Corresponden a rocas andesiticas y basélticas alteradas y erosionadas. Estas se encuentran
aflorando en los alrededores de Chile Chico. Se encuentran sobre la Formacion Ibafiez. Sin
embargo, las relaciones de contacto no son reconocibles (De la Cruz y Suarez, 2008).
Corresponden principalmente a andesitas porfidicas de piroxeno y anfibola, con una masa
fundamental intergranular, plagioclasas argilizadas y anfibolas cloritizadas y los basaltos son de
piroxeno y olivino (De la Cruz y Suérez, 2008).

3.4.2.7 Riolita Cerro Pico Rojo (Cretécico Inferior alto? — Cretacico Superior)?

Es un complejo volcéanico acido de distribucién restringida al cerro homénimo, ubicado
en las cercanias de Puerto Ibafiez, camino al paso fronterizo Pallavicini. Compuesta por
remanentes de domos, lavas acidas tipo coulee y tobas asociadas, interpretados por Bruce (2001)
como flujos pumiceos soldados y como depdsitos de bloques y cenizas.

Estas lavas rioliticas presentan textura afanitica y débilmente porfirica (Bruce, 2010). En
el margen oriental hay presencia de obsidianas con bandas de flujo color rojo. Esta formacion
también presenta rocas piroclasticas, principalmente tobas vitreas pobres en cristales.

2 (SIC) Quiroz P, D., & Bruce, Z. (2010). Geologia del Area Puerto Ingeniero lbafiez - Villa
Cerro Castillo, Region Aisén del General Carlos Ibafiez del Campo. Servicio Nacional de
Geologia y Mineria, Carta Geologica de Chile, Serie Geologia Bésica 124: 48 p., 1 mapa
escala 1:100.000. Santiago.
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La geoquimica de esta formacion muestra riolitas altas en silice, peralcalinas a débilmente
metaluminosas, ubicandola dentro del campo de granitos intraplaca, diferenciandola de las
formaciones Ibafiez y Divisadero (Quiroz y Bruce, 2010).

3.4.2.8 Batolito Patagbnico

Consiste en un extenso complejo intrusivo que ocupa el eje de la Cordillera Patagonica y
presenta una extension de 20 a 130 km de ancho y cercano a los 1.800 km de longitud, es decir se
extiende desde los 40° S hasta los 56° S (Pankhurst y Hervé, 1994; Quiroz y Bruce, 2010)

Este estd constituido por rocas intrusivas calcoalcalinas, con edades que varian entre el
Cretacico Inferior y el Mioceno (Pankhurst et al., 1994; Suarez y De la Cruz, 2001; De la Cruz,
2003). Las litologias presentes cercanas a la zona de estudio corresponden a monzogranitos de
biotita de grano grueso, tonalitas de biotita y anfibola, de grano medio. De acuerdo a Quiroz y
Bruce (2010) se obtuvieron edades K-Ar en biotita de 98 + 2 Ma, que representaria una edad
cercana a la cristalizacion de la roca.

3.4.3 CENOZzOICO
3.4.3.1 Formacion Ligorio Marquez (Paleoceno tardio)

Compuesta por areniscas de cuarzo, conglomerados, lutitas y algunos niveles de lutitas
carbonosas y carbon. Definida al norte de la laguna Los Flamencos (sur de Chile Chico) con
espesores de minimos de 60 m, ademas aflora en las cercanias de la localidad de Puerto Guadal y
del Rio Horquetas (lugar donde presenta un espesor minimo de 200 m).

Esta formacion sobreyace en discordancia angular al CMAO, y en discordancia y
paraconcordancia sobre la Formacion Ibafiez, y en paraconcordancia sobre la Formacién Toqui.
Esta subyace con discordancia de erosion a los Basaltos Inferiores de la Meseta de Chile Chico.

Esta formacion es interpretada como un ambiente deposicional inicial de una cuenca de
antepais desarrollada en el Cenozoico (Suéarez y De la Cruz, 2006), en donde los depdsitos se
acumularon a partir de rios trenzados, distales a la fuente de origen, debido a la presencia de
sedimentos con buena seleccidn y redondeamiento, mediciones en la estratificacion estiman que
la proveniencia de los depdsitos seria de altos topograficos proveniente de rocas de la Formacion
Ibafez. A partir de la paleofloristica presente en la formacidon, corresponderia a un bosque o selva
con un clima tropical a subtropical (Suarez et al., 2000; Troncoso et al., 2002 en De la Cruz y
Suérez, 2008).

3.4.3.2 Basaltos Inferiores Meseta Chile Chico (Paleoceno tardio — Eoceno)

Corresponde a lavas de composicion baséltica, definidas por Charrier et al. (1979) y por
Niemeyer et al. (1984). Su denominacion actual fue introducida por Espinoza y Morata (2003),
debido a que estas se encuentran al SO de la localidad de Chile Chico. Presenta espesores de 200-
350 m. Estas rocas sobreyacen con discordancia de erosién a las formaciones Ibafiez y Ligorio
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Marquez. Los Basaltos Inferiores subyacen a los Basaltos Superiores y a la formacién Guadal.
Ademaés en la zona encontramos cuerpos aislados como oleadas piroclasticas y diatremas.

La litologia corresponde a basaltos afaniticos y porfidicos, localmente brechosos, estos
estan dentro del rango de basaltos, basanitas y traquibasaltos en el diagrama de alcalis total
versus silice (De la Cruz y Suarez, 2008). A partir de estudios de elementos trazas y la
correlacion de Ba/Nb y La/Nb, que indican similitud a los basaltos tipo OIB (Oceanic Island
Basalts). Lo que indicaria un origen por bajo grado de fusion parcial de un magma generado
desde un manto enriquecido, interpretado como lavas relacionadas con una ventana astenosférica,
durante el periodo de subduccion de la dorsal Farallon-Aluk (Espinoza et al., 2005).

3.4.3.3 Formacion Guadal (Oligoceno tardio — Mioceno temprano bajo)

Corresponde a secuencias sedimentarias marinas fosiliferas (bivalvos, gastrépodos,
crustaceos, equinodermos y braquedpodos), con potencias de aproximadamente 110 m minimo y
presenta un color verde parduzco (De la Cruz y Suarez, 2008). Descrita por Heim (1940) y por
Niemeyer (1975) al SE de la localidad de Puerto Guadal.

Al sur de Chile Chico esta formacién sobreyace a los Basaltos Inferiores y subyace a los
Basaltos Superiores, separada en ambos casos por un hiatus (Basaltos inferiores 34,2 Ma; Flynn
et al., 2002 y los Basaltos Superiores 7-9 Ma). La edad asignada a partir de estudios en flora fosil,
esta comprendida entre el Eoceno Superior y Mioceno.

El ambiente de depositacién de la Formacion Guadal corresponde a una plataforma
principalmente silicoclastica, aguas marinas relativamente célidas, con episodios carbonatados,
los cuales representan episodios transgresivos-regresivos, con influencia de planicies fluviales y
[lanuras de inundacion (Frassinetti y Covacevich, 1999).

3.4.3.4 Basaltos Superiores de la Meseta de Chile Chico (Mioceno medio-tardio)

Rocas que forman una meseta que corona las unidades mas antiguas en las altas cumbres
de la zona centro-sur del area de estudio, con espesores de 200-350 m (De la Cruz y Suarez,
2008). Descritos por Charrier et al. (1978) y denominados inicialmente como Basaltos Superiores
de la Meseta de Buenos Aires. Presenta edades K-Ar de 16-7 Ma (Charrier et al., 1979; Baker et
al., 1981; Flynn et al., 2002; Espinoza, 2003). Esta formacion sobreyace en discordancia de
erosion y con hiatus a la Formacién Guadal y subyace a los Basaltos Pico Sur del Plioceno.

Compuesta por basaltos, basanitas, traquibasaltos, traquiandesitas basalticas y tobas
rioliticas. Presenta variaciones en el contenido de elementos trazas altamente incompatibles
(HFSE, REE) que indican un rango mas amplio en los valores del grado de fusion parcial por la
gue se generd esta unidad, en comparacion con los Basaltos Inferiores (Espinoza et al., 2005). Sin
embargo, esto indica que el origen de estas secuencias de lavas fue por fusion parcial de grado
bajo a medio desde una fuente astenoférica primitiva. Por otra parte las rocas con caracteristicas
transicionales muestran participacion de componentes relacionados a subduccion (De la Cruz y
Suérez, 2008). Existen dos propuestas con respecto al ascenso de estas lavas, pues Guivel et al.
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(2006) propone que los magmas ascendieron a traves de una zona de desmembramiento de la
placa de Nazca durante el Mioceno medio en adelante. Por otra parte autores como Gorring et al.
(1997), Gorring y Kay. (2001) y Espinoza et al. (2005) postularon modelos que sugieren un
ascenso de los magmas mediante una apertura (ventana astenosférica) generadas entre las placas
subductadas de Nazca y Antartica, producto de la subduccion de la Dorsal de Chile bajo el
continente Sudamericano a partir del Mioceno tardio. Guivel et al. (2006) explica esta
discrepancia temporal mediante el concepto de fractura del slab que precederia el arribo de la
dorsal oceénica.

3.4.3.5 Monzonita Cuarcifera Avilés (Mioceno tardio)

Cuerpo que aflora al oeste de la zona de estudio, en los alrededores del Rio Avilés. Este
presenta una superficie expuesta de 21 Km?. Emplazado en la Formacién Ibafiez y en rocas
corneanas de la Formacién Apeleg. Los contactos con la roca caja son abruptos, y en los distintos
tipos petrograficos en la unidad son graduales (De la Cruz y Suéarez, 2008).

Compuesto principalmente por monzonita cuarcifera de biotita, piroxeno y anfibola de
grano medio. Ademas, incluye filones y diques, de monzodioritas, dioritas cuarciferas y
andesitas. Presenta edades de 9,6 + 0,6 Ma como edad minima, pero cercana a la edad de
cristalizacion. (De la Cruz y Suérez, 2008). Este cuerpo se interpreta como emplazado a una
profundidad cercana a los 3 km (Vargas y Hervé, 1994), ademas Thomson et al. (2001) sefiala
que el complejo sufrié un enfriamiento muy rapido posterior al emplazamiento, de temperaturas
de intrusion de 700°C a temperaturas cercanas a los 280°C en un lapso de 1 Ma.

3.4.3.6 Complejo Plutdnico Paso las Llaves (Mioceno Superior)

Se observa al sur del Lago General Carrera a orilla de camino entre Puerto Guadal y Chile
Chico, con una exposicion de 3 Km? Este cuerpo se emplazé en la Formacién Ibafiez,
presentando contactos abruptos con la roca encajante, y al igual que la Monzonita Cuarcifera
Avilés, presenta contactos graduales entre los distintos tipos petrograficos (De la Cruz y Suérez,
2006). La petrografia predominante corresponde a granodioritas y dioritas, pero se pueden
encontrar variaciones desde granodioritas hasta gabros, ademas hay presencia de pegmatitas
graniticas con cavidades miaroliticas, hay abundante presencia de xenolitos orientados de
esquistos del CMAO.

De la Cruz y Suarez (2006) presenta edades de 10 + 1,1 Ma en K-Ar, en biotita
secundaria. La profundidad de emplazamiento corresponde a 3 km (Vargas y Hervé, 1994), y sus
condiciones de enfriamiento rapido son similares a la de la Monzonita Cuarcifera Avilés, donde
esto pudo ser debido a una exhumacion rapida, asociada a un alzamiento tecténico (Thomson et
al., 2001). Ademas este cuerpo tendria continuidad hacia el este con la Monzonita Cuarcifera
Avilés.

3.4.3.7 Basaltos Pico Sur (Plioceno)

Definida informalmente por De la Cruz y Suarez (2008) como una secuencia de lavas
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basalticas ubicada en los cordones mas altos al SO de Chile Chico.

Al igual que los Basaltos Superiores de la Meseta de Chile Chico, esta presenta basaltos,
basanitas, traquibasaltos y traquiandesitas basalticas. Su geoquimica es similar a los mencionados
previamente y algunos autores han ido incluyendo sisteméaticamente a los Basaltos Pico Sur en
los Basaltos Superiores (Charrier et al., 1979; Niemeyer et al., 1984; Espinoza, 2003; Espinoza et
al., 2005), y de hecho constituyen el techo de la secuencia y la actual superficie de erosion. Pero
son considerados diferentes pues existe un hiatus (De la Cruz y Suarez, 2008). La edad asignada
para estos basaltos es de 5,7 + 0,3 y los 3,7 + 0,2 Ma (K-Ar en roca total) (Charrier et al., 1979;
Baker et al., 1981; Espinoza et al., 2005).

Esta unidad es interpretada como extruida posterior a la subduccion del segmento de la
Dorsal de Chile, que colisiond con la Placa Sudamericana cercano a los 6 Ma y tienen la misma
signatura geoquimica, por lo que se les da igual interpretacion petrogenética que los Basaltos
Superiores (De la Cruz y Suarez, 2008).

3.44 PLEISTOCENO
3.4.4.1 Depositos Deltaicos

Corresponden a sedimentos regularmente consolidados, aterrazados, de 100 - 150 m de
espesor. Constituidos principalmente por grava, arena y limo, con mega estratificacion inclinada,
laminacion horizontal y cruzada.

Los depdsitos fueron acumulados por antiguos deltas, generados en la desembocadura de
rios en el lago asociado al retiro de glaciares que estaban en parte de la depresion actual del Lago
General Carrera (De la Cruz y Suérez, 2008). Estos depoésitos que conservan estructuras de
abanicos limitados por pendientes abruptas. Han sido interpretados como deltas de tipo Gilbert,
los cuales corresponderian a paleoniveles base del actual Lago General Carrera (Bell, 2009).

3.4.4.2 Depositos Morrénicos

Corresponden a sedimentos semicompactados, constituidos en su mayoria por gravas,
arenas y arcillas. Estos se encuentran en forma de monticulos elongados y curvos, presentando un
intenso retrabajo fluvial y aluvial. Se encuentran bien expuestos al sur de Chile Chico, donde
encontramos los depositos a altura de 470 y 1120 msnm A estos depositos se les asigna una edad
de Pleistoceno tardio, pues tiene continuidad lateral con los complejos morrénicos Fenix y
Menucos expuestos en Argentina en el margen este del lago, los que presentan edades de entre
15.800 — 23.000 afios (Singer et al., 2004).

3.4.4.3 Depositos Fluvioglaciales

Sedimentos moderadamente consolidados, constituido por secuencias de gravas clasto
soportadas, subangulosas con matriz arenosa e intercalaciones de arena y limo con estratificacion
cruzada y horizontal (De la Cruz y Suérez, 2008). Sobreyacen en contacto erosivo a rocas
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sedimentarias del Nedgeno. Estos depdsitos alternan con morrenas y se orientan paralelas al
margen glaciar que los formé. Se le asigna edad Pleistocena tardia, debido a su continuidad
lateral con depdsitos expuestos en Argentina.

3.4.4.4 Depositos Glaciolacustres

Corresponde a sedimentos moderadamente consolidados, compuesto por secuencias
arcillosas de varves con dropstones. Estos los encontramos a orillas del camino a Puerto Guadal.
Estos presentan fallas y pliegues sinsedimentarios (De la Cruz y Suérez, 2008).

Producto de la alternancia que presentan con los cordones morrénicos elongados de
direccion este—oeste del Pleistoceno tardio, se interpreta que tiene una edad Pleistocena tardia
(De la Cruz y Suarez, 2008), interpretados como depdsitos del fondo del glaciar

3.4.45 Depositos Glaciales

Depositos sedimentarios semiconsolidados, que forman terrazas y monticulos. Se pueden
distinguir depositos glaciolacustres (arcillas), fluvioglaciales y fluviales, de gravas imbricadas,
bancos de arena y depdsitos de till indiferenciados de bloques y gravas, inmersos en matriz de
arena y arcilla. Estos se pueden observar en el Rio Jeinimeni, donde se observan depdsitos
fluvioglaciales, varves y morrenas laterales. Muchos de estos depositos se encuentran
retrabajados por cursos fluviales menores.

3.45 HOLOCENO
3.4.5.1 Depositos de Remocidn en masas

Corresponde a depositos caoticos, compuestos por fragmentos angulosos a subangulosos.
Se encuentra un amplio rango de depositos, desde material rocoso y sedimentos no consolidados,
presentan muy mala seleccion. La topografia es muy similar para estos depdsitos, la que
corresponde principalmente a escarpes curvos que marcan una zona de corrimiento (De la Cruz y
Suérez, 2008), generados por procesos rapidos de movilizacién gravitacional y deslizamiento de
tierra (Quiroz y Bruce, 2010).

3.4.5.2 Depositos Coluviales

Depésitos clasticos no consolidados, pobremente estratificados y mal seleccionados,
compuestos principalmente por gravas con guijarros y bloques con bordes angulosos a
subangulosos, con una matriz de arena y limo (De la Cruz y Suérez, 2008). Estos son acumulados
principalmente por procesos de tipo gravitacional, es decir caidas de rocas y flujos de detritos,
también por arrastre de corrientes de agua. Estos se presentan como conos o abanicos de alta
pendiente, muy comunes en las partes altas de los cerros, localizandose a los pies de circos,
artesas y valles colgados (De la Cruz y Suarez, 2008).
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3.4.5.3 Depositos Deltaicos

Compuesta por sedimentos no consolidados que forman abanicos desarrollados en la
desembocadura de rios en el Lago General Carrera, progradando los depositos de la linea de
costa. Compuesto por gravas con redondeamiento regular a bueno que se interdigitan con bancos
de arena y limo en menor medida, localizados en las desembocaduras de los rios Jeinimeni,
Avilés y Avellano.

3.4.5.4 Depositos Fluviales

Sedimentos no consolidados que se han generado por los cursos de aguas actuales (rios,
esteros y arroyos). Consisten principalmente en gravas y bancos de arena y limo. Estos
generalmente forman zonas pantanosas, denominados “mallines” (p.e. Rio Ibafez) (Quiroz y
Bruce, 2010). En algunos casos se observan zonas aterrazadas en las cuales se acumulan
depositos de Ilanura de inundacion debido al desbordamiento de rios durante las crecidas. Estos
estan constituidos por arenas, limos y arcillas, con estratificacion y laminacién, y con abundante
presencia de materia organica (De la Cruz y Suérez, 2008).

Figura 8: Depdsitos de llanura de inundacién en la zona del Salto del Rio Ibafiez (Extraido de Aravena, 2014).
3.4.5.5 Depositos Abanicos Aluviales

Sedimentos no consolidados los cuales fueron generados por cursos de agua y flujos de
detritos. Estos se generan en las bases de los cordones montafiosos y presentan una forma
lobulada (De la Cruz y Suarez, 2008). Los sedimentos tienden a ser inmaduros, de proximal a
distal encontramos, bolones y bloques con escaso desarrollo de estructuras sedimentarias, y
gravas, arenas y limos con estratificacion plana y cruzada.
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Figura 9: Mapa Geologico de la zona de estudio entre los 46°00”-47°00” Sy los 71°40”-73°00”. (Modificado de De la Cruz y Suarez, 2006; Quiroz y Belmar,
2010; De la Cruz y Suérez, 2008; Quiroz y Bruce, 2010; Boetsch, 2014).
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Figura 10: Leyenda y simbologia de mapa geoldgico (Modificado de De la Cruz y Suarez, 2006; Quiroz y
Belmar, 2010; De la Cruz y Suarez, 2008; Quiroz y Bruce, 2010; Boetsch, 2014).
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4. INVENTARIO DE GEOSITIOS
4.1 RESUMEN METODOLOGICO

El procedimiento utilizado para la identificacion, seleccion y clasificacion de potenciales
geositios, se basd en el método propuesto por Brilha (2016), pues ha estudiado distintos métodos
con el fin de unificar y sistematizar estos procesos

Los pasos propuesto por Brilha (2016) consisten en:

1. Realizar una revision bibliografica de la informacion geoldgica del area de estudio (Mapas,
reportes, papers, tesis, etc.), permitiendo establecer un marco geoldgico en la zona estudiada,
seleccionaron posibles lugares de interés geolégico a partir de puntos de control y
afloramientos especificos de formaciones mencionados en la literatura.

2. Generar una lista de potenciales geositios para cada contexto geologico identificado a partir
de la literatura.

3. Trabajo en terreno, en el cual se busca identificar y caracterizar todos los sitios incluidos en
la lista de potenciales geositios, e identificar nuevos potenciales geositios. Durante el trabajo
de campo los sitios deben ser evaluados cualitativamente, considerando los siguientes 4
puntos :

i.  Representatividad: Muestra que tan apropiado es el lugar de interés geologico para
ilustrar un elemento, proceso o caracteristica geoldgica, que contribuya al
entendimiento de un tema determinado de la geologia en el area, procesos o
caracteristica especifica de la zona de estudio.

ii.  Integridad: Se refiere al presente estado de conservacion del lugar de interés geolégico,
considerando los procesos naturales y antrépicos.

iii.  Rareza: Considera el nimero de lugares de interés geoldgico en el area de estudio que
presentan caracteristicas, elementos o procesos geoldgicos similares.

iv.  Contenido Cientifico: Se basa en la cantidad de publicaciones cientificas sobre el lugar
de interés geoldgico, y la relevancia de estas.

Al mismo tiempo, en este trabajo se utilizaron las Categorias Geologicas Tematicas
(CGT), definidas para la Region de Aysén por el grupo de trabajo de Geopatrimonio de la
SEREMI de Mineria de Aysén (2016). La principal funcion de estas es poder asegurar que en
territorios con amplia superficie, toda la diversidad e historia geoldgica de la zona de estudio esté
representada en el inventario. Por otra parte basar el inventario de geositios en CGT permite: i)
proveer de una estructura para comparar en un contexto, y por tanto seleccionar, los geositios; ii)
asegurar que los diferentes topicos de las ciencias de la tierra reciban la misma consideracion; iii)
comparar de forma mas objetiva los valores de geositios de diferentes zona de estudio (por
ejemplo geositios de diferentes paises). (Grupo Geopatrimonio SEREMI Aysén, 2016). Se
definieron un total de 18 CGT para toda la region, sin embargo para efectos de este trabajo se
utilizaron solo 7, debido a que estas abarcan la historia geoldgica volcanica y pluténica de la zona
de estudio.Las Categorias Geologicas Tematicas utilizadas en este estudio son:
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e CGT3-Secuencias Volcanicas del Jurasico Superior: Comprende los productos volcanicos
coherentes con procesos de subduccion, en un contexto geotectonico de tipo extensional,
desarrollado durante las etapas medias - tardias de la fragmentacion de Gondwana

e CGT5-Complejos Volcénicos del Cretacico: Comprende los registros volcanicos y
subvolcénicos, emplazado principalmente en una posicion de retroarco, durante el
Cretacico medio a tardio, posterior a la ruptura de Gondwana occidental.

e CGT6-Unidades Batoliticas: Contiene las rocas de los batolitos Norpatagbnico y
Surpatagonico, ademas de cuerpos intrusivos menores, emplazados desde el Jurésico al
Cretacico Superior, los cuales se habrian formado en las etapas tempranas del ciclo
Andino.

e CGT7-Franjas Metalogénicas de Aysén: Comprende el registro geoldgico de las zonas
mineralizadas y/o con alteracion hidrotermal, asociadas a las 4 franjas metalogénicas
presentes en la region (Jurésico Superior, Cretacico Inferior, Cretacico Superior y
Mioceno).

e CGT9-Magmatismo Paledgeno asociado a extension: Comprende los productos y cuerpos
volcanicos y/o subvolcanicos coherentes con un periodo extensional, el cual estaria en
parte relacionado con la migracion del Punto Triple Aluk-Farallon durante el Paledgeno
temprano.

e CGT13-Unidades batoliticas y complejos plutonicos del Cenozoico: Comprende las rocas
del Batolito Norpatagonico y Surpatagénico, ademas de cuerpos intrusivos menores,
cuyos emplazamientos estan asociados a las etapas recientes del ciclo Andino. En algunos
casos, los emplazamientos de estos cuerpos intrusivos pueden estar controlados por/o
relacionados con el sistema de Falla Liquifie-Ofqui.

e CGT14-Tectdnica nedgena asociada al Punto Triple de Chile: Contiene los registros
asociados a la migracion hacia el norte del Punto Triple durante el Nedgeno.

4.2 SELECCION DE GEOSITIOS

En base a lo descrito previamente, se generd una lista definitiva de 27 potenciales
geositios que fueron seleccionados y organizados de acuerdo a la bibliografia estudiada y a los
CGT’s pertinentes, en donde cada sitio es representativo de algin elemento o proceso geoldgico
caracteristico de la geodiversidad para cada CGT utilizado en el area de estudio. De esta manera
cada posible geositio organizados por CGT, los cuales se enumeran de acuerdo a lo utilizado en
el programa de Geoconservacion de la SEREMI de Mineria de la Region de Aysén (2016),
ademas a cada geositio le fue asignado un numero (Tabla 1), y se cre6 un mapa de ubicacion de
los geositios (Figura 11). Es importante enfatizar que los 27 potenciales geositios, ya correspoden
a sectores con estudios cientificos previos, pues este criterio (Contenido Cientifico) fue el punto
de partida y base al momento de realizar la revision bibliogréfica.

Entonces, posterior a la revision bibliografica y trabajo en terreno, se selecciono
finalmente 16 geositios para ser caracterizados. La eleccion de estos, se baso a partir de distintos
elementos, siendo los principales criterios: representatividad, integridad, rareza y contenido
cientifico, siendo especificado el criterio de seleccion para cada geositio en su respectiva ficha
de descripcion. Sin embargo tambien se consideraron otros elementos al momento de la eleccion,
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tales como la difucltad de acceso, el nivel de deterioro y la comparacién con otro sitio similar
dentro de la misma area geoldgica. Esta seleccion final, permitié dejar s6lo los geositios mas
destacados de cada categoria geologica tematica, los que a su vez corresponden a los elementos
de geodiversidad de mayor importancia cientifica en la zona de estudio

Tabla 1: Pre-seleccion de Geositios, clasificados de acuerdo a las Categorias Geoldgicas Tematicas (CGT).

Categoria Geoldgica Temética Geositio

1. Remanentes de Domos de Peninsula Levican.

2. Valle del Rio Avellano.

3. Domo Valle Lunar de Jeinimeni. *

4, Espesor Maximo Formacion Ibanez.

5. Gran afloramiento de Rocas Piroclasticas y Epiclasticas
Secuencias Volcanicanicas del Jurasico Superior ~ macizas de la Formacion Ibanez.*

(CGT3). 6. Contacto Formacion Ibanez - Complejo Metamorfico
Andino Oriental.

7. Brechas Cadticas Basales Formacion Ibanez.*

8. Domo Cerro Cabeza Blanca.*

9. Depositos de Oleadas Piroclésticas Peninsula Levican.
23. Diques y Cuerpos Subvolcanicos de Puerto Guadal.”
10. Riolitas Cerro Pico Sur.

11. Contacto Formacién Divisadero - Formacion Ibafez.
12. Anticlinal de Rollover al Este de Puerto Ing. Ibafez.
13. Volcanitas Estero Lo Burgos.*

Complejos Volcanicos del Cretacico (CGT5)

14. Mugearitas de Puerto Ibdfez.*
15. Cerro Cuadro. *

Unidades Batoliticas y Complejos Pluténicos
del Mesozoico (CGT63/.

Franjas Metalogénicas de Aysen (CGT7) 17. Mina Cerro Bayo.”
18. Domo Cerro Bayo.*

19. Basanita con Xenolitos Mantélicos de Cerro Lapiz.*

16. Cerro Piramide.

Magmatismo Paledgeno Asociado a Extension 20. Deposito de Oleada Piroclastica Basaltica de chile Chico.*
(CGT9) 22. Diatremas Chile Chico.*
24. Contacto Basaltos Inferiores Chile Chico-Fm.Ligorio
Marquez.*
Unidades Batoliticas y Complejos Pluténicos 25. Monzonita Cuarcifera Avilés.
del Cenozoico (CGT13). 26. Contacto Complejo Plutonico Paso Las Llaves-Fm.Ibafez.*

Tectonica Nedgena Asociada al Punto Triple Rin e Coloradc? ° Cerro. Apld.ame.”
(CGT14). 28. Basaltos Superiores Chile Chico.

29. Basaltos Avellano.

* Geositios visitados en terreno.
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4.3 DESCRIPCION DE GEOSITIOS

A partir de los datos recopilados en terreno y la informacion bibliogréafica recopilada, se
describird cada uno de los geositios, en una ficha en la cual se especificara: Nombre y nimero de
geositio en el mapa y tabla de geositios (Figura 11 y Tabla 1), coordenada GPS y ubicacion,
acceso, valor geoldgico principal, justificacion, estado actual, descripcidn acabada del geositio,
ilustraciones representativas y referencias bibliograficas.

431 DOMO VALLE LUNAR JEINIMENI

Domo Valle Lunar de Jeinimeni (N° 3)

Coordenadas (UTM) Altura (msnm)

289122 E 4821585 S 963

Comuna Chile Chico

Provincia General Carrera

Region Ayseén

Acceso A 25 kilémetros del centro de Chile Chico por la ruta X-753, se
llega a un estacionamiento en donde se aprecia un cartel que indica
el comienzo del circuito Piedra Clavada/Cueva de las Manos/Valle
Lunar (Figura 12).

Valor Principal:Geomorfoldgico/Petrolégico Valor Secundario: Escénico/Arqueolégico

Justificacién

Seleccionado en base a su rareza, pues es posible transitar por lo que seria el interior de un domo
volcanico riodacitico (Figura 12 y 15), debido a que el recorrido que sigue el sendero, cruza
transversalmente el area identificada por De la Cruz y Suarez (2008) como un domo riodacitico.

Estado Actual
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Sector que es constantemente visitado por turistas, el cual se encuentra dentro de los limites de la
Reserva Nacional Lago Jeinimeni, administrada por CONAF. Presenta un sendero muy bien
definido (Figura 12), el cual permite acceder de manera sencilla a todos los puntos de interés del
geositio. Desde el estacionamiento, son 2 horas caminando para alcanzar la Piedra Clavada.
Desde este punto se debe seguir el sendero por 1,5 horas, el cual incrementa su pendiente
levemente hasta llegar al portezuelo (Figura 12), el cual se conecta con el valle del Arroyo
Pedregoso. Desde este punto, el camino es solo bajada teniendo la primera parada en la Cueva de
las Manos. Desde el sitio arqueoldgico, son cerca de 45 minutos hasta el mirador del Valle
Lunar, y desde aqui son 30 minutos hasta el estacionamiento.

Descripcion

En el area descrita, popularmente conocida como Piedra Clavada y Valle Lunar (Figura 12), se
encuentra la morfologia de domo descrita por De la Cruz y Suarez (2008). Los domos se generan
a partir de magmas que se emplazan sobre los conductos de emision de los volcanes, formando
generalmente una cupula, que incrementan su tamafio a medida que aumenta la presion interna
de los gases. Esta morfologia es de interés pues da evidencia de ciclos eruptivos de gran
violencia debido a la viscosidad de los magmas (Fink y Anderson, 2000).

Los depositos que se observan en ambos costados del sendero (Figura 16-A), estdn compuestos
principalmente por tobas brechosas y de lapilli, ignimbritas rioliticas y riolitas, que presentan
ocasionalmente diaclasamiento columnar y silicificacion moderada a alta, representando la
seccion superior de la Formacion Ibafiez (De la Cruz y Suarez, 2008). Ademas, la potencia de las
ignimbritas sugiere que podrian ser depdsitos de caldera, lugar donde es comdn que se generen
morfologias de domo, més aun cuando son composiciones acidas, por ende de mayor viscosidad.

Mientras se recorre el valle hacia el SO, se pueden observar la grandes paredes de ignimbritas
pertenecientes a la Fm. Ibafiez (Figura 16-A), una vez en el portezuelo, se observa hacia el este
como las paredes superiores presentan estratos con manteos y orientacion que identifican la
geometria similar a un domo (Figura 13, 14 y 15), las cuales corresponden a depositos
ignimbriticos bien estratificados, compuestos por tobas brechosas, matriz soportada con clastos
de 0.5 a4 cm y tobas de lapilli con alternancias verdosas y rojizas. Ambos depdsitos generados
por oleadas pirocléasticas con potencias de hasta 20 m, con fragmentos rioliticos y algunos
calcéareos (De la Cruz y Suarez, 2008), se observaron bombas, fiames y “0jos” de cuarzo en el
Valle Lunar.

Por otra parte, este sector tiene una componente turistica muy relevante para la zona, pues
aledario al “Domo Valle Lunar” se encuentra la Piedra Clavada (Figura 16-B y 16-C), icono de la
Reserva Nacional Jeinimeni, morfologia que corresponde a una ignimbrita riolitica, al igual que
las paredes que la rodean (Figura 16-A), sin embargo esta se caracteriza por estar fuertemente
silicificada (Figura 16-D), lo que ha permitido que la tasa de erosion fuese menor en
comparacion a las rocas circundantes (principalmente ignimbritas rioliticas) permitiendo la
morfologia caracteristica del afloramiento (Figura 16-B y 16-C). Ademas, en la misma zona se
encuentra el monumento arqueoldgico Cueva de las Manos del Rio Pedregoso, la cual es
evidencia de grupos Tehuelches y su arte (Figura 17), uno de los mas antiguo de América del Sur
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(Mena, 2004). Las rocas en donde se encuentran las manos, animales y figuras, corresponden a
brechas riodaciticas faneritica, fuertemente silicificada.

llustraciones
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Figura 12: Mapa de ubicacion Domo Valle Lunar. El area roja indica el geositio, en azul la ruta X-753, en
verde el camino de tierra para llegar al estacionamiento, y en amarillo el sendero que recorre todos los puntos
de interés.
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Figura 13: Vista en direccion noroeste desde el portezuelo previo al Valle Lunar, a la derecha se pueden
observar como los estratos mantean hacia el SE, que corresponde al flanco sur del domo.

Figura 14: Vista en direccion sureste de los estratos del flanco sur, desde el Valle Lunar.
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Figura 15: Vista desde el flanco este, donde se puede observar la parte del interior del domo el cual se
encuentra cortado y erosionado por el Arroyo Pedregoso y lluvias propias de la Region. En la foto superior en
la esquina izquierda se observa los estratos manteando hacia el este. A modo de dar una perspectiva, las
lineas amarillas conectan dos vistas del mismo afloramiento

Figura 16: Piedra Clavada con vista desde el este (A, B y C) entrando al circuito Piedra Clavada en la
Reserva Nacional Jeinimeni. En C se observa la silicificacion en el afloramiento.
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Figura 17: En la figura A se observa la entrada a la Cueva de las Manos, ubicada en el interior del domo. En
las figuras B, C y D se observan pinturas rupestres.
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432 GRAN AFLORAMIENTO DE ROCAS PIROCLASTICAS Y EPICLASTICAS
MACIZAS DE LA FORMACION IBANEZ.

Gran Afloramiento de Rocas Piroclasticas y Epiclasticas macizas de la

Formacion Ibafiez (N° 5)

Coordenadas (UTM) Altura (msnm)
271708 E 4871595 S 214
Comuna Rio Ibafiez
Provincia General Carrera

Region

Aysén

AcCCceso

Este afloramiento esta situado a 3 kilébmetros de Puerto Ing. Ibafez en
direccion a los Salto del Rio Ibafiez, por la ruta X-723 (ruta de acceso a
la Peninsula de Levican desde Puerto Ibafez). La Gran Pared esta al
costado del camino (Figura 18).

Valor Principal: Petrologico | Valor Secundario: Geomorfoldgico

Justificacion

Este sitio fue seleccionado debido a su representatividad de las asociaciones de facies de mayor
extension y distribucion de la Formacion Ibafiez.

Estado Actual

Actualmente no tiene ningun uso, encontrandose en el interior de terrenos privados. No presenta
ningun tipo de medidas de preservacion.
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Descripcion

La litologia corresponde principalmente a depdsitos de flujos piroclasticos daciticos, riodaciticos
y rioliticos calcoalcalinos, asociados a rocas epiclasticas, pertenecientes a la Formacion Ibafiez
(Figura 19; Quiroz, 2000; Bruce, 2001). Estos depositos corresponden a una de las asociaciones
de facies de mayor extension en la zona de Puerto Ibafiez, en donde el espesor de estos depdsitos
puede variar desde 5-10 m hasta potencias superiores a los 100 m (Quiroz y Bruce, 2010).

El afloramiento seleccionado, corresponde a una pared subvertical, con una altura cercana a los
190 m, y de gran envergadura lateral (Figura 19, 20 y 21). Esta pared se encuentra a 3 km al NO
desde Puerto Ingeniero Ibafiez, en la costa este del Rio Ibafiez, con una orientacion N-S (Figura
18).

Las ignimbritas observadas en este afloramiento son masivas con una potencia de hasta 130 m.
Corresponden a brechas matriz soportadas polimicticas, donde los tamafios de fragmentos y
liticos varian desde cenizas a bloques. Estos depdsitos se encuentran intercalados por niveles de
areniscas epiclasticas y tufitas. La ignimbrita presenta concentraciones de pémez y fragmentos
liticos en la zona media a superior, y fiames hacia la parte baja (Figura 20 y 21) (Bruce, 2001).

El tamafio de los fragmentos liticos (>0.5m de diametro) y el hecho que conforman estructuras
clastosoportadas, las que se relacionan con ignimbritas soldadas y no soldadas de potencias
superiores a los 100m, permitio a los autores, Quiroz (2000) y Bruce (2001) inferir que estas
rocas se habrian originado cercano a los centros de emision y probablemente asociadas a
calderas.
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Figura 19: Vista hacia el este, desde el camino que conduce hacia la peninsula de Levican. Aqui se observa la
columna casi completa descrita por Bruce (2001), se aprecian las unidades: 2) Ignimbrita en discordancia con
miembro inferior (1), presenta liticos y pdmez. 3) Tobas con pdmez, liticos y cristales en las partes media y
superiores. 4) Tufitas cristalinas. 5) Tobas cristalinas laminadas depositadas en ambiente subacuoso que
presenta calcos de carga y suaves estructuras sedimentarias de deformacion, ademas de flujos de
turbiditas/detritos de areniscas tobaceas y tobas. En el fondo se puede apreciar el Cerro Piramide. 6) Diques
basalticos que cortan las sucesiones, utilizando las fracturas pre-existentes en la ignimbrita.
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Figura 20: Afloramiento tipo de rocas piroclasticas y epiclasticas de la Formacion Ibafez. En la Figura se
observan 6 unidades: 1) Limonitas con laminacion fina a areniscas gruesas, en la parte superior hay tobas
masivas laminadas y areniscas tob&ceas con pobre traza fésil. 2) Ignimbrita en discordancia erosiva con
miembro inferior (1), presenta liticos y pdmez. 3) Tobas con pdmez, liticos y cristales en las partes media y
superiores. 4) Tufitas cristalinas5) Tobas cristalinas laminadas depositadas en ambiente subacuoso. 6) Diques
basalticos que cortan las sucesiones, utilizando las fracturas pre-existentes en la ignimbrita.
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Figura 21: Columna estratigrafica afloramiento tipo rocas piroclasticas y epiclasticas Formacion Ibafiez, en el
sector Saltos del Rio Ibafiez. 1) Limonitas con laminacion fina a areniscas gruesas, en la parte superior hay
tobas masivas laminadas y areniscas tobaceas con pobre traza fésil. 2) Ignimbrita en discordancia erosiva con
miembro inferior (1), presenta liticos y pémez. 3) Tobas con pomez, liticos y cristales en las partes medias y
superiores. 4) Tufitas cristalinas5) Tobas cristalinas laminadas depositadas en ambiente subacuoso. 6) Diques
basalticos que cortan las sucesiones, utilizando las fracturas pre-existentes en la ignimbrita (Modificado de
Bruce, 2001).
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4.3.3 BRECHAS CAOTICAS BASALES DE FORMACION IBANEZ.

Brechas Caoticas Basales Formacion Ibafiez (N° 7)

Coordenadas (UTM) Altura (msnm)
691054 E 4814713 S 561
Comuna Chile Chico
Provincia General Carrera
Region Aysén
Acceso Desde Puerto Guadal, se debe seguir por la ruta 265 (Figura

22), la cual continda hasta Chile Chico bordeando el Lago
General Carrera, hasta llegar al Rio Los Maitenes. Antes de
cruzar el rio, se debe doblar a la derecha, y seguir el Gnico
camino de tierra durante 5 km para luego virar a la izquierda.
En este punto se debe hablar con los duefios de la propiedad
para poder ingresar al sector. El afloramiento se ubica en las
partes superiores al borde de un acantilado en la ribera oeste del
Rio Horqueta.

Valor Principal: Tectonico

Valor Secundario: Petroldgico/Geomorfoldgico

Justificacion

Este sector fue escogido debido a su rareza, pues es una de las pocas evidencias de los depdsitos
basales de la Formacion Ibafez, y su contacto con el Complejo Metamorfico Andino Oriental
(CMAO). Esta relacion es evidencia del evento de deformacién que marca el comienzo del

desmembramiento de Gondwana.

Estado Actual

Este sitio se encuentra dentro de un predio privado, por lo que no presenta ningin uso para el

publico.
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Descripcion

En el lugar se pueden observar claramente los contactos entre el Complejo Metamorfico Andino
Oriental y la base de la Formacion Ibafiez en la Ribera este del Rio Horqueta (Foto 23). Este
contacto da cuenta de la secuencia temporal de los sucesos en la zona de estudio, permitiendo
observar el techo del CMAO y la base de la Formacion Ibafez.

El lugar seleccionado corresponde a un pequefio afloramiento de 1.5 — 2 m de alto y 10 m de
ancho, con zonas que estan totalmente cubiertas por vegetacion y depoésitos cuaternarios (Figura
24).

Los depdsitos corresponden una unidad brechosa discontinua, compuesta por fragmentos de
esquistos micaceos y metacuarcitas provenientes del CMAO, con diametros de hasta 50 cm,
ademas de ignimbritas de ceniza y lapilli, de composicidn riolitica y dacitica (Foto 25; Anexo
Muestras).
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Figura 22: Mapa de ubicacidn, en azul camino vehicular publico y en verde camino de tierra en propiedad privada. El
area en rojo corresponde al geositio. Hacia el oeste se encuentra la localidad de Puerto Guadal.
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Complejo Metamérfico Andino Oriental - Formacioén Ibanez

Figura 23: Foto con vista hacia el NE desde el estacionamiento, ubicado en la ribera oeste del Rio Horqueta.
En ella se aprecia el contacto Fm. Ibafiez y CMAO. En la imagen superior se observa de color gris azulado
rocas metamérficas, principalmente esquistos micaceos y cuarzo-muscovita del CMAO (De la Cruz y Suérez,
2008). Las rocas de color café claro que se encuentran sobreyaciendo en discordancia angular al CMAO,
corresponden a depositos piroclasticos y epiclasticos de la Fm. Ibafiez. El contacto se especifica en la figura
inferior, en donde el color rosado corresponde al CMAOQO y en celeste la Fm. Ibéafiez.
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Figura 24: A) Vista hacia el sur del afloramiento, en donde se observan los escasos y erosionados
afloramientos. Encerrado en el rectangulo rojo se observa el afloramiento de la imagen inferior. B) Vista en
zoom hacia el NO del afloramiento encerrado en rectdngulo rojo en A), aqui también se puede observar como
los alrededores se encuentra muy erosionado, permitiendo observar solo pequefios afloramientos.
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Fiammes

Fragmentos angulosos

Figura 25: A) vista hacia el oeste de un afloramiento en las partes superiores del borde del acantilado, en la
ribera oeste del Rio Horqueta. B) fotografia detalle de brechas, corresponde al rectangulo rojo en A), se
pueden observar fiammes y algunos fragmentos angulares en el afloramiento.

Referencias Bibliogréaficas

e De la Cruz, R; Suarez, M. 2006. Geologia del area Puerto Guadal - Puerto Sanchez, Region de
Aisén del General Carlos Ibafiez del Campo. Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Carta
Geoldgica de Chile, Serie Geologia Basica, No. 95, 60p., 1 mapa escala 1:100.000.
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4.3.4 DOMO CERRO CABEZA BLANCA.

Domo Cerro Cabeza Blanca (N° 8)

Coordenadas (UTM) Altura (msnm)

288782 E

4872177 S 928

Comuna

Rio Ibafiez

Provincia

General Carrera

Region

Aysén

Acceso

Desde Puerto Ingeniero Ibafiez, hay que dirigirse mediante la
ruta X-65 hacia el paso fronterizo Pallavicini (Figura 26). Por
esta ruta se deben recorrer aproximadamente 18 km. Cerca de
2 km antes de llegar al lugar de interés geologico se divisa una
pequefia laguna hacia el norte (Laguna La Pollolla), la cual se
ubica en la base del Cerro Cabeza Blanca (Figura 26). Para
acceder a la cumbre se debe ingresar tres kilometros antes de
llegar al paso fronterizo, lugar en donde existe un sendero por
la ladera surponiente del cerro, siguiéndolo 4,5 kilometros
hacia el norte y después 1 km hacia el sur.

Valor Principal: Geomorfoldgico Valor Secundario: Estructural

Justificacién

Seleccion en base a representatividad e integridad, pues la estructura con forma de domo se
encuentra en perfectas condiciones, lo que permite una clara representacion de esta morfologia

volcanica.
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Estado Actual

Actualmente no tiene uso turistico habitual, sin embargo es considerado como hito natural, ya
que se encuentra en la divisora local de aguas de la Peninsula Ibafiez- Pallavicini. Presenta un
gran potencial, pues el camino esta siendo mejorado, y cuenta con un sendero establecido pero
poco transitado. Se encuentra en terreno fiscal, en la frontera Chile-Argentina.

Descripcion

El Cerro Cabeza Blanca corresponde a un domo volcanico con un didmetro de 2 km
aproximadamente. Este tipo de morfologia corresponde a un monticulo de roca, formado a partir
de magmas viscosos, que ascendieron a través del conducto volcanico hacia la superficie. Se
caracterizan por enfriarse relativamente rapido luego de que el magma es extruido a la superficie.
Estos pueden generarse a partir de varios eventos de ascensos magmaticos (Figura 27 y 29),
proceso que pueden durar desde horas a décadas.

Para el caso del Cerro Cabeza Blanca se observa un domo riolitico bien preservado, el cual se
dispone en la zona alta de la Formacion Ibafiez. En sus alrededores hay presencia de rocas
interpretadas por Bruce (2001) como remanentes de oleadas piroclasticas, depositos de bloques y
cenizas, ademas de lavas tipo coulee desplazadas 2 km hacia el sur por una falla sinistral (Figura
26; Quiroz y Bruce, 2001). Es posible observar un dique alimentador en la base del domo, el cual
se encuentra cortando tobas con una fuerte alteracion (Figura 27 y 29). En la ladera oeste se
pueden observar los depositos rioliticos en inconformidad sobre brechas andesiticas y arcillas
azulosas pertenecientes a la Formacion Ibafiez (Figura 28).

Para esta morfologia se observaron litologias compuestas por riolitas con fenocristales de
feldespato, cuarzo y biotita (Anexo Muestras), con edades radiométricas “°Ar/*°Ar y K-Atr,
ambas en biotita con valores de 150,3+ 1,8 Ma y 155+ 2,8 Ma. (Bruce, 2001; Quiroz y Bruce,
2010)
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Figura 26: Mapa ubicacion Domo Cerro Cabeza Blanca. En la imagen A (esquina superior izquierda) se
observa la referencia de Puerto Ibafiez con respecto al Co. Cabeza Blanca. En la imagen grande, se observa el
camino en azul que corresponde a la ruta X-65, la cual viene desde Pto. Ibafiez hasta el paso fronterizo
Pallavicini. Ademas se observa el area marcada en rojo, la cual coresponde al Geositio. Por otra parte se
observa marcado en celeste las lavas tipo coulee desplazadas hacia el SO.

55




Figura 27: A) Vista panoramica hacia el este del Domo. B) achurado en morado se observa lo que
corresponde al domo, ademés de uno de los diques alimentadores del domo, descritos




Figura 28: Vista desde la base del domo hacia el norte. En la parte inferior se observa estratos verdosos
pertenecientes a la Fm. Ibafiez. A la izquierda en el circulo rojo se observa la litologia que corresponde a
brechas rioliticas.

A

Figura 29: Vista hacia el NE desde el camino. A) Se remarca en lineas punteadas la morfologia de domo. A”)
Esquema de la formacion de un domo, los nimeros corresponden al orden de los eventos eruptivos ocurridos,
los cuales se van acumulando y apilando.
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435 VOLCANITAS ESTERO LO BURGOS

Volcanitas Estero Lo Burgos (N° 13)

Coordenadas (UTM) Altura (msnm)
291453 E 4840749 S 246
Comuna Chile Chico
Provincia General Carrera
Region Ayseén

Para acceder a este geositio desde la localidad de Chile Chico, se debe
tomar la calle O”Higgins y antes de cruzar el Estero Marquez, el cual se
encuentra casi en el limite de la ciudad hacia el este, se debe doblar hacia la
Acceso derecha, en la calle Belarmino Burgos. Por este camino se sigue hasta que el
pavimento termina, lugar donde se puede dejar el automdvil. Desde este punto
el afloramiento se encuentra a escasos metros de distancia, solo hay que seguir
un pequefio, pero marcado sendero (Figura 30).

Valor Principal: Valor Secundario: Escénico
Geomorfoldgico/ Petroldgico

Justificacién

El sitio fue escogido debido a que existen muy pocos afloramientos de esta capa (Volcanitas
estero Los Burgos), es decir debido a su rareza. Ademas es emblematico en el paisaje de la
ciudad de Chile Chico, pues esta pared adorna la entrada y salida sur de.

Estado Actual

Este afloramiento se encuentra detrds de terrenos privados, sin embargo el acceso al lugar no
requiere que se transite por los predios. Este sector llamado La Cueva del Indio (Figura 31),
debido al sitio arqueoldgico que se encuentra en limite sur del geositios, es concurrido por
escaladores vy turistas.
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Descripcion

Las Volcanitas del Estero Lo Burgos corresponden a una pared de aproximadamente 1 km de
largo y 40 m de altura (Figura 30 y 32). La morfologia que presenta se debe posiblemente a la
erosion generada por el avance y retroceso de glaciares (se observa un intenso diaclasamiento).
Ademas presenta, una fuerte silicificacion y cloritizacion, debido a fluidos que circularon por la
pared (Figura 33-A)

Este afloramiento se encuentra expuesto topograficamente sobre depoésitos de la Formacion
Ibafiez y depdsitos de remociones en masa. Constituido principalmente por andesita porfidica de
piroxeno y anfibol (Anexo Muestras), presentando anfibolas y plagioclasa, argilizadas y
cloritizadas (De la Cruz y Suarez, 2008). Las edades calculadas en K-Ar para esta formacion
van desde los 91:6 Ma a los 111+4 Ma. Es decir, Cretécico Inferior alto-Superior bajo.

Este geositio ademas de presentar una litologia poco comdn, pues existen solo 3 afloramientos
asociados a esta unidad, 2 en el valle del Estero Los Burgos (Figura 33-B) y las Volcanitas del
Estero Los Burgos. Este afloramiento ademas de ser parte del paisaje oeste de la ciudad, presenta
interés turistico para los visitantes debido a la presencia de la Cueva del Indio (Lugar
argueoldgico, con presencia de pinturas rupestres tehuelches) y actividad deportiva relacionada
con la escalada.
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Figura 30: Mapa de ubicacién geositios. Achurado en rojo corresponde a las Vulcanitas Estero Lo Burgos y
achurado en verde, la zona de estacionamientos. En azul la calle Belarmino Burgos y en verde el sendero que
dirige al geositio.
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ueva del Indio

L

Figura 31: Vista hacia el sur desde la base del afloramiento. En la esquina inferior izquierda se indica la
ubicacion de la Cueva del Indio, zona arqueolédgica que fue refugio de tehuelches donde ain es posible
apreciar pinturas rupestres.
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Figura 32: Vista hacia el NO, desde la
base del afloramiento. En esta imagen
se puede apreciar la envergadura
vertical del afloramiento

Figura 33: A) Afloramiento en la ciudad de Chile Chico (geositio), en donde es posible apreciar lo diaclasado
gue se encuentra la pared rocosa. B) Afloramiento en el valle del Estero Lo Burgos, el cual es uno de los 3
afloramientos que pertenecen a la unidad Volcanitas Estero Lo Burgos.
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4.3.6 MUGEARITAS DE RiO IBANEZ

Mugearitas de Puerto Ibafiez(N° 14)

Coordenadas (UTM) Altura (msnm)
282114 E 4869322 S 432
Comuna Rio Ibafnez
Provincia General Carrera
Region Ayseén
Acceso El acceso a este geositio se hace mediante la ruta X-
65, desde la localidad de Puerto Ibafiez son alrededor de 9
km hasta el afloramiento, el cual se encuentra hacia el norte a
escasos metros del camino (Figura 34).

Valor Principal: Petroldgico Valor Secundario:

Justificacién

Este geositio fue seleccionado debido a su representatividad y rareza, pues la litologia expuesta
es caracteristica y exclusiva de esta formacién

Estado Actual

Actualmente se encuentra en terrenos fiscales, y no posee ningun uso especifico. Por lo que no
presenta ninguna medida de preservacion.

Descripcion

Este sitio aflora como cuerpos de menor extension (diques, sills y stocks), los cuales se
encuentran cortando a las formaciones Divisadero y Apeleg, por lo cual no se le puede asignar
una extension precisa al afloramiento, sin embargo se ha delimitado una zona donde afloran
estos cuerpos (Figura 34).
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Roca con un indice de color alto, hipocristalina, inequigranular, porfidica de grano fino
con estructura homogénea y fabrica isétropa (Anexo Muestras; Figura 35). Ademas, de acuerdo
a lo observado al microscopio, las muestras presentan fenocristales de plagioclasa (35%) y
feldespatos (25%), en menor proporcion presenta piroxeno (10%), olivinos (5%) y anfibol
(10%), presenta posiblemente magnetita, debido a su magnetismo a muestra de mano, y opacos
observados a microscopio (Anexo Muestras). La cual corresponde a una andesita baséltica, lo
cual se asimila a lo obtenido por Bruce (2010), en los andlisis quimicos que realizd, obteniendo
una composicién denomida mugearitas, lo cual corresponde a un traquibasalto/traquiandesita.
Estas rocas son alcalinas (alto contenido de alcalis) y basicas (52-45 % de Si). Muestra patrones
relativamente constantes y mas primitivos de elementos traza, ademas de un pequefio
empobrecimiento de HFS (High Field Strength Elements, es decir elementos incompatibles
pequefios y altamente cargados). Bruce (2010) sefiala que la composicion de las muestras son
consistentes con el campo de basaltos de intraplaca (Figura 36).

Estas rocas serian evidencias, debido a sus patrones geoquimicos, de basaltos de plateau de
intraplaca, y asociadas a la ventana astenosférica bajo la Patagonia, y posiblemente ligadas a la
presencia de una pluma mantélica bajo el slab durante el Paleoceno — Mioceno. Sin embargo
estas estarian mas asociadas a volumenes menores de magmas pre-plateau, pues muestran
signaturas con menor contaminacion, identificandolas como secuencias volcanicas
diferenciadas, formadas a partir de fusion parcial astenosférica durante la subduccion del ridge
entre las placas Farallon-Aluk, generando una “ventana astenosférica”(Gorring y Kay, 2001).
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Figura 34: Mapa ubicacion geositio el cual se encuentra achurado en rojo, y corresponde al el area propuesta
para el geositio. Hay que recorrer cerca de 9 km desde Pto. Ibafiez, localidad que se encuentra al oeste del
lugar de interés geoldgico.
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Figura 35: Vista al NE de afloramiento de mugearitas a costado de camino.
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Figura 36: Mugearitas ploteadas en un diagrama de discriminacién tecténica Zr-Ti-Y. (Modificado de Bruce,
2010; Pearce y Cann, 1973), los puntos rojos y azul representan las muestras.
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4.3.7 CERRO CUADRO

Cerro Cuadro (N°15)

Coordenadas (UTM)

Altura (msnm)

285860 E 4834913 S 1250
Comuna Chile Chico

Provincia General Carrera

Region Aysén

Acceso Para acceder desde Chile Chico se debe seguir la ruta

265 durante 8 km hasta encontrar un “claro” a mano
izquierda. Aqui se encuentra un desvio para acceder al
campo de Don Carlos Sepulveda, lugar donde se debe
solicitar autorizacion para poder ingresar. Desde este punto
se sigue un camino vehicular de tierra en buen estado
(sendero azul) durante ~9 km (Figura 37).

Valor Principal: Geomorfoldgico/Petrologico

Valor Secundario: Escénico

Justificacion

El sitio fue escogido debido a que existen muy pocos afloramientos de esta unidad (\Volcanitas
Estero Lo Burgos). Es decir debido a su rareza, ademas representa de buena manera a los cuerpos

intrusivos andesiticos del Cretacico Inferior alto-Superior bajo.

Estado Actual

Actualmente el terreno que rodea a este geositio es utilizado para la ganaderia. Sin embargo ha
sido parte de estudios cientificos (Espinoza, 2003; Espinoza y Morata, 2003; De la Cruz y
Suarez, 2008) y esporadicamente es visitado por turistas. Por lo demas se encuentra muy cercano
al limite con la Reserva Nacional Lago Jeinimeni.
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Descripcion

Cuerpo intrusivo que intruye de manera discordante a ignimbritas de Formacion Ibafiez que
subyacen a los basaltos de Chile Chico. Las rocas de este sitio presenta una particular forma que
se asemeja a un cubo (Figura 38 y 39), con una altura de ~50 m, un ancho de ~70 m y un largo
de ~130 m (Figura 39). Ubicado al noreste de la meseta de Chile Chico, en la ladera este del
valle del Estero Los Burgos (Figura 38).

Su litologia corresponde a una andesita de anfibol porfirica, hipocristalina e hipidiomorfica de
color gris-marron. La hornblenda es el principal fenocristal entre 1-4 mm, euhedrales, con
presencia de maclas. Conjuntamente, es posible apreciar alteracién de 6xidos de hierro en bordes
y fracturas (Espinoza, 2003). También se observan inclusiones minerales y vidrio intersticial
(Anexo Muestras).

De acuerdo a las caracteristicas morfoldgicas de contacto y crono-estratigraficas, estos cuerpos
representan estructuras, fisuras o conductos antiguos por los cuales se habria producido el
magmatismo tipo “inundacion” (flood basalts) que formé la meseta, y que posteriormente fueron
reactivados por nuevos pulsos magmaticos en forma de diques discordantes, que dieron la forma
actual de estos cuerpos (Espinoza, 2003; Espinoza et al, 2005).
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Figura 38: Vista panordmica hacia el sur, en la cual el rectdngulo rojo corresponde al afloramiento. En la
esquina inferior izquierda, un acercamiento al Co. Cuadro.

E )

Figura 39: Vista hacia el SE desde el estacionamiento del geositio. Aqui se puede apreciar la particular forma
del geositio, ademéas de sus dimensiones (50x70x130, alto, ancho y largo respectivamente). Se observa lo
diaclasado del afloramiento, presentando un alto riesgo de caida de rocas desde las zonas superiores.
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4.3.8 MINA CERRO BAYO

Mina Cerro Bayo (N°17)

Coordenadas (UTM) Altura (m.s.n.m)
729710 E 48402009 S 359
Comuna Chile Chico
Provincia General Carrera
Region Aysén
Acceso La Mina Cerro Bayo se encuentra a 12 km al oeste
de la localidad de Chile Chico, por la ruta 265 (Figura 40).

Valor Principal: Mineraldgico Valor Secundario: Escénico

Justificacién

Este sitio fue seleccionado por su relevancia cientifica en temas de mineria, pues ha sido
explorado por sus altas concentraciones de oro y plata. Por otra parte sus ideales relaciones
estructurales entre la deformacion y la mineralizacidn, la hacen una buena zona de estudio para
este tipo de procesos.

Estado Actual

Actualmente la mina pertenece a la compafiia Mandalay Resources Corporation, empresa con
base en Canada.

Descripcion

La Mina Cerro Bayo corresponde, a juicio del autor, a un yacimiento atractivo no tan sélo por su
importante mineralizacion de oro y plata, sino también desde un punto de vista cultural y
escénico (Figura 41y 44).

Al acercarse a las inmediaciones de la mina, lo primero que se observa es una laguna color verde
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turquesa (Laguna Verde), en la cual se divisan tres peninsula (Figura 41), las cuales estan
compuestas principalmente por ignimbritas macizas de la Fm. lbafiez, con alturas de 40-50
metros de espesor, de composicion riolitica, bien soldadas y con presencia de fiames (pdmez
aplastada), las cuales podrian representar tobas intra-calderas (Boetsch, 2014). Intruyendo esta
secuencia encontramos cuerpos andesiticos de colores negro a morados y gris, de texturas
afaniticas a tamafios de grano grueso, aglomerado o conglomerado, que pueden tener hasta 15
metros de espesor (Boetsch, 2014).

La mina fue identificada como una epitermal de oro y plata, por la Freeport Chilean Exploration
Company (FCEC) en 1984, comenzando su explotacion el afio 1995 hasta el 2008. Las faenas
fueron cerradas y se siguio explorando la zona, descubriéndose las vetas Delia, Dagny y Fabiola
(Reservas por las cuales Mandalay Resources comprd el 100% de la Compafia Minera Cerro
Bayo), las cuales son explotadas hasta presente (Figura
42)(http://www.mandalayresources.com.).

Las vetas argento-auriferas (vetas que contienen Au-Ag), se presentan como un enrejado de vetas
hospedadas en rocas volcanicas de la Fm. Ibafiez, las cuales constituyen un depdsito epitermal
de baja a intermedia sulfuracion del Cretacico Inferior.

En la zona hay presencia de dos sistemas de fallas, el primero con orientacion NE-SO y del tipo
normal, con caida de bloque al NO, y corta las actuales vetas mineralizadas. EI segundo sistema
de fallas, con orientacion N-S a NNE-SSO, es el responsable del emplazamiento de diques y
domos anteriores a la mineralizacién en el sector, y controla el emplazamiento de vetas y brechas
hidrotermales con mineralizacién de oro y plata. Ademas se reconoce un sistema de fallas E-O,
el cual controla el emplazamiento de diques posteriores a la mineralizacion (De la Cruz y Suarez,
2008; Boetsch, 2014) (Figura 43).

Las vetas presentes en la Mina Cerro Bayo tienen espesores que varian de 0.5 a 5 m, continuas
en el rumbo y alcanzan profundidades de 300 a 2200 m (Coeur, 2007), también hay presencia de
enrejados de vetas de cuarzo con sulfuros, con espesores milimétricos hasta los 30 cm. El
principal mineral de alteracion observado en el sector corresponde a la adularia (variedad de
ortoclasa de menor temperatura). Estas vetas son formadas durante multiples eventos de
mineralizacion producidos por fluidos rellenando fracturas, fallas, ademés de brechizacion tipica
de depdsitos de vetas de baja sulfidizacion.

Por altimo, hay que destacar que a partir de datos geométricos y cinematicos hechos por Boetsch
(2014), se estimd que la orientacion de apertura principal (esfuerzo minimo principal), es
horizontal al momento de ocurrir el emplazamiento de las vetas sincrénicas y posteriores a la
mineralizacion, y que el esfuerzo maximo es vertical, coherente con un sistema de fallas
normales al momento de la mineralizacion, asociandolo a un régimen local extensivo durante la
precipitacion de vetas mineralizadas, consistente con el régimen continental (Figura 7).
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Figura 40: Mapa ubicacidn geositio. El &rea roja corresponde a la superficie que corresponde al geositio. Si se
sigue 9 km la ruta 265 hacia el este se llega a la ciudad de Chile Chico, direccion indicada con la flecha roja.
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Figura 41: Vista panoramica hacia el NE desde el mirador. En ella se pueden observar las peninsulas (1,2 y 3)
compuestas de ignimbritas rioliticas de la Fm. Ibafiez.

Figura 42: Vista panordmica hacia el NO. A la izquierda se observa el relave de la minera. En la zona central
de la imagen estan las oficinas de la compafiia minera.
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Figura 43: Sistema de fallas y vetas del area Laguna Verde. (Extraido de Boetsch, 2014).
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Figura 44: Vista panordmica hacia el norte desde el mirador construido por la compafiia minera. Desde este
punto es posible observar la belleza escénica del sector en donde se encuentra la mina Cerro Bayo.
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439 DOMO CERRO BAYO

Domo Cerro Bayo (N° 18)

Coordenadas (UTM) Altura (m.s.n.m)
281503 E 4841303 S 621
Comuna Chile Chico
Provincia General Carrera
Region Ayseén
Acceso Desde la localidad de Chile Chico hay que dirigirse

al oeste por la ruta 265 durante 10 km, el domo se puede
divisar practicamente durante todo el camino (Figura 46),
debido a la gran envergadura que este posee. Cuando ya se
esta a un costado del domo, se observa un pequefio camino
utilizado por la gente de la Minera Cerro Bayo, por el cual
se puede acceder para tener mayor cercania. Sin embargo, es
terreno privado, por lo que no se recomienda el ingreso sin
autorizacion (Figura 45).

Valor Principal :Geomorfolégico/Tecténico Valor Secundario: Mineraldgico

Justificacion

El sitio fue seleccionado bajo los criterios de representatividad e integridad, pues este geositio
representa perfectamente la geomorfologia de domo, y ademaés se encuentra en muy buen estado
de conservacién. Por lo demas, el lugar presenta un gran interés mineralégico y econémico, pues
hay una importante alteracion hidrotermal en la zona.

Estado Actual
Actualmente se encuentra en propiedad privada, dentro de las inmediaciones de la Compafiia
Minera Cerro Bayo (Mandalay Resources Corp.).
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Descripcion

Corresponde a un domo riodacitico fluidal, de ~500 m de diametro (Figura 46) que forma parte
de un grupo de cuerpos hipabisales alineados norte-sur, que afloran al oeste Chile Chico, cercano
al Valle Bahia Jara (Figura 47). Su geometria de domo estd compuesta por lavas y depositos
piroclasticos riodaciticos (De la Cruz y Suérez, 2008).

Este cuerpo debe su formacidn a sistemas de fallas, y fracturas profundas, ambas con orientacion
norte-sur (Figura 47 y 48), que permitieron el ascenso de magmas, los cuales finalmente se
emplazaron como diques y domos (Figura 46, 47, 48), previos a la mineralizacion. Estos
magmas, intruyeron a rocas volcanicas piroclasticas de la Formacion Ibafiez durante el Aptiano
(Figura 46) (Edad K-Ar de 111-97 Ma; De la Cruz y Suérez, 2008).

La geomorfologia de domo se encuentra muy bien preservada en este sitio (Figura 46 y 49),
posiblemente a lo muy competente que es la roca debido a una fuerte silicificacion (De la Cruz y
Suérez, 2008). Sin embargo, esta zona presenta un gran interés mineraldgico, debido a la
presencia de brechas hidrotermales con altos contenidos de plata, oro y en menor medida metales
base (Boetsch, 2014). Las riolitas de biotita descritas por De la Cruz y Suérez (2008), presentan
una fuerte alteracion a caolinita y trazas de sericita, y una masa fundamental obliterada por
silicificacion. De igual manera, en las plagioclasa presentes se observa una intensa alteracion
argilica, y los cristales de biotita presentan sericitizacion. Esto permite inferir, que posiblemente
durante el Aptiano hubo actividad epitermal fuerte, favoreciendo la mineralizacion de Au y Ag,
presente en el distrito minero Cerro Bayo, puesto que la mineralizacion se llevo a cabo posterior
a la creacion del domo.
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Figura 45: Mapa ubicacion Domo Cerro Bayo. En azul la ruta 265 y en amarillo el sendero por el cual se
puede acceder a la base del domo. La flecha roja indica la direccion en la cual se encuentra Chile Chico, 10
km al este del geositio.

Figura 46: Foto hacia el este desde la ruta 265, del Domo Cerro Bayo.
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Figura 47: Mapa en donde se marcan las fallas en el area, en la Figura 46 hay una panoramica de la franja de
cuerpos hipabisales sefialados en el mapa.. (Extraida de Boetsch, 2014)

Figura 48: Vista hacia el NE desde el Co. L4piz de la franja de domos. En linea punteada roja se marca una
de las fallas inferidas que habrian facilitado el ascenso de magmas, los cuales se emplazaron como domos.
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Lago General Carrera

Figura 49: Vista hacia el norte del Domo Cerro Bayo desde el Cerro Lapiz. Se puede apreciar el contacto
discordante entre el domo y los depdsitos de la Formacion Ibafiez. Observandose ademas la buen
preservacion de la morfologia de domo volcanico. También se observa depdsitos de la unidad Hipabisales y
domo Cerro Bayo, en color naranjo.
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4.3.10 BASANITA CON XENOLITOS MANTELICOS DE CERRO LAPIZ

Basanita con Xenolitos Mantélicos de Cerro Lapiz (N° 19)

Coordenadas (UTM)

Altura (msnm)

281646 E 4835996 S 1504
Comuna Chile Chico

Provincia General Carrera

Region Ayseén

Acceso Desde Chile Chico son 8 km al oeste por la ruta 265

hasta encontrar un pequefio desvio para acceder al campo de
Don Carlos Sepulveda, lugar donde se debe solicitar
autorizacion para poder ingresar. Luego se continda por un
camino vehicular de tierra en buen estado (sendero verde), para
luego continuar la ruta a pie durante una hora aproximadamente
(sendero rojo) (Figura 50).

Valor Principal: Petrologico

Valor Secundario: Geomorfoldgico/Escénico

Justificacion

Este geositio, fue escogido por la implicancia cientifica y rareza que significa la presencia de
xenolitos mantélicos en el cuerpo subvolcanico Cerro Lapiz. La gran importancia cientifica recae
en que estas rocas son un material geoldgico que permite caracterizar y entender como era el
manto bajo dicha zona para un momento especifico, es decir nos otorga una “fotografia”
instantanea del manto, donde no existe otra forma de muestrear (Espinoza y Morata, 2003).
Siendo esta una de las Unicas maneras en que podemos acceder a “tocar” el manto. Rareza, pues
son escasos los afloramientos en la zona que contengan muestras de roca provenientes del manto,
ejemplos de esto son los xenolitos mantelicos de Balmaceda, sin embargo estos son Eocenos, y
los Xenolitos de Cerro Lapiz son Pliocenos, por lo cual son los Gnicos de esa edad.
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Estado Actual

Actualmente no presenta un uso especifico, siendo sélo utilizado con fines cientificos (presente
en publicaciones de Espinoza, 2003; Espinoza y Morata, 2003; Espinoza et al., 2005; Schilling et
al., 2017). Este sector se encuentra en terrenos privados. Sin embargo, se encuentran muy
cercanos al limite con la Reserva Nacional Lago Jeinimeni.

Descripcion

El lugar seleccionado corresponde a un cuello basanitico (Cerro Lapiz), el cual corta a los
Basaltos Inferiores de Chile Chico (basaltos alcalinos que extruyeron durante el Eoceno) (Figura
51). Desde donde es posible observar hacia el NO la Mina Cerro Bayo, hacia el NE el Domo
Cerro Bayo y la franja de intrusivos e hipabisales Cerro Bayo (Figura 48).

Incluidos en el cuello subvolcanico, encontramos xenolitos de origen mantélico en la forma de
nodulos de color verdoso, compuestos por abundante olivino, ortopiroxeno, clinopiroxeno y
espinela (Espinoza y Morata, 2003; Schilling et al, 2017). Mineralogia que también se aprecia en
los cortes transparentes analizado en este trabajo (Anexo Muestras). A partir de los analisis
realizados por Espinoza y Morata (2003), los xenolitos corresponden a lherzolitas de espinela.

Los xenolitos observados corresponden a rocas mantélicas incluidas en el magma basaltico de
Cerro Léapiz durante su ascenso hacia la superficie. Estas rocas poseen un color verde a muestra
de mano, con formas irregulares a subredondeadas y tamafios de 2 a 9 cm (Figura 52),
holocristalinos, inequigranulares y de grano medio a grueso. Los cristales presentan fracturas y
algunas texturas de desequilibrio (Anexo Muestras).

La roca encajante (donde se encuentran los xenolitos) corresponde a un cuerpo subvolcanico
baséltico de color negro. Con diaclasamiento columnar y de aproximadamente unos 10 m de
altura (Figura 51 y 53). El anélisis mineraldgico a corte transparente presenta fenocristales de
olivino, clinopiroxeno, ortopiroxenos, plagioclasa y vidrio intertisial (Anexo Muestras).

Segun estudios realizados por Espinoza (2003), indican que las fases minerales que componen a
los xenolitos presentarian un rango de estabilidad termodindmica entre las temperaturas de 850°-
1000°, lo que corresponderia a presiones entre 8-15 Kbar, y que a su vez equivale a
profundidades de 30-45 km, de acuerdo a los graficos de estabilidad de espinela-lherzolita
propuestos por Gasparik (1984) y Webb and Wood (1986). A partir de lo anterior los autores
Espinoza y Morata (2003), en conjunto con el hecho de que los xenolitos no estan genéticamente
relacionados con los basaltos inferiores de Chile Chico, ni con la roca que los contiene
(Espinoza, 2003). Corresponderian a fragmentos del manto superior (30-45 km de profundidad),
que fueron capturados por el magma que ascendio desde profundidades cercanas a los 65-70 km
(Tassara y Yafez, 2003; Espinoza y Morata, 2003) y transportados rapidamente a la superficie.
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Figura 50: Mapa ubicacion geosito. En verde el camino para vehiculo 4x4 y rojo el sendero para acceder a
Cerro Léapiz.
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Figura 51: En la figura se observa hacia el este, el denominado Cerro Lapiz. A) Se observa el diaclasamiento
columnar del afloramiento. B) Se diagrama el contacto entre el cuerpo subvolcanico Co. Lapiz y los Basaltos
Inferiores de la Meseta de Chile Chico.
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Figura 52: Afloramiento en el cual se observa un xenolito mantélico de 8 cm de didmetro. En el cuerpo
subvolcanico Co. L4piz se pueden encontrar una gran cantidad de xenolitos en las columnas que conforman
el afloramiento.

Figura 53: Vista de las columnas que forman el cuerpo subvolcanico Cerro Lapiz. A) Vista hacia el oeste de
las columnas. B) Foto de un xenoilito mantélico de 1 cm de didmetro aproximadamente. C) Otra vista de las
columnas pentagonales con un combo de escala.
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4.3.11 DEPOSITOS DE OLEADA PIROCLASTICA BASALTICA DE CHILE CHICO

Depositos de oleada piroclastica baséltica (N° 20)

Coordenadas (UTM) Altura (msnm)
283581 E 4836931 S 1082
Comuna Chile Chico
Provincia General Carrera
Region Aysén
Acceso Desde chile Chico son 8 km al oeste por la ruta 265

hasta encontrar un pequefio desvio para acceder al campo de
Don Carlos Sepulveda, lugar donde se debe solicitar
autorizacion para poder ingresar. Desde este punto se sigue un
camino vehicular de tierra en buen estado (sendero verde)
durante ~4 km. Se puede acceder a un segundo afloramiento
siguiendo el camino que dirige al oeste (camino rojo) durante
~800 m, en este punto se debe caminar hacia el sur por el
sendero marcado en rojo en la Figura 54.

Valor Principal: Petrologico Valor Secundario: Geomorfolédgico

Justificacion

Este geositio fue seleccionado debido a que representa las evidencias de volcanismo explosivo
de composicién basaltica, lo cual es un fendmeno poco comun. Asimismo, este geositio es uno
de los escasos afloramientos de esta clase que pertenecen a los Basaltos Inferiores de la Meseta
de Chile Chico.

Estado Actual

Actualmente este afloramiento, al igual que el Cerro Cuadro, se encuentra en predios privados,
los cuales son utilizados generalmente para ganaderia. Este lugar se encuentra muy meteorizado,
y no cuenta con ningun elemento de preservacion, sin embargo se encuentran muy cercanos al
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limite con la Reserva Nacional Lago Jeinimeni.

Descripcion

El geositio corresponde a depoésitos de oleada pirocléstica, es decir a una corriente de densidad,
mezcla de piroclastos y gases controlada por la gravedad donde el material esta ampliamente
distribuido a través de una diluida y altamente turbulenta suspension de particulas. Estas se
gener0 principalmente a partir del colapso de la columna eruptiva producida por la erupcién de
un volcén, en este caso paleo volcanes, que habria alcanzado velocidades que oscilan entre los
100 y 200 km/hr. Los depositos generados cubren la topografia con forma de manto,
acumuléndose en depresiones y cuencas (Figura 55-A y 56-A). Este afloramiento, presenta
estratificacion cruzada, buen grado de seleccion y juveniles con cierto grado de redondeamiento
(Figura 55, 56-B y 56-C).

Estos depositos estan relacionados con las secuencias volcanicas basalticas inferiores de la
Meseta de Chile Chico (Espinoza et al., 2005), ya que presentan edad (57-34 Ma), y composicion
similar a los Basaltos Inferiores de la Meseta de Chile Chico, siendo los Unicos depdsitos de
oleada pirocléstica pertenecientes a esta formacion.
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Figura 54: Mapa con camino para 4X4 (azul) y sendero (rojo) para acceder a depositos de oleada piroclastica
baséltica. La flecha roja indica la direccion en la cual se encuentra la ciudad de Chile Chico, a unos 10 km
hacia el este.
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Figura 55: A) Vista hacia el norte del afloramiento. B) Foto en la que se observa el redondeamiento de los
juveniles. C) Foto con vista hacia el oeste del afloramiento, en este también se observa el grado de
redondeamiento de los juveniles.
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Figura 56: A) Vista hacia el oeste del afloramiento que se encuentra hacia el poniente. B) y C) Se observa la
roca que presentan clastos y juveniles con buena seleccion.
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4.3.12 DIATREMA CHILE CHICO

Diatrema de Chile Chico (N° 22)

Coordenadas (UTM)

Altura (msnm)

283992 E 4835998 S 1020
Comuna Chile Chico

Provincia General Carrera

Region Aysén

Acceso Para acceder a este geositio se debe seguir la ruta 265

durante 8 km, hasta encontrar un claro a mano izquierda, si se
viene desde Chile Chico. Aqui se encuentra un desvio para
acceder al campo de Don Carlos Sepulveda, lugar donde se
debe solicitar autorizacién para poder ingresar. Desde este
punto se sigue un camino vehicular de tierra en buen estado
(sendero verde) durante ~5.5 km. Se observa una estructura
de grandes dimensiones hacia el SO (Figura 57).

Valor Principal: Geomorfoldgico

Valor Secundario: Escénico

Justificacién

Este geositio fue seleccionado bajo los parametros de integridad, representatividad y rareza. El
primero se debe a que la morfologia que se observa ha sido afectada en muy baja medida por la
erosion, manteniendo en gran medida su forma inicial. El segundo criterio, es debido a que se
observa claramente la forma tedrica que posee una diatrema. Y finalmente se considerd su rareza
pues son escasos los afloramientos en esta zona que estén tan bien preservados y que muestren

esta geomorfologia.

Estado Actual

El geositio propuesto se encuentra en predios privados. Sin embargo, esta muy cercano al limite

de la Reserva Nacional Lago Jeinimeni.
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Descripcion

El geositio perteneciente al CGT9-Magmatismo Paledgeno Asociado a Extension, corresponde a
una diatrema volcéanica, ubicado en el valle del Estero Lo Burgos. Este cuerpo de 280 m de
diametro, y 60-70 m de alto aproximadamente (Figura 58), se encuentra emplazado en depoésitos
de remociones en masa con fragmentos cadticos de tamafios variados, desde arcillas hasta
bloques métricos.

De la Cruz y Suérez (2008) definieron este afloramiento como una diatrema volcénica,
morfologia que también fue observada en terreno. Este sitio se correlaciona a los Basaltos
Inferiores de la Meseta de Chile Chico, por lo que su litologia corresponderia a basaltos
brechosos y su edad seria Paleoceno tardio-Eoceno.

Las diatremas corresponden a cuerpos brechosos con forma de embudo (Figura 59), en vista en
planta presentan geometrias circulares a elipticas y pueden alcanzar profundidades de 1000-2000
m. Estos cuerpos, son generados debido a un volcanismo particular, el cual es producto del
ascenso de magmas a través de zonas de fractura o debilidad (Fallas N-S para este caso; Figura
9). Sin embargo, se puede dar debido a dos tipos de procesos que conllevan a la formacion de
una diatrema. El primero es causado por el contacto del magma ascendente con rocas porosas
sobresaturadas en agua o el contacto del magma con un cuerpo de agua. Esto genera una
ebullicién casi instantanea, lo que conduce a una explosion violenta de volatiles (vapor)
provenientes del agua que tuvo contacto con el magma, este proceso es denominado “erupcién
freatomagmatica”. El segundo proceso, se lleva a cabo durante el ascenso de magma, en donde
los volatiles disueltos en €l comienzan a exsolverse, sin embargo la presion de confinamiento de
la roca caja permite que los volatiles permanezcan disueltos en el magma. Ya cercano a la
superficie la presion es tal que supera a la presion confinante, lo cual genera una exsolucién de
volatiles violenta y explosiva. Ambos procesos culminan de manera violenta, con fragmentacién
y movimiento ascendente de material, posteriormente puede colapsar el material expulsado
previamente hacia el interior del crater. De esta forma, el interior del conducto es rellenado con
sedimentos, material piroclastico de distintos tamafios y fragmentos de roca caja (Maksaev,
2001), conformando una brecha matriz o clasto soportada.

La Diatrema de Chile Chico es una manifestacion del proceso descrito anteriormente, en donde
sus alrededores han sido erosionados, posiblemente por efecto del clima y procesos glaciares, lo
cual ha hecho viable observar la manifestacion de este proceso en superficie.
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Figura 57: Mapa ubicacion diatrema. En verde el camino para vehiculos 4x4 y en rojo el sendero. Achurado
en rojo el area que corresponde a la diatrema. La Flecha roja, indica la direccion en que se encuentra la
ciudad de Chile Chico, a 8 km aproximadamente.
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Figura 58: Vistas panoramicas de la Diatrema de Chile Chico. A) Vista hacia el oeste de la diatrema, en la
cual se puede apreciar no tan claramente la forma de embudo. B) Vista hacia el oeste de la diatrema desde el
Cerro Cuadro, en la imagen se ven al fondo parte de los depdsitos de los Basaltos Inferiores de la Meseta de
Chile Chico. C) Vista hacia el NO de la diatrema, en la cual se puede apreciar su envergadura.
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Figura 59: Imagen en la cual se compara la Diatrema de Chile Chico con uno de los modelos de formacion de
un diatrema. Rectangulo azul con linea punteada, indica la zona que en teoria se esté viendo. B) Movimiento
de material durante el desarrollo de una diatrema. Etapa 1: Explosion con fragmentacion y movimiento
ascendente de material y formacién de anillo de tobas por expulsion lateral de materiales. Etapa 2: Colapso
con movimiento descendente de los materiales y el derrumbe de paredes de roca de caja y deslizamiento de
materiales de anillo de tobas hacia el interior del crater (maar). Etapa 3: Relleno sedimentario del maar o
depositacion de material pirocléstico. Las diatremas pueden tener (y cominmente tienen) varios pulsos
explosivos sucesivos y pueden o no estar acompafiadas de actividad volcdnica posterior (Extraido y
modificado Maksaev, 2001).
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4.3.13 DIQUES Y CUERPOS SUBVOLCANICOS DE PUERTO GUADAL

Diques y Cuerpos Subvolcanicos (N° 23)

Coordenadas (UTM) Altura (msnm)
670602 E 4804905 S 273
Comuna Chile Chico
Provincia General Carrera
Region Aysén
Acceso Desde la localidad de Puerto Guadal se recorren ~6
km hacia el SO por la ruta 265, los afloramientos se
encuentran al costado sur del camino (Figura 60).

Valor Principal: Estructural/Geomorfoldgico Valor Secundario: Petrolégico

Justificacion

Seleccionado en base su representatividad de un tipo especifico de intrusion que marca un evento
temporal con relacion al CMAO. Complementario a lo anterior, cumple con el criterio de
integridad, pues este afloramiento se encuentra muy bien preservado lo que permite apreciar el
sector de muy buena manera.

Estado Actual

Se encuentran en espacio publico, a orillas de la ruta 265. No cuenta con ningin tipo de
proteccion.

Descripcion

Este sitio corresponde a varios cuerpos intrusivos laminares y subverticales, denominados
diques. Estos cuerpos tienen tamafios variables que varian entre los 1.5 a 11 m de espesor, y 8 a
10 m de altura (Figura 61, 62, 63 y 64). Estos cuerpo se encuentran a lo largo de la ruta 265 al
SO de Puerto Guadal, emplazandose en el Complejo Metamorfico Andino Oriental (esquistos de
cuarzo y moscovita)(De la Cruz y Suarez, 2006), presentando relaciones de contacto rectas y
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nitidas (Figura 61 y 64).

Los diques ubicados en la cercania de Puerto Guadal corresponden a cuerpos leucocraticos
porfidicos (Granito de biotita) con un alto porcentaje de cuarzo, feldespato potésico, plagioclasa
y anfibol (Anexo muestras). Estos afloramientos, como se menciono antes, estan intruyendo al
CMAO con una orientacién N-S (Figura 60, 61, 62 y 63; De la Cruz y Suarez, 2006). Esto se
explica, pues la formacion de los diques se debe a el ascenso de magmas a través de estructuras o
fracturas en la corteza por las cuales el magma asciende atravesando capas superiores de roca. En
este geositio los diques estarian asociados a fallas extensionales activas durante el Jurasico
Superior-Cretacico Inferior bajo, relacionadas al efecto que generé el periodo de rifting jurasico
(De la Cruz y Suarez, 2006). En este caso, los diques leucocraticaos (félsicos) atraviesan rocas
metamorficas (CMAO), y de acuerdo a la relacién de contacto previamente descritas, hace
pensar que la intrusion fue en un régimen fragil.

Los valores obtenidos en dataciones K-Ar son de 151+4 Ma, valores que son considerados como
edad minima, y fueron estimados a partir de las dataciones realizadas por De la Cruz y Suarez
(2006) en afloramientos cercanos al geositio. Basado en lo anterior, se le asigna una edad
jurasica superior (JICA/MMAJ, 1992; De la Cruz y Suérez, 2006). Entonces, a partir de los
estudios realizados en los diques, estos entregan valiosa informacion geocronologica cualitativa,
que puede ser Util al para estimar una edad maxima para el CMAO, ya que indican un evento
posterior al emplazamiento del CMAO.
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Figura 60: Mapa ubicacion geositio. A) El area roja representa la superficie propuesta para el geositio en
donde se pueden apreciar los cuerpos intrusivos. La flecha roja indica la direccion en la cual se encuentra la
localidad de Puerto Guadal, a 6 km aproximadamente hacia el NE. B) Se observa la ubicacion del geositios
respecto a Puerto Guadal.
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Figura 61: Vista hacia el sur desde el estacionamiento del primer dique que se observa viniendo desde el
oeste. En la imagen de la derecha se diagrama el contacto recto entre el CMAO (rosado) y el cuerpo que
intruye (rojo).

Figura 62: Vista hacia el sur desde el estacionamiento, donde se observa uno de los diques de menor tamafio
en el afloramiento.

Figura 63: Vista hacia el sur desde el estacionamiento, donde se observa el dique de mayor tamafio, cercano a
los 10 m de altura 'y 8 m de ancho.
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Figura 64: Vista hacia el sur. En ambas fotos se observan los contactos rectos entre el CMAOQO vy el cuerpo
intrusivo.
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4.3.14 CONTACTO BASALTOS INFERIORES CHILE CHICO-FORMACION
LIGORIO MARQUEZ

Contacto Basaltos Inferiores Chile Chico—Formacion Ligorio Marquez (N°

24)

Coordenadas (UTM) Altura (msnm)

282500 E 4818244 S 1215

Comuna Chile Chico

Provincia General Carrera

Region Aysén

Acceso Desde Chile Chico hay que dirigirse al sur por el
camino X-753 (camino a Parque Nacional Jeinimeni) durante
~36 km (Figura 65). En este punto hay una bifurcacién hacia
la derecha (oeste), desde este punto son 3.5 km hasta la zona
en donde se puede estacionar (camino rojo), hay que tener en
cuenta que el camino se encuentra en muy mal estado por lo
que el vehiculo debe ser 4x4. Desde este punto hay que
caminar 800 m aproximadamente (sendero verde).

Valor Principal: Petrologico Valor Secundario: Paleontoldgico

Justificacion

Este sitio fue seleccionado debido a que es muy facil acceder y observar los Basaltos Inferiores
de la Meseta de Chile Chico ademéas de tener una vista privilegiada del contacto entre la
formacion anterior mencionada y la Formacién Ligorio Marquez.

Estado Actual

Actualmente el camino para acceder no presenta ninguna barrera, sin embargo se piensa que el
geositio se encuentra en propiedad privada. Este geositio no presenta ningan tipo de medidas de
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preservacion.

Descripcion

El geositio corresponde a un grupo de afloramientos que es parte de la antigua faena de la mina
Ligorio Méarquez, los cuales corresponden a canteras de carbon. Afloramientos de ~30 m de
ancho y ~6-10 m de alto (Figura 68). En este lugar se puede observar el contacto entre los
depdsitos volcanicos de los Basaltos Inferiores de la Meseta de Chile Chico y los depdsitos
sedimentarios fluviales de la Formacion Ligorio Marquez (Figura 66 y 67). En un contexto en
donde predominan los depositos generados por procesos gravitacionales (remociones en masa),
principalmente bloques de roca y arcillas.

La geologia del lugar corresponde a secuencias basalticas de la Meseta de Chile Chico, con una
edad de 57-40 Ma (Charrier, 1979; Baker et al., 1981; Espinoza et al., 2003), formadas por
numerosas coladas de basaltos alcalinos que se disponen en distintos sectores, en su mayoria,
sobre ignimbritas y lavas &cidas del Jurdsico Medio alto-Cretacico Inferior (Fm. Ibafiez; Suérez y
De la Cruz, 2000).

Los Basaltos Inferiores de la Meseta de Chile Chico sobreyacen en discordancia a la Formacion
Ligorio Méarquez (De la Cruz y Suarez, 2008), la cual estd conformada por areniscas de cuarzo
(grano fino a muy grueso) con intercalaciones de conglomerados (grano muy fino a grueso),
lutitas, niveles de lutitas carbonosas y carbon (De la Cruz y Suarez, 2008). Estas presentan un
color blancuzco, con espesores de hasta 60 m, con una estratificacion paralela y cruzada muy
marcada (Figura 66 y 67), e intercalaciones de limolitas y areniscas de grano muy fino de color
gris.

Este geositio presenta la posibilidad de acceder de manera sencilla a los basaltos inferiores, los
cuales son evidencias de un magmatismo relacionado a un adelgazamiento cortical, posiblemente
asociado a la apertura de una slab window, producto de la subduccion de la dorsal entre las
placas oceanicas, Aluk y Farallon, bajo la placa continental Sudamericana. La apertura de la
ventana astenosférica (slab window) bajo el sector del Lago General Carrera, habria producido
un régimen extensivo en el continente, aumentaron probablemente los gradientes térmicos. Lo
anterior, permitio el ascenso de material astenosférico a través de la apertura entre las dos placas
(Figura 69), el cual ascendié de manera répida llegando a superficie con minimas evidencias de
contaminacion y/o diferenciacién, y con valores similares al promedio de los basaltos alcalinos
ocedanicos y continentales (cercanos a OIB) (Baker et al, 1981; Cande and Leslie, 1996; Kay et
al, 2002; Espinoza, 2003; Espinoza y Morata, 2003; Espinoza et al, 2005).

Subyaciendo encontramos a la Formacion Ligorio Marquez, la cual nos muestra sedimentos,
interpretados como un ambiente depositacional de rio trenzado, distales al origen (altos
topograficos formados por rocas volcénicas de la Formacion Ibafiez), ya que presentan buena
selecciéon y redondeamiento (De la Cruz y Suérez, 2008). Cabe destacar que esta formacién
presentaria los estadios iniciales de una cuenca de antepais desarrollada posiblemente durante el
Cenozoico.
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Sin duda este geositio permite una reconstruccion paleogeogréfica de gran parte del area de
estudio, esto debido a que los afloramientos se encuentran bien conservados y los contactos
litoldgicos son claros entre las distintas formaciones mencionadas.

llustraciones
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Figura 65: Mapa ubicacion Mina Ligorio Marquez. En azul la ruta X-753, y en verde el camino solo apto
para vehiculos 4x4, el cual llega hasta la mina. Area roja corresponde al geositio. La flecha roja indica la
direccion en que se encuentra la localidad de Chile Chico, a 36 km aproximadamente.
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Figura 66: A) Vista hacia el NO del geositio, donde se observa el contacto entre ambas formaciones, la cual se
especifica en A’. B) Vista hacia el este del contacto entre las formaciones. La fotografia fue tomada desde los
Basaltos Inferiores de la Meseta de Chile Chico. B’) Diagrama que especifica el contacto entre ambas
formaciones.

Figura 67: A) Vista hacia el este del afloramiento. Se observa la antigua mina y el contacto que se ejemplifica
en A’. B) Vista hacia el SE en donde se observa el contacto entre ambas formaciones, explicitado en B”.
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Figura 68: Vista hacia el norte de uno de los afloramientos de la formacién Ligorio Marquez, en la cual se
observa uno de los lentes de carbon presentes en el afloramiento. En la ilustracion inferior se muestra un
acercamiento al area encerrada en el rectdngulo rojo en la imagen superior.
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Figura 69: Diagrama de la ventana astenosférica (slab window). La imagen superior corresponde la
subduccion del ridge entre las placas Farallon y Aluk, y la imagen inferior corresponde al ridge de Chile
entre las placas Antartica y Nazca (Extraido y modificado de Espinoza, 2003).
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4.3.15 CONTACTO COMPLEJO PLUTONICO PASO LAS LLAVES-FORMACION
IBANEZ

Contacto Complejo Plutdnico Paso Las Llaves—Formacion Ibafez  (N° 26)

Coordenadas (UTM) Altura (msnm)
703057 E 4833718 S 398
Comuna Chile Chico
Provincia General Carrera
Region Aysén
Acceso Si se viene desde la ciudad de Chile Chico, este
geositio se encuentra a 56 km de distancia por la ruta 265
hacia el oeste. El afloramiento se encuentra a lo largo del
camino (Figura 70).

Valor Principal: Petrologico Valor Secundario: Escénico/Mineralégico

Justificacion

El sitio fue escogido por ser el Unico lugar donde se observan, y es posible acceder de manera
sencilla, a los contactos entre la Formacion Ibafiez y el Complejo Plutonico Paso Las Llaves
(CPPLL). Ademas, es posible encontrar minerales muy bien cristalizados en las cavidades
miaroliticas

Estado Actual

Actualmente se encuentra en terrenos publico, a un costado de la ruta 265, en el reconocido Paso
Las Llaves. No presenta ningln tipo de proteccion legal. Su estado de preservacion es relativo,
pues existen maltiples puntos donde se puede observar el contacto entre las formaciones, sin
embargo el afloramiento a orilla de camino esta bien preservado (Vargas y Hervé, 1995).
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Descripcion

El geositio es parte de la evidencia de la actividad intrusiva durante el Cenozoico, la cual
fue restringida a algunos cuerpos pluténicos pequefios del Mioceno. En el caso de este sitio
corresponde a un cuerpo satélite del Batolito Norpatagonico, que intruye a rocas volcanicas de la
Formacion Ibafiez. Este grupo de afloramientos discontinuos a lo largo de la ruta 265, dan cuenta
de cada una de las litologias (rocas plutonicas y rocas volcanicas), y el contacto entre estas. La
extension aproximada de este geositio es de 1.8 km a lo largo del camino, zona donde es
accesible, y se presentan de mejor manera las caracteristicas propias del lugar (Figura 71, 74-A,
74-B).

El tipo petrogréfico predominante en las zonas aledafias al camino (ruta 265) corresponde a
granodioritas y dioritas, de biotita y anfibola, faneriticas, inequigranulares , con cristales de
cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, biotita, anfibola y clinopiroxeno, alterados levemente a
tremolita y clorita (De la Cruz y Suérez, 2006). Presenta pegmatitas graniticas con cavidades
miaroliticas, y una variacion petrografica desde gabro a granodiorita (Vargas y Hervé, 1995).
Este cuerpo intrusivo esta emplazado en secuencias volcanicas de la Formacion Ibafiez, y los
contactos entre ellos son abruptos (Figura 72, 73 y 74-A’), mientras que entre los distintos tipos
petrograficos son graduales (Vargas y Hervé, 1995). De la Cruz y Suérez (2006) obtuvieron una
edad de 10+ 1,1 Ma (K-Ar, en biotita secundaria), la cual coincide con las edades obtenidas por
Pankhurst et al (1999), y Petford y Turner (1996), con 10,3 £+ 0,4 Ma y 9,6 £ 0,5 Ma
respectivamente.

Estudios (Vargas y Hervé, 1994; Thompson et al, 2001) de microscopia y geotermobarometria
en hornblendas, sugieren un emplazamiento cercano a la superficie, a una profundidad de ~3 km.
Ademas sefialan que este cuerpo sufrio un enfriamiento muy réapido, desde temperaturas de
~700°C a ~280+30°C en un periodo de 1 Ma. Este fendmeno podria ser asociado a una
exhumacion rapida, debido a un alzamiento tectonico, asociado a fallas inversas del Mioceno
Inferior alto observadas en la Formacion Santa Cruz (Vargas y Hervé, 1994).

Otro aspecto interesante de este geositio, es la continuidad litolégica que presenta hacia el este,
correlacionandose con la Monzonita Cuarcifera Avilés (De la Cruz y Suérez, 2008), y ademas
presentan la misma edad (De la Cruz y Suérez, 2006).
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Figura 70: Mapa de ubicacion del geositio. El area roja corresponde al geositio, en el cual se encuentran los
afloramientos accesibles desde el camino. Las flechas rojas indican la direccion en la cual se encuentra la
localidad de Puerto Guadal (oeste) y Chile Chico (este), a 42 km y 56 km respectivamente.
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Figura 71: Vista panoramica del intrusivo Paso Las Llaves, se puede apreciar la belleza escénica que posee
este lugar (Foto tomada desde la ruta 265).

Figura 72: Afloramiento en cual se observa el contacto entre las litologias, Complejo Pluténico Paso Las
Llaves (granodioritas) y Fm. Ibafiez (secuencias volcénicas).
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Figura 73: Punto de observacién del contacto entre la Formacion Ibéafiez (azul) y el Complejo Pluténico Paso
de Las Llaves.
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Figura 74: En la figura A se observa el contacto entre las formaciones, el cual es especificado en A’ (Fm.
Ibéfiez de color azul y Complejo Plutonico Paso Las Llaves de color rojo). En B se observa uno de los
afloramientos de facil accesibilidad. El cual se encuentra a orilla de camino en la ruta 265. B’ se especifica las
rocas correspondientes al Complejo Pluténico Paso Las Llaves (rojo), ruta 265 amarillo y en tonalidades
verdes la vegetacion gue cubre parte del afloramiento.
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4.3.16 CERRO COLORADO O CERRO APIDAME

Cerro Colorado o Cerro Apidame (N° 27)

Coordenadas (UTM) Altura (m.s.n.m)

287677 E

4831484 S 1465

Comuna

Chile Chico

Provincia

General Carrera

Region

Aysén

Acceso

Desde Chile Chico hay que recorrer ~8 km por el
camino X-753 (camino a Reserva Nacional Lago
Jeinimeni). En este punto se debe doblar hacia la
izquierda, cruzar un portdén de madera y luego continuar
por el camino que dirige hasta una pequefia casa, en la
cual hay que solicitar autorizacion. Desde este punto solo
se puede ingresar a pie, para lo cual existe un sendero
poco claro. Sin embargo el geositio se divisa a lo lejos,
por lo que se debe seguir esa orientacién y en lo posible
mantenerse cerca del estero las Horquetas. Esta caminata
es de aproximadamente 3-4 horas hasta la base del
afloramiento, recorriendo cerca de 6 km (Figura 75).

Valor Principal: Geomorfoldgico/Petrolégico Valor Secundario: Escénico

Justificacién

El geositio fue seleccionado en base a los siguientes criterios: Integridad, debido a que el estado de
conservacion del geositio es muy bueno considerando los afloramientos proximos afectados por
procesos naturales de erosion; Representatividad, ya que el sitio consiste en un caracteristico
afloramiento de lavas columnares; Rareza, debido a lo poco habitual a nivel nacional y mundial
(Figura 76 y 77) de un afloramientos con estas caracteristicas y dimensiones (~200 m de altura).
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Estado Actual

El Cerro Colorado es parte de la Reserva Nacional Lago Jeinimeni, por lo cual se encuentra
resguardado por la ley 18.362 o Ley del Sistema General de Areas Silvestres protegidas. Pero para
acceder se deben cruzar predios privados, por lo que pedir autorizacion es necesario.

Por otra parte el geositio es utilizado actualmente para la practica de escalada, siendo un lugar con
gran potencial para el desarrollo de esta actividad deportiva.

Descripcion

El Cerro Apidame, Colorado y/o Piramide, esta ubicado al SO de Chile Chico, en los limites de la
Reserva Natural Lago Jeinimeni. Desde lo lejos se observa su particular forma “piramidal” de
color café ladrillo que destaca por sobre los afloramientos vecinos. A medida que uno se
aproxima, la morfologia caracteristica de este geositio se hace presente, diaclasas que recorren el
afloramiento de piso a techo se hacen cada vez mas nitidas, una vez en la base del afloramiento, se
observan imponentes columnas hexagonales y pentagonales de hasta 200 m de alto y, 1-1.5 m de
diametro que se elevan desde el piso (Figura 76, 77, 78 y 79).

Este cuerpo volcéanico intruye a los depositos de ignimbritas rioliticas pertenecientes a la
Formacién Ibafiez (Figura 77 y 80), y también a limonitas, areniscas, coquinas y brechas de la
Formacion Toqui. La primera es evidencia del volcanismo &cido del Jurésico, y la segunda de las
transgresiones marinas del Cretécico.

Descrito por primera vez por Heim (1940) como un cuello o conducto volcénico, generado
aparentemente por dos intrusiones andesiticas consecuentes, que muestra diaclasamiento columnar
en toda su extension. De la Cruz y Suérez (2008) también describieron el afloramiento como un
cuello volcanico, y lo incluyeron en la unidad denominada “Basaltos Pico Sur”, debido a que
presentan litologias similares. Sin embargo, El Cerro Colorado corresponde especificamente a una
andesita de hornblenda (Anexo 2) y no un basalto. Por otra parte, presenta una edad de 5.3 £ 0.4
Ma (Plioceno), lo cual también coincide con otros afloramientos de la unidad “Basaltos Pico Sur”.

Una de las caracteristicas por la cual destaca este geositio, son sus imponentes columnas
subverticales que son observables en todo el cuerpo volcanico (Figura 77 y 80). La formacion de
estas columnas corresponde a un proceso bastante singular en la naturaleza, denominado
disyuncion o fracturamiento columnar, el cual debe su génesis a eventos sucesivos de
fracturamiento causados por el enfriamiento de la roca (estrés generado cuando la contraccion
térmica excede la resistencia a la deformacion de la roca). Especificamente, el proceso se lleva a
cabo cuando el magma que ha ascendido hasta la superficie o se ha emplazado a poca
profundidad, comienza a enfriarse. Puesto que el proceso de enfriamiento es paulatino se generan
gradientes de temperatura, donde por lo general las partes superiores estdn mas frias que las
inferiores. Entonces debido al enfriamiento, la lava se contrae, lo que produce que se fracture.
Entonces si la tensién por enfriamiento es igual en todas las direcciones, el patron de
diaclasamiento serd hexagonal (Figura 78); sin embargo si esta tension no es igual en todas las
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direcciones se pueden formar otros patrones poligonales, cominmente pueden ser pentdgonos,
hexagonos o heptadgonos. La forma de diaclasamiento, se propaga hacia abajo a medida que el
cuerpo igneo se enfria, lo que genera las tradicionales, largas y poligonales columnas.
Conjuntamente pueden presentar distintos tamafios a lo ancho, lo que dependerd casi
exclusivamente de la tasa de enfriamientos, es decir mayor diametro de columnas, menor es la tasa
de enfriamiento (Hofmann et al, 2015).

A partir de lo mencionado previamente, el Cerro Apidame o Cerro Colorado, descrito como un
cuello volcéanico (Heim, 1940; Lagabrielle, 2007; De la Cruz y Suarez, 2008), con columnas
pentagonales subverticales de hasta 200 m de longitud, y hasta 1.5 m de diametro (Figura 77, 78 y
79), podrian indicar que el geositio tuvo una tasa de enfriamiento relativamente rapida, ya que
presenta columnas muy bien formadas y pentagonales (Figura 78; Toramaru, A. y Matsumoto, T.,
2004.). Con respecto al diametro de las columnas, este disminuye de base a techo, lo que también
indicaria una mayor tasa de enfriamiento en las partes superiores del cuello volcanico, de acuerdo
a lo descrito previamente. Otro punto interesante de este geositio, es el como “aparecié” en
superficie, pues como se menciond previamente este se habria formado bajo la superficie, a una
profundidades someras. Una de las hipdtesis que propone el autor de este trabajo para la
exhumacién del Cerro Apidame posterior a su formacién (intrusion de magma en ignimbritas
rioliticas de la Formacion Ibafez, enfriandose bajo superficie a profundidades someras), es debido
a procesos de erosion diferencial que dejaron al Cerro Apidame expuesto en superficie, esto ya
que, posiblemente las ignimbritas son menos competentes que la andesita basaltica que conforma
el Cerro Apidame, lo cual permitié una erosion mucho mayor de las ignimbritas que rodean al
geositio, permitiendo que este ultimo este expuesto en superficie (Figura 77 y 80).
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Figura 75: Mapa ubicacién Cerro Colorado. En azul el camino X-753, en verde el camino privado y en rojo
punteado el sendero hasta el geositio. Ademas, la flecha roja indica la direccion en la cual se encuentra Chile
Chico, a 8 km aproximadamente.

5 N

Figura 76: Vista hacia el oeste desde la ruta X-753, donde se observa el Cerro Colorado encerrado en un
rectangulo rojo. En el recuadro inferior derecho se puede ver el afloramiento a una distancia de 300 m.
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Basaltos Pico Sur

A

Figura 77: Vista hacia el este. Se observa el contacto entre el Cerro Apidame y los depdsitos de la Fm. Ibafez
(azul). Donde se ve como el cuerpo intruye a los depésitos volcanicos de la Fm. Ibafiez.
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Figura 78: Disyuncién columnar caracteristica de este afloramiento. A) Corresponde a un zoom de las
columnas encerradas en el rectangulo rojo de la imagen superior. A’) Diagrama en el cual se resaltaron las
columnas observadas en imagen A.
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Figura 79: Columnas formadas por diaclasamiento, que son caracteristicas de este afloramiento, con tamafios
entre 1-1,5 m. Se observa martillo geoldgico de 40 cm como escala (encerrado en el rectangulo rojo).

Figura 80: A) Vista hacia el sur desde el geositio. B) Vista hacia el NE desde el geositio, en donde se observa
en la parte superior los Basaltos Superiores de la Meseta de Chile Chico.
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subduction zone geometry and that also produced the Somuncura magmas.

5. VALORACION GEOSITIOS

Los geositios son valorados tanto cualitativamente (Fichas), como cuantitativamente. Esta
ultima debido a que permite una rapida y clara clasificacion. Los criterios a evaluar corresponden
a. Potencial de uso Cientifico, Turistico y de Riesgo de Degradacion. La metodologia de
evaluacion cuantitativa utilizada en este trabajo, es la propuesta por Andrade (en preparacion), la
cual se basé en Garcia-Cortes et al. (2014) y Brilha (2015). Esta metodologia se considero
adecuada, pues: i) Andrade (en preparacion), en el marco del programa “transferencia para una
estrategia de gestion del patrimonio geologico de la region de Aysén”, realizo el estudio de los
Valles Exploradores y Leones en la cuenca del LGC, por lo que utilizar el mismo método
permite unificar criterios y sistematizar el proceso de inventario de geositios en la Region de
Ayseén, ii) Los criterios son los usados con mayor frecuencia, y iii) El riesgo de degradacion
permite definir elementos de proteccidn para los geositios.

5.1 VALORACION CUANTITATIVA

Entonces para llevar a cabo la valoracion cuantitativa: Se evaluan a partir de 18
parametros cada uno de los potenciales usos y el riesgo de degradacién (Tabla 2); para cada uno
de las cuantificaciones se presentan tres indicadores que expresan las diferentes situaciones por
cada parametro; finalmente cada una de estas alternativas se le asigna un puntaje numeérico de 1,
5y 10 (Tabla 4).

Tabla 2: Parametros evaluacion cuantitativa.

N° Parametro Descripcion

1 Representatividad Muestra que tan apropiado es el lugar de interés
geoldgico para ilustrar un elemento, proceso o
caracteristica  geolégica, que contribuya al
entendimiento de un tema determinado de la geologia
en el area, procesos o caracteristica especifica de la
zona de estudio.

2 Rareza Considera el nimero de lugares de interés geoldgico
en el area de estudio que presentan caracteristicas,
elementos o procesos geologicos similares.

3 Contenido Cientifico Se basa en la cantidad de publicaciones cientificas
sobre el lugar de interés geologico, y la relevancia de
estas. Informando el grado de interés geoldgico del
geositio.
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4 Integridad Se refiere al presente estado de conservacion del lugar
de interés geoldgico, considerando los procesos
naturales y antropicos

5 Localidad Tipo Refleja el grado de preservacion de las caracteristicas
de interés del geositio.

6 Diversidad Geologica Refleja la cantidad de elementos de interés geoldgicos
en el entorno del geositio.

7 Limitaciones de uso La existencia de obstaculos (fisicos o legales) que
dificulten el uso regular de los geositios (cientifico,
turistico).

8 Condiciones de Observacion Refleja el grado de facilidad que presenta el entorno
para la adecuada observacion del geositio.

9 Accesibilidad Informa el grado de dificultad para acceder al
geositio.

10 Valoracién Estética Estima la opinién de la colectividad sobre la belleza
estética del geositio.

11 Seguridad Refleja el grado de riesgo o peligros que presenta la
observacion del geositio.

12 Potencial Recreativo Potencial turistico del geositio, asociado a la cercania
de zonas de interés ecoturisticas.

13 Uso Actual Refleja el uso (cientifico y turistico) que se le asigna
por la sociedad en general.

14 Vulnerabilidad Representa la vulnerabilidad del geositio frente a un

potencial uso humano no industrial.
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15 Proteccién Legal Indica el régimen legal de la propiedad del terreno en

que se localiza el geositio.

16 Fragilidad Intrinseca Refleja la fragilidad del geositio frente a los procesos

en el area de estudio.

naturales no antropicos (Meteorizacion, etc.) presentes

17 Potencial Didactico Refleja el potencial del geositio para ser usado en la

ensefianza de las ciencias de la Tierra y/o mostrar la
importancia y utilidad de la geodiversidad.

18 Interés para la industria Refleja el actual o fututo interés econémico industrial

del geositio.

Conjuntamente, para cada parametro se consider6 una ponderacion para cada tema
evaluado (Uso Cientifico X, Uso Turistico , Riesgo Degradacion X). Entonces el puntaje final
de un geositios corresponde a la suma ponderada de los 18 parametros, siendo el puntaje minimo

de 100 puntos y el méximo de 1000.

Tabla 3: Pardametros cuantitativos, ponderaciones y alternativas. En nameros azules la ponderacion del Uso
Cientifico, en amarillo la ponderacion del Uso Turistico y en rojo la ponderacion del Riesgo Degradacién.

1- Representatividad (X 25; X ; X 0)

la zona de estudio o area tematica analizada.

Qpciones Puntaje
Util como modelo para representar parcialmente un elemento, rasgo o proceso 1
geoldgico particular.
Util como modelo para representar, en su totalidad, un elemento, rasgo o proceso 5
geoldgico.
Mejor ejemplo conocido, a nivel del area de estudio y/o del area temaética
considerada, para representar en su globalidad un elemento, rasgo o proceso 10
geologico particular

2- Rareza (X 20; X ; x0)
Opciones Puntaje
El geositio es un elemento, rasgo o proceso geoldgico comun en la zona de estudio 1
0 area tematica analizada.
El geositio es un elemento, rasgo o proceso geoldgico muy escaso en la zona de 5
estudio o area temética analizada.
No existe otro elemento, rasgo o proceso geoldgico de similares caracteristicas en 10
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3- Contenido Cientifico (X 15; X ; X 0)

Opciones Puntaje
El geositio es analizado en 1 tesis o publicacion cientifica nacional. 1
El geositio es analizado en 2 0 mas tesis o publicaciones cientificas nacionales. 5
El geositio es analizado en 2 0 mas tesis o publicaciones cientificas nacionales, en
al menos 1 publicacion cientifica internacional, o ain no ha sido objeto de 10
estudios, pero especialistas reconocen en él un gran potencial de uso cientifico.

4- Integridad (X 10; x ; x 10)
Opciones Puntaje
El geositio se encuentra gravemente deteriorado, pero alun conserva algunas de sus 1
caracteristicas de interés. No es factible mejorar esta situacion
El geositio se encuentra con algin grado de deterioro, siendo factible mejorar esta 5
condicion
El geositio se encuentra practicamente integro, no siendo necesario mejorar su 10
estado de conservacion.

5- Localidad Tipo (X 5; X ; X 0)
Opciones Puntaje
No presenta reconocimiento de Localidad Tipo. 1
No presenta reconocimiento formal de localidad tipo, sin embargo es reconocido a 5
nivel regional o nacional.
Reconocimiento formal como localidad tipo nacional o internacional. 10

6- Diversidad Geolégica (X 5; X ; X 0)
Opciones Puntaje
Ademas del interés geoldgico principal, el geositio presenta otro interés geoldgico 1
secundario.
Ademas del interés geoldgico principal, el geositio presenta 2 intereses geol6gicos 5
secundarios.
Ademas del interés geoldgico principal, el geositio presenta 3 0 mas intereses 10
geoldgico secundarios.

7- Limitaciones de Uso (X 5; X ; X 5)
Opciones Puntaje
El geositio se localiza en un terreno factible de visitar, pero solo mediante 1
autorizacion previa y pago de entrada.
El geositio se localiza en un terreno factible de visitar, pero solo mediante 5
autorizacion previa o pago de entrada
El geositio se localiza en un terreno de libre acceso. 10
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8- Condiciones de observacion (X 0; X ; X 0)

Opciones Puntaje
Presenta elementos externos que lo enmascaran, sin embargo todavia es posible
apreciar algunas de sus caracteristicas de interés. No es factible mejorar esta 1
condicion.
El geositio presenta algunos elementos externos que lo enmascaran, sin embargo
todavia es posible apreciar algunas de sus caracteristicas de interés. Es factible 5
mejorar esta condicion.
Todos los elementos de interés del geositio son facilmente observables, no siendo 10
necesario implementar medidas para mejorar su visibilidad.
9- Accesibilidad (X 0; X ;X 5)
Opciones Puntaje
Es accesible solo mediante a pie, después de un recorrido de mediana o baja 1
intensidad, distancias entre 2-6 km.
Es accesible mediante automovil 4x4, en un sendero medianamente marcado, 5
después d 3-10 km de distancia recorrida.
Es accesible directamente en auto, sin necesidad de un vehiculo 4x4. O después de
. . . 10
menos de 1 km de recorrido de mediana a baja dificultad.
10- Valoracion Estética (X 0; X ; X 0)
Opciones Puntaje
Se considera que el geositio presenta una belleza estética sobresaliente. 1
Es utilizado en la iconografia turistica del area de estudio, siendo reconocido 5
por su valor estético a nivel regional.
Es utilizado habitualmente en la iconografia turistica de Chile, como un 10
ejemplo de la belleza del pais.
11-  Seguridad (X 0; X ; x0)
Opciones Puntaje
Presenta un grado elevado de potenciales peligros (movimientos de tierra,
acantilados, cursos de agua de alto flujo, etc.) para los visitantes. Es 1
necesario implementar medidas de mitigacion antes de permitir su uso
turistico y/o educativo.
Presenta un grado moderado de potenciales peligros (terreno irregular, muy
inclinado, resbaladizo, etc.) para los visitantes. ES necesario tener 5
precaucion cuando es usado con fines turisticos y/o educativos.
El geositio presenta un peligro potencial para los visitantes muy escaso 0 10

nulo.
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12-  Potencial Recreativo (X 0; X ; X 5)

Opciones Puntaje
El geositio se encuentra entre 10-30 km de un &rea donde se realiza
habitualmente alguna actividad recreativa (rafting, esqui, bafios termales, 1
etc).
El geositio se encuentra a menos de 10 km de un area donde se realiza
habitualmente alguna actividad recreativa (rafting, esqui, bafios termales, 5
etc).
El geositio es usado habitualmente para hacer alguna actividad recreativa 10
(rafting, esqui, bafios termales, etc).
13-  UsoActual (X 0; X ; X 5)
Opciones Puntaje
No presenta divulgacién ni uso actual 1
Es promovido como lugar de interés geoldgico, cultural, natural o 5
paisajistico.
Esta vinculado a rutas y servicios ofrecidos por guias u operadores turisticos 10
(cabalgatas, trekking, etc.).
14-  Vulnerabilidad (X 0; X ; X 30)
Opciones Puntaje
No presenta deterioro de los elementos geoldgicos del sitio por actividad 1
humana.
Existe la posibilidad de deterioro de los principales elementos geoldgicos 5
del sitio por la actividad humana.
Existe la posibilidad del deterioro de todos los elementos geoldgicos por la 10
actividad humana.
15- Proteccion Legal (X 0; X ; X 20)
Opciones Puntaje
El geositio se localiza en un area protegida por sus valores naturales, que 1
cuenta con un control sistematico y eficiente de los visitantes.
El geositio se localiza en un area protegida por sus valores naturales. 5
El geositio se encuentra en un area sin ningun estatus de proteccion. 10
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16- Fragilidad Intrinseca (X 0; X ; X 10)

Opciones Puntaje
El geositio presenta vulnerabilidad baja frente a los procesos naturales no

antrépicos (inundaciones, remociones en masa, erosion, etc.), no siendo 1
necesario implementar medidas de mitigacion.

El geositio presenta una moderada vulnerabilidad frente a los procesos

naturales no antropicos (erosion, inundaciones, etc.), pero en una escala que 5
no compromete su integridad a corto plazo. Las posibles transformaciones

pueden ser mitigadas con medidas simples.

El geositio presenta una vulnerabilidad frente a los procesos naturales no

antrdpicos (erosion, inundaciones, etc.), en una escala que compromete su 10
integridad a corto plazo.
17- Potencial Didactico (X 20; X ;X 0)

Opciones Puntaje
El geositio presenta elementos geoldgicos para ser utilizados con fines 1
didacticos, pero solo para usuarios relacionados a las Ciencias de la Tierra.

El geositio presenta elementos geoldgicos para ser usados con fines 5
didacticos, para cualquier clase de usuario.

El geositio es habitualmente utilizado por sus fines didacticos, y es utilizable 10
con cualquier tipo de usuario.
18- Interés para la Industria (X 0; X ; X 10)

Opciones Puntaje
El lugar posee elementos o sustancias de moderado o escaso interés 1
econdmico, de los cuales ya hay explotaciones en el area de estudio.

El lugar posee elementos o sustancias de gran interés economico, de las 5
cuales ya hay explotaciones en el area de estudio.

El lugar posee elementos o sustancias de gran interés econémico, de los 10

cuales no hay explotaciones en el area de estudio.
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5.2 RESULTADOS CUANTIFICACION

A partir de la informacion recopilada y los datos analizados, se elaboraron tablas que
recapitulan el proceso de cuantificacion. La Tabla 4 muestra la puntuacion obtenida por cada
geositio, para cada uno de los 18 pardmetros, de acuerdo a los 3 puntajes posibles (1, 5y 10.

Tabla 4: Puntajes parciales para geositios.
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Gran Afloramiento de
Rocas Piroclasticas y
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Brechas Cadticas
Basales Fm. Ibafez

Domo Cerro Cabeza

Blanca
Volcanitas Esterolo 1 ) | 5 | 1 15/ 1 |5 10/10/10 ' 5 10 10|10/ 5 5|5 | 5
Burgos
Mugearitas de Rio 5/5/5/1/1/1/10 1/10 1/10/ 1|1 /5 10|51
Ibanez
Cerro Cuadro 5 5/5 010 1|5 510/ 5 5 51 51 10 1 5
Mina Cerro Bayo 1/5/10/5/5 111 10/ 5 1|1 5|10 10| 1 5
Domo Cerro Bayo 5 1/5/10 5 5 1 510 5,5 1.5 10 10 1 5

Basanita con Xenolitos
Mantelicos de Cerro 10/10|10|10| 5|/ 5|5 10/ 1 |5|1|1|/5|5|5]1]|5
Lapiz

Depdsitos de oleada
pirocléstica basaltica

Diatrema de Chile
Chico

Diques y Cuerpos
Subvolcanicos de 5/1|5/10/1|5|10/10/10|1 |10/ 5|1 |5 10/ 5|5
Puerto Guadal
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Contacto Basaltos
Inferiores Chile Chico- | 5 /1 |10/ 5|51 /10/10/5|1 |1 /1|5 |5]10|5 |5
Fm. Ligorio Marquez

Contacto Complejo

Pluténico Paso Las 5 1/5 5]1/1/10/10/10 5|5 1 /5 /5|1 /1|5
Llaves-Fm. Ibafiez
Cerro Apidame 10/10/10|10| 5|5 510/ 1|10|{1|10/10| 5|5 |1 |5

Los resultados que se exponen la tabla 5 indican el puntaje final ponderado y el ranking
para cada uno de los usos especificos, Cientifico, Turistico y Riesgo Degradacion. A modo de
aclarar la metodologia, se presenta un ejemplo a continuacién, para calcular el valor cientifico
del sitio “Basanita con Xenolitos Mantélicos de Cerro Lapiz”, se tomaron en cuenta los
parametro que considera el uso cientifico (representatividad, rareza, contenido cientifico,
integridad, localidad tipo, diversidad geoldgica, limitaciones de uso y potencial didactico), y los
puntaje obtenidos para cada uno de estos parametros (Tabla 4), los cuales pueden ser 1, 5 o0 10,
de acuerdo a lo descrito en el Capitulo 5.1. Posterior a la asignacion de estos puntajes, el nimero
obtenido se debe multiplicar por su ponderacién, por ejemplo representatividad, la cual pondera
con 25, entonces en el caso de Cerro Léapiz seria 25 x 10, lo que nos daria un puntaje de 250 para
representatividad. Esta metodologia se aplica para cada uno de los puntajes obtenidos en cada
parametro que ponderan en Uso Cientifico. Una vez hecho lo anterior, se realiza la sumatoria de
los puntajes obtenidos, dando como resultado el puntaje final para el geositio, que en este caso es
de 850 puntos (Tabla 5).

Tabla 5: Puntajes finales y ranking de cada geositio por cada uno de los temas especificos, Cientifico,
Turistico y Riesgo Degradacion. Los primeros cuatro lugares se encuentran resaltados con el color respectivo
para cada uso especifico.

Valor Cientifico | Valor Turistico |Riesgo Degradacion

Geositios
Puntaje | Ranking [ Puntaje | Ranking | Puntaje | Ranking

Domo Valle Lunar 650 3° 810 2° _

Gran Afloramiento de Rocas
Piroclasticas y Epiclasticas 600 4° 460 10° 465 14°
macizas de la Fm. Ibafiez

Brechas Caoticas Basales Fm.

. 220 16° 290 16° 455 15°
Ibanez
Domo Cerro Cabeza Blanca 455 10° 535 7° 640 6°
Volcanitas Estero Lo Burgos 395 14° 825 1° _
Mugearitas 385 13° 415 13° 550 9°
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Cerro Cuadro 530 5° 510 8° 510 10°
Mina Cerro Bayo 435 9° 370 14°

Domo Cerro Bayo 450 11° 450 9°

Xenolitos Mantelicos Cerro Lapiz| 850 1° 430 11° 510 11°
Depogltos de oleada piroclastica 260 150 320 150 500 13°
baséltica

Diatrema de Chile Chico 510 6° 510 6° 510 12°
E(quges y Cuerpos Subvolcanicos 475 g° 585 5o 620 70
Contacto Basaltos Inferiores

Chile Chico-Fm. Ligorio 500 7° 445 12° 605 8°
Marquez

Contacto Complejo Plut,o~n|co 405 190 635 4° 450 16°
Paso Las Llaves-Fm. Ibafiez

Cerro Colorado o Cerro Apidame | 850 2° 695 3° 655 5°

A partir de los puntajes finales obtenidos se pueden obtener distintas interpretaciones. En
el caso de Riesgo de Degradacion, el cual esta destacado en rojo, permite identificar el estado de
conservacion que presentan los geositios y qué tan urgente es instaurar medidas para su
conservacion. Del mismo modo, se encuentran destacados en azul los geositios que presentaron
un mayor puntaje con respecto al Uso Cientifico, el cual nos da un indicador que permite
establecer la actual importancia cientifica que posee el geositio, haciendo una estimacion de la
importancia de preservar estos lugares con fines cientificos, debido a su relevancia a nivel
nacional o internacional. Asimismo, en amarillo se destaca el Uso Turistico, el cual da cuenta del
potencial que presentan y el actual uso recreativo, turistico y cultural de los geositios, ya sea de
una forma directa (personas gque decidan ir a visitar los geositios de forma turistica) o indirecta, a
través de operadores locales de turismo que puedan utilizar estos geositios como un circuito
turistico, o que las localidades se vean beneficiadas por un mayor flujo de visitantes que accedan
al comercio y distintas actividades de las comunidades cercanas a los geositios..

Lo expuesto en la Tabla 5, permite tener un ranking referencial para cada uno de los usos,
cientifico, turistico y riesgo degradacion. Reflejando de manera correcta, a juicio del autor, los
usos de cada geositio. Ahora también a partir de estos datos se puede estimar la Necesidad de
Conservacion (N.C.) de cada geositio (Tabla 6), lo cual depende del riesgo de degradacion, uso
cientifico y turistico, siendo utilizado el método propuesto por Benado (2013), que consiste en el
promedio simple entre el Uso cientifico o Turistico con el Riesgo Degradaciéon N.C.=

Uso X + Ri D dacié , . .
( T acwn), método solo referencial, pues como menciona Benado (2013),

evaluar la necesidad de conservacion de un geositio, corresponde a una labor mucho mas
compleja, ya que involucra una evaluacion por distintos expertos en el tema, tomado en cuenta
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otras aristas y no solamente la geoldgica, sino que también como este sitio aporta en distintas
aristas a la comunidad (comercio, educativo, recreativo, etc).

Tabla 6: Puntajes y ranking relativo de la necesidad de conservacion frente a un potencial uso cientifico y
turistico de cada geositio.

G iti N.C. Cientifico N.C. Turistico
HEELILE Puntaje Ranking Puntaje Ranking
Domo Valle Lunar Jeinimeni 660 4° 740 2°
Gran_ Aflo_ramlento_ de Rocas Plroclggtlcas 533 70 463 14°
y Epiclésticas macizas de la Fm. Ibafiez

Brechas Caoticas Basales Fm. Ibafiez 338 16° 373 16°
Domo Cerro Cabeza Blanca 548 8° 588 7°
Volcanitas Estero Lo Burgos 555 10° 770 1°
Mugearitas de Rio Ibafiez 468 13° 483 12°
Cerro Cuadro 520 11° 510 10°
Mina Cerro Bayo 653 5° 620 5°
Domo Cerro Bayo 685 2° 685 3°
Basanlta,s con Xenolitos Mantelicos de 680 30 470 13°
Cerro Lapiz

Depositos de oleada piroclastica baséltica 380 15° 410 15°
Diatrema de Chile Chico 510 12° 510 11°
Diques y Cuerpos Subvolcanicos de 549 90 603 6o
Puerto Guadal

Contagto I_3asa|§os Inferiores Chile Chico- 553 6o 55 90
Fm. Ligorio Méarquez

Contacto Com’p~lejo Pluténico Paso Las 428 14° 543 go
Llaves-Fm. Ibafiez

Cerro Colorado o Cerro Apidame 728 1° 675 4°
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6. DISCUSIONES
6.1 ANALISIS DE RESULTADOS

La seleccion de geositios en este trabajo se basoé principalmente en la metodologia
propuesta por Brilha (2015, 2016), no obstante existe una componente personal (subjetivo) al
momento de preseleccionar, evaluar y clasificar cada lugar, que ha sido atenuado, utilizando una
metodologia apropiada. Para efectos de esta memoria de titulo, los sitios fueron evaluados a
partir de parametros en su mayoria objetivos (nimero de publicaciones cientificas, localidad tipo,
limitaciones de uso, potencial recreativo, proteccion legal, seguridad, rareza; Capitulo 5.1), con
el fin de que los resultados sean comparables con trabajos previos y que sean de utilidad en
futuros estudios de la misma linea de investigacion.

Se caracterizaron 16, de un total de 28 sitios preseleccionados (Tabla 1); esto debido a
que la preseleccion se realiz6 a partir de antecedentes bibliograficos, sin contar -en algunos
casos- con todos los antecedentes de accesibilidad (tiempo, distancia y permisos de acceso),
haciendo imposible durante el reconocimiento y trabajo en terreno llegar al 100% de los
afloramientos. Ademas, algunos sitios fueron descartados por no presentar un valor cientifico
considerable como para ser catalogado como geositio, o presentar sélo valor turistico.
Finalmente, para cada uno de los 16 geositios seleccionados se generd una ficha que detalla la
ubicacion y accesos, interés geoldgico, uso actual, caracterizacion geoldgica y patrimonial de
cada lugar (Capitulo 4.3).

i N° Sitios Preseleccionados

M N° Geositios Seleccionados

1
b ,
Secuencias Complejos Unidades Franjas Magmatismo Unidades Tectdnica
Volcdnicas del Volcdnicos del Batoliticasy Metalogénicas Paledgeno Batoliticas y Nedgena
Jurasico Cretacico Complejos de Aysén Asociado a Complejos Asociada al
Superior (CGT5) Pluténicos del (CGT7) Extensiéon  Plutdnicos del Punto Triple
(CGT3) Mesozoico (CGT9) Cenozoico (CGT14)
(CGTe) (CGT13)

Figura 81: Distribucién geositios por Categoria Geol6gica Tematica (CGT). Las columnas en verde
corresponden al nimero de sitios preseleccionados por cada CGT, y las columnas rojas indican el nimero de
geositios seleccionados y caracterizados para cada CGT.
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Con el fin de generar una mejor catalogacién/inventario de los geositios, se agruparon en
Categorias Geoldgicas Tematicas especificas para la region, las que fueron descritas por el grupo
de trabajo de Geopatrimonio de la SEREMI de Mineria de Aysén, estas permiten asegurar que en
territorios con amplia superficie, la diversidad e historia geoldgica de la zona esté representada
en el inventario, brindando una estructura de comparacién en un contexto/categoria para asi tener
una mejor seleccion. Asimismo, asegura que diferentes topicos relacionados a las ciencias de la
tierra reciban la misma consideracion, y permite comparar de manera mas objetiva geositios de
distintos inventarios de diferentes zonas de estudio (Grupo Geopatrimonio SEREMI de Mineria
de Aysén, 2016).

La distribucion de los geositios por Categoria Geoldgica Tematica (CGT) se muestra en
la Figura 81, obteniendo: 5 para el CGT3-Secuencias Volcanicas del Jurasico Superior, 3 para el
CGT5-Complejos Volcanicos del Cretacico, 2 para el CGT7-Franja Metalogénicas de Aysén, 4
para el CGT9-Magmatismo Pale6geno Asociado a Extension, 1 para el CGT13- Unidades
Batoliticas y Complejos Plutonicos del Cenozoico y 1 para el CGT14-Tectdnica Nedgena
Asociada al Punto Triple. En el CGT6-Unidades Batoliticas y Complejos Plutonicos del
Mesozoico no se seleccionaron geositios debido a que por distintos factores de tiempo y
complejidad del terreno no se logré llegar a los sitios preseleccionados.

Tabla 7: Ranking de los mejor puntuados, para los usos cientifico, turistico y riesgo de degradacion.

Ranking Valor Turistico Riesgo de Degradacion
o Basanitas con Xenolitos Volcanitas Estero Lo
1 . - Domo Cerro Bayo
Mantelicos Cerro Lapiz Burgos
2° Cerro Colqrado o Cerro Domo Valle Lunar Mina Cerro Bayo
Apidame
o Cerro Colorado o Cerro Volcanitas Estero Lo
3 Domo Valle Lunar .
Apidame Burgos
Gran Afloramiento de .
NP Contacto Complejo
o Rocas Piroclésticas y P
4 s . Plutonico Paso Las Domo Valle Lunar
Epiclasticas macizas de la .
- Llaves-Fm. Ibafez
Fm. Ibafez

También, a cada uno de los 16 geositios seleccionados se les delimitd un perimetro
aproximado (especificado en cada uno de las fichas de descripcion, Capitulo 4) considerando las
caracteristicas geologicas de cada uno de ellos, permitiendo asi incorporar en su totalidad el
geositio, y con ello estimar de mejor manera un area de conservacion. Ademas, se les asigné al
menos un tipo de interés geoldgico a partir de la informacion disponible en publicaciones
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cientificas, datos obtenidos en campafia de terreno y en el posterior analisis de datos. Los
intereses geologicos seleccionados corresponden a: petrologico, escénico, mineraldgico,
estructural y geomorfoldgico. La ficha creada para efectos de esta Memoria de Titulo se basoé
principalmente en las propuestas por el equipo de geopatrimonio de Aysén y por la SGCh, en
donde es posible homologar el contenido de la ficha realizada en el presente trabajo con las dos
mencionadas previamente. La diferencia radica con la primera en el orden en cOmo se presenta la
informacion, para este trabajo se propuso un tipo de ficha en la cual se da a conocer toda la
informacidn geologica y patrimonial primero, para luego mostrar las imagenes representativas de
cada geositio. En comparacion con la ficha propuesta por la SGCh, lo que se propone en este
trabajo es una estimacion de cuél es el valor principal de cada geositio de manera global, a
diferencia del sistema que utiliza la SGCh, en el cual el valor principal se determina calificando
con una nota de 1 a 7 los valores propuestos en la ficha de la SGCh (Anexo 1).

La distribucion de los geositios seleccionados en la zona de estudio presenta una mayor
concentracion en la comuna de Chile Chico, que en la comuna de Puerto Ibafiez, con 13y 3
geositios respectivamente, siendo el acceso por caminos de ripio en mediano a buen estado (ruta
265, X-723, X-753, X-65 y Ruta 7) hasta conectar con caminos secundarios, donde el acceso se
debe hacer mediante vehiculo 4x4 o caminando. Ademas, como se aprecia en la Figura 81, existe
un mayor numero de sitios preseleccionados y geositios seleccionados correspondientes al
CGT3, Secuencias Volcanicas del Jurasico Superior, que podria deberse a que las secuencias de
la Formacion Ibafez (Jurasico Superior-Cretacico Temprano) representan el mayor porcentaje de
rocas volcénicas en la zona estudiada. También cabe destacar que todos los geositios fueron
seleccionados por presentar un valor cientifico, tomando en consideracién que uno de los
criterios de preseleccién base, correspondia en haber sido estudiados en al menos una
publicacién cientifica o tesis.

Conjuntamente, los geositios seleccionados fueron evaluados cuantitativamente
considerando su valor cientifico, turistico y riesgo de degradacién. En la Tabla 7 se puede
observar un ranking resumen con los 4 mayores puntajes para cada uso (cientifico, turistico y
riesgo de degradacion).

Respecto a los resultados obtenidos en la cuantificacion, a juicio del autor, son fiables,
particularmente en el Uso Cientifico. Esta aseveracion se basa en que los pardmetros que
ponderan para la puntuacion en este item son medidas objetivas (representatividad, rareza,
contenido cientifico, integridad, localidad tipo, diversidad geoldgica, limitaciones de uso,
potencial didactico), y reflejan de buena manera la realidad y potencial cientifico de cada
geositio. Ademas, se obtuvo 7 geositios (44%) que presentan puntajes superiores a la media,
indicando el potencial cientifico de la zona.

Considerando el Riesgo de Degradacion los resultados son admisibles, identificando
puntajes medios en la mayoria de los sitios. Esta aseveracion se podria explicar debido a que casi
todos presentan cierto nivel de vulnerabilidad intrinseca, sin embargo en la mayoria de los casos
esta no compromete la integridad de los lugares a corto plazo. La excepcion a esto son los
geositios Mina Cerro Bayo y Domo Cerro Bayo que presentan puntajes altos, ya que contienen
elementos que son de gran interés para la industria minera, aumentando su vulnerabilidad e
integridad. Tanto el Domo Valle Lunar como las Volcanitas Estero Lo Burgos presentan puntajes
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medio-altos a consecuencia de que son areas turisticas con mayor afluencia de personas, y por lo
tanto con un mayor deterioro debido a la presencia humana.

En cuanto al ranking obtenido para el Uso Turistico, los primeros lugares (Tabla 7)
corresponden a lugares frecuentados por sus cualidades turisticas. Un ejemplo de esto es El Paso
las Llaves, seccion muy popular de la ruta 265, reconocida por las hermosas vistas del Lago
General Carrera y de las grandes paredes del Complejo Intrusivo Paso Las Llaves y Formacion
Ibafiez. Otro ejemplo de esto son las Volcanitas Estero Lo Burgos, ubicadas dentro de la misma
ciudad de Chile Chico, siendo utilizado para la préctica deportiva de escalada en roca y como
atraccion turistica (Cueva del Indio). Llama la atencion la presencia de geositios en posiciones
no esperadas pese a tener un gran potencial turistico; esto debido a que el ranking depende de un
conjunto de pardmetros, tales como la accesibilidad, seguridad y cercania a zonas de interés
turisticos. Ejemplo de lo anterior es el Domo Valle Lunar, segundo en el ranking de Uso
Turistico, ubicado en el Parque Nacional Lago Jeinimeni, especificamente en el sector de la
Piedra Clavada y del Valle Lunar, lugares iconos del turismo de la ciudad de Chile Chico y de la
Region. Este se encuentra en segunda posicion debido a su mayor dificultad de acceso,
considerando que para llegar al geositio en cuestidn se deben caminar cerca de 3 horas.

Muchos de los geositios seleccionados no presentan proteccion legal que asegure su
preservacion en el tiempo. Parte de esto se debe al poco conocimiento del patrimonio geolédgico
en la zona, sin presencia de sefialética y accesos claros. El programa “Transferencia para una
estrategia de gestion del patrimonio geoldgico de la region de Aysén” -dentro del cual se incluye
el presente trabajo- busca agrupar y organizar la informacion geoldgica de la Region de Aysén,
fomentando las geo-ciencias en la zona. En particular, este trabajo recopild informacion de las
rocas volcanicas e intrusivas de la zona de Puerto Ibafiez y Chile Chico, generando fichas de
descripcion que se muestran en el Capitulo 4. También se propuso un proyecto que busca
organizar toda la informacion en un mapa interactivo (similar a GoogleEarth) para que sea
utilizado por la comunidad local, estudiantes, cientificos y turistas. Por motivos de tiempo y
temas técnicos no fue posible implementar el proyecto en esta memoria de titulo; sin embargo,
no se descarta seguir trabajando para completar el proceso de desarrollo. Igualmente se pretende
presentar gran parte de los geositios propuestos en este trabajo a la Sociedad Geoldgica de Chile,
para que de esta forma se siga fomentando el patrimonio geoldgico de Chile.
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7. CONCLUSIONES

Se concluye, que es posible caracterizar de manera efectiva algunas zonas de interés
geoldgico en las unidades volcanicas y plutonicas, del sector oriental del Lago General Carrera,
de la Region de Aysén. Esto es posible, por cuanto existen los instrumentos pertinentes, que
pueden o no modificarse en funcién de esta caracterizacion y porque hay estudios previos cuya
linea puede seguirse, para ahondar en el conocimiento.

En relacion a los objetivos especificos, se pudo identificar lugares de interés geoldgico en
la region, como también de acuerdo a caracteristicas geologicas, fue posible determinar si
correspondian a sitios de geodiversidad o geositios.

Asi, se logré identificar sitios volcanicos e intrusivos de especial valor cientifico, de los
cuales 16 fueron catalogados y caracterizados como geositios, Los 16 geositios descritos son
representativos del escenario geoldgico predominante en el area de estudio. Cada uno de ellos es
evidencia de las categorias geoldgicas tematicas descritas para la region y cada geositio puede
representar un evento especifico o mostrar las evidencias de un proceso mayor que sucedio,
reflejando -en parte- la historia ignea de la zona de estudio.

Se logr6 también la caracterizacion patrimonial de algunos geositios en relacién a definir
su situacion de propiedad, accesos, vulnerabilidad, atractivo, entre otros, pues para cada uno de
ellos se utilizé una ficha de descripcion que incluye estos detalles, ddndose cumplimiento a otro
de los objetivos, el cual era la creacion de dicha ficha y que fuera homologable con la del
programa de conservacion propuesto por la SEREMI de Mineria de Aysén junto con la Sociedad
Geoldgica de Chile.

Se concluye también que, el conjunto de geositios propuestos en este trabajo
complementa la lista de geositios del inventario del programa de geopatrimonio de la SEREMI
de Mineria de Aysén, cuyo propdsito, entre otros es generar métodos de proteccion vy
preservacion del patrimonio geolégico de la region.

Ademas se concluye que, dentro de los geositios propuestos, hay algunos que presentan
un componente cientifico menor, pero que se ven contrapuestos con elementos turisticos y
educativos importantes, debiendo ser considerados igualmente para temas de conservacion,
puesto que pueden contribuir al conocimiento y aproximacién de las personas a las ciencias de la
tierra. Un ejemplo de ello son las Volcanitas Estero Lo Burgos, que sin presentar un puntaje
cientifico alto, es de importancia para las actividades turistico-recreativas de la ciudad de Chile
Chico, siendo necesario tomar medidas preservacién del lugar, pudiendo ayudar para el
desarrollo de las geociencias en la comuna. Otro caso son geositios como la Diatrema de Chile
Chico o el Cerro Cuadro, los cuales se encuentran en el Valle del Estero Lo Burgos, zona que
presenta gran potencial para actividades educativas y turistico-recreativas relacionadas a la
geologia.

En relacion al ultimo objetivo especifico de este estudio, en que se propone una
aplicacion pedagdgica y turistica de la caracterizacion de los geositios, se concluye que es
posible hacerlo como un prototipo de producto de divulgacion cientifica, iniciandose con el
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establecimiento de una ruta turistica de los geositios ya caracterizados de la region, pues se tiene
en primer lugar caminos, rutas y accesos relativamente establecidos. En segundo lugar, se tiene
estudios anteriores en los cuales basarse. Y finalmente se cuenta con el interés y la voluntad de
las autoridades regionales para hacerlo, incluyendo mapas y todo tipo de informacion pertinente,
item que se desarrolla en detalle en el capitulo Sugerencias y Comentarios.

Finalmente, en relacion a la hipotesis de trabajo que indicaba que este estudio contribuiria
a que las generaciones cientificas y no cientificas presentes y futuras, tendrian un mayor
conocimiento de la geomorfologia de la region y daria un valor agregado al turismo de la zona,
se concluye que no es verificable en cuanto al valor agregado al turismo se refiere, por cuanto se
necesita la creacion del Parque para verificarlo. Sin embargo, es verificable en relacion al mayor
conocimiento de la zona, por cuanto este estudio ya ha agregado dicho conocimiento de validez
cientifica, utilizable para cualquier estudio futuro, pues se ha logrado caracterizar lugares de
interés geoldgico que no se habian caracterizado previamente.
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8. SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES

Distintos eventos geoldgicos han afectado la region, como es el caso de la subduccion del
ridge de Chile bajo la corteza continental, los avances y retrocesos glaciares, la diversidad
climéatica y muchos otros procesos (Capitulo 3), los cuales han generado y moldeado una extensa
y bella geodiversidad, formando parte de la identidad geoldgica de la Region de Aysén. En este
ambito la region posee un gran valor cientifico, que la convierte en un laboratorio natural sin
precedentes para el estudio de las ciencias de la tierra, abarcando distintos ambitos de esta como
la glaciologia, vulcanologia, geomorfologia, petrologia, etc. También, la zona presenta un gran
potencial turistico, siendo lider en fortalezas turisticas relacionadas a recursos naturales (OTRA,
2014).

Sin embargo, esta geodiversidad se encuentra amenazada por un crecimiento continuo de
la sociedad y sus procesos industriales, con métodos que presentan conflictos relacionados con el
cuidado del medioambiente y la distribucién y explotacion de los recursos naturales. Desde este
punto de vista, la comunidad de Puerto Aysén ha demostrado la importancia que el patrimonio
abidtico tiene para ellos, oponiéndose a proyectos industriales que amenazaban con destruir el
patrimonio natural de la region, como ocurrié en el movimiento contra el proyecto Alumysa
(refinadora de aluminio) o frente al proyecto HidroAysén que contempla la construccion de
cinco centrales hidroeléctricas, afectando a los rios Baker, Pascua y la naturaleza préxima.

A pesar de la relevancia que posee la geodiversidad en este territorio, los recursos estan
siendo subutilizados; los elementos o lugares geoldgicos de especial importancia cientifica o
educativa no han sido debidamente identificados, y ademas existe poca informacién geoldgica
disponible en un lenguaje que permita ser comprendida por personas ajenas a los estudios de las
ciencias de la tierra. Esto afecta de manera directa tanto a la ciencia, el turismo y a la comunidad
de la region, ya que aparte de haber poca informacién, no se le estd sacando todo el provecho,
obviandose sus usos en programas turisticos y educativos que podrian generar beneficios a la
comunidad. Asimismo, el no comprender ciertos elementos de la geodiversidad local -que son de
gran importancia en la region- y no otorgarles el valor correspondiente, conlleva a no tomar las
medidas pertinentes de proteccion y conservacion de estos elementos.

Frente a la necesidad de relacionar a la comunidad con la geodiversidad de la zona, y a su
vez preservar el patrimonio geoldgico, es que surge la idea de un Geoparque en la cuenca del
Lago General Carrera. Esto se hara a partir del modelo propuesto por la UNESCO y su programa
“Red Mundial de Geoparques”, que promueven los vinculos entre el patrimonio geoldgico y los
demaés aspectos del patrimonio natural y cultural de la zona, considerando que la diversidad
geoldgica es el fundamento de todos los ecosistemas y la base de la interaccion de los seres
humanos con el paisaje (UNESCO, 2015); abarcando de manera integral las ciencias de la tierra
y ciencias en general, contribuyendo asi a la educacidn, tanto escolar como universitaria, y a la
cultura y el turismo.

La creacion de este Geoparque, debe cumplir ciertos requisitos, partiendo de la base de
que presente un patrimonio geologico significativo. Debe cumplir requisitos administrativos, de
infraestructura e involucrar a la comunidad de manera de generar un desarrollo econémico y
cultural sostenible en el tiempo. Lo primero que se realizd en miras de este proyecto fue el
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fue el catastro regional de geositios, llevado a cabo por el programa programa “Transferencia
para una estrategia de gestion del patrimonio geoldgico de la region de Aysén”, y con el aporte
de 16 geositios de la presente Memoria de Titulo. Por otra parte, para llevar a cabo el Geoparque
este debe constar con rutas que permitan un recorrido por la geodiversidad de la zona, que a su
vez permita a los visitantes relacionarse con las distintas comunidades y localidades en el area
que contempla el parque. Para esto se propone un circuito principal llamado “Circuito
Chelenko”, (nombre tehuelche original del Lago General Carrera) que permite recorrer el
territorio, conectando los distintos geositios. A la vez se propone varios circuitos secundarios los
cuales llevan a los geositios mas aislados.

La definicion de distintos circuitos en este Geoparque obedece a que cada uno requiere de
distintos periodos de tiempo para completarlos, ya sea por el acceso a pie o en vehiculo o por su
lejania respecto del punto de partida. En este contexto para el Circuito Chelenko se necesitaran
aproximadamente de 3 dias para realizar el recorrido de manera integra.

En el Circuito Chelenko (Figura 82) se podra apreciar los geositios mas significativos
dispuestos en un orden geocronolégico, permitiendo un recorrido oeste-este, encontrando
afloramientos desde el Paleozoico al Eoceno. Ademas, el circuito propuesto se adentra en las
distintas localidades de la zona de estudio (Puerto Guadal, Chile Chico, Puerto Ibafiez y Puerto
Rio Tranquilo), otorgando al visitante la posibilidad de enriquecer su visita con el contacto con
las comunidades locales.

El Circuito Chelenko seguira en su mayoria un orden geocronolégico, contemplando
paneles informativos para 8 geositios. Los cuales se enumeran de acuerdo el orden en la ruta,
también se enumeran en paréntesis de acuerdo a los geositios propuestos en este trabajo.

El orden sera:

1. Geositio N°1 (23), en donde se observan rocas metamorficas del CMAO de edad
paleozoica, que corresponden a las rocas mas antiguas en la zona (460-310 Ma). Siendo
evidencia de la subduccidn, colisién y amalagamacion de terrenos en el margen occidental.

2. Geositio N°2 (7), que consiste en el contacto del CMAO y la Fm. Ibafiez, dando cuenta
de dos litologias de eras distintas (Paleozoico y Mesozoico). Ademas es evidencia del comienzo
del desmembramiento de Gondwana (~ 187-144 Ma), al ser la base de la secuencia de lavas
acidas pertenecientes a la Formacion Ibafiez asociadas a la subduccién en el margen occidental, y
contemporaneas a un régimen extensional en el trasarco.

3. Geositio N°3 (26), lugar emblematico en la ruta 265, con parajes impresionantes y da
cuenta de los pequefios cuerpos intrusivos del Cenozoico, asociado a fallas inversas del Mioceno.
Este seria uno de los geositios que no sigue la linea temporal planteada, pero se puede apreciar la
Fm. Ibafiez perteneciente al Jurasico.

4. Geositio N°4 (15), afloramiento del Cretacico (~145-66 Ma), que es evidencia de
paleoconductos que permitieron el ascenso de magmas a la superficie, estos habrian permitido el
ascenso de basaltos de tipo inundacion.
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5. Geositio N°5 (19), uno de los més significativos desde el punto de vista cientifico,
donde se pueden apreciar rocas mantélicas en superficie (xenolitos) y depositos que son
evidencias de una posible ventana astenosférica producida durante la subduccién de la dorsal
Farallon-Aluk (~53 Ma) en el Paleoceno-Eoceno.

6. Geositio N°6 (27), considerada por el autor una de las paradas visualmente mas
impresionantes, siendo de dificil acceso, pero que el lugar lo amerita; en él es posible apreciar un
afloramiento poco comin de ver. Ademas, es evidencia de la subduccion del ridge de Chile
Chico (punto triple), que habria generado una ventana astenosférica hace ~5 Ma.

7. Geositio N°7 (3), corresponde a un sitio habitualmente visitado por turistas, pues esta
dentro de la Reserva Nacional Jeinimeni, siendo una de las mayores atracciones cerca de Chile
Chico. Este geositio muestra la historia volcénica del Jurasico retrocediendo un poco en la escala
temporal, siendo posible apreciar las ignimbritas de la Formaciéon Ibafez.

8. Geositio N°8 (24), la dltima pero no por ello menos importante. Si bien con este
geositio nuevamente retrocedemos en la escala temporal propuesta, este lugar permite el acceso a
los depositos de los Basaltos Inferiores de la Meseta de Chile Chico (57-34 Ma) de manera
mucho mas sencilla que la Parada 5, y permite acercarse a un antiguo pique minero de carbon,
con litologias que representan a depdsitos de rios trenzados provenientes de altos topograficos.

Este circuito si bien contempla solo los geositios volcanico e intrusivos, no se descarta
enriquecer la ruta con la inclusion de otros geositios pertenecientes a distintos CGT a los tratados
en este trabajo. Esto permitird complementar la historia geoldgica, ya que se incluiran eventos
relacionados a rocas sedimentarias como por ejemplo los fésiles de la Formacién Guadal y el
dinosaurio del Jurasico (Chilesaurus diegosuarezi) de la Formacion Toqui. Pues sin duda la
riqgueza de esta propuesta no solo se centra en el presente trabajo, sino que hay una riqueza
geoldgica (paleontoldgica, sedimentaria, metamorfica e ignea) y cultural, que por los objetivos
planteados en este trabajo no fueron todo abordados, pero que sin duda enriquecerian mucho un
futuro geoparque.

Ademas, este Geoparque proyectado propone -de forma complementaria- la creacion de
un mapa interactivo que entregue una experiencia cientifica, educativa, didactica, ludica y
turistica adecuada para todo tipo de visitantes. En una primera instancia se propone generar un
mapa digital, mediante ArcGis o algun otro software GIS, que contenga puntos de referencia con
la ubicacion de cada geositio (Figura 82). Luego, sobre este mapa poder interactuar con cada uno
de los geositios.

El método de interaccion que se propone tendra los siguientes elementos:

1. Seleccion de cada uno de los geositios al momento de hacer click sobre ellos.

2. Cuando el geositio recibe un click, se desplegara una ventana tipo “pop-up ” con la ficha
geoldgica del geositio que contendra: Nombre del geositio, Ubicacién GPS y link a mapa
de ubicacion, Categoria Geologica Tematica a la cual pertenece, Tipo de interés
geoldgico, Descripcion geoldgica, ademas de figuras e ilustraciones que describen la
geologia del geositio (Figura 83).
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3. Dentro de la ventana desplegable se propone incluir una imagen desplegable en formato
normal y 360°, que permitira observar el geositio de manera mas completa e interactiva.
Ademas, se puede implementar el uso de lentes de realidad virtual, permitiendo una
mayor interaccion del usuario con el sitio en cuestion, pues esta imagen dara la sensacion
de “estar” en el geositio.

4. Finalmente, incluir audio descriptivo del geositio descrito.

Mediante este mapa interactivo se busca que los usuarios tengan una experiencia
amigable con los conocimientos cientificos, ya sea durante el recorrido de la ruta o desde el
computador, buscando incentivar de manera grafica e interactiva que los usuarios visiten estos
geositios.

Por otra parte se considerd que otra forma de contribuir a la comunidad es desde el punto
de vista educativo. La educacion cientifica también es comprendida como una herramienta
fundamental para el desarrollo de los individuos y las sociedades. De hecho UNESCO la califico
como un ‘imperativo estratégico’ de los paises (UNESCO-CIUC, 1999). El desarrollo cientifico
y la considerable importancia de la educacion en ciencias, deberia tener una estrecha relacion
con una sociedad que capacite a sus ciudadanos para apropiarse del conocimiento cientifico y
utilizarlo para su autodeterminacion (Ahumada, 2015).

A partir de esto, se sugiere modificar en principio, en unidades educativas asociadas a la
[lustre Municipalidad de Puerto Aysén algunas practicas docentes relativas a STEM (de las
siglas en inglés para Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), donde los programas
escolares pudieran estar sobrecargados de contenidos conceptuales, sugiriéndose el paso a
practicas que incluyan actividades significativas y relacionadas con el territorio, que sean
innovadoras utilizando herramientas y conocimientos humanos y tecnolégicos contemporaneos,
como por ejemplo la ensefianza de las ciencias basada en la indagacion. En este contexto es que
se propone explorar las ciencias de la tierra mediante la utilizacion de Sistemas de Informacion
Geogréafica (SIG), método que, en paises como Finlandia, o Nueva Zelandia, con una gran
tradicion y calidad educacional, estin incluyendo progresivamente (Ratine y Keinonen, 2011).
Mediante esta herramienta se pretende que los usuarios interactuen, identifiquen e interpreten
elementos de la geologia que es posible apreciar en los softwares SIG (Google Earth, ArcGis,
etc). De forma complementaria, basdndose en iniciativas propuestas en Finlandia, en donde se
capacita a los docentes en la educacion al aire libre realizando visitas frecuentes con los
estudiantes a parques nacionales con recorridos y actividades cuidadosamente pre-disefiadas para
satisfacer el curriculo académico, es que se sienta un precedente para complementar la
utilizacion de los mapas interactivos llevando la educaciéon a un campo fisico donde se pueda
consolidar el aprendizaje obtenido virtualmente y en las salas de clases.

En este escenario, el Circuito Chelenko, complementado con los mapas interactivos de
los distintos Geositios, busca ser el punto de inicio de aproximacion a las ciencias de la tierra por
escolares e universitarios ajenos a ellas, permitiendo su conocimiento y recorrido en terreno,
acercandolos para fomento del interés y cuidado del patrimonio geoldgico conocido y por
conocer.
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Respecto a la creacion de este Geoparque, se recomienda también la participacion de
equipos multidisciplinarios que le den nuevas miradas a la seleccion de los geositios, con el fin
de disminuir los componentes subjetivos de la cuantificacion del geopatrimonio de la region de
Aysen ya que algunos, como Cerro Lapiz, Cerro Apidame o Mina Cerro Bayo son geositios que
a la luz de este y otros trabajos, tienen una fuerte componente cientifica, que necesita validarse y
reconfirmarse.

Finalmente, se considera que proyectos como por ejemplo el “Geoparque Kiitralkura” o
el programa “Transferencia para una estrategia de gestion del patrimonio geologico de la region
de Aysén”, dentro del cual este trabajo forma parte, son ejemplos a seguir en el desarrollo del
patrimonio geoldgico de Chile, permitiendo su oportuna conservacion, protecciéon y difusion.
Con el fin de poder llevar a cabo esta obra de geoconservacion es indispensable que la
comunidad cientifica participe de manera activa en los procesos de identificacion y difusion del
patrimonio geoldgico, y parte fundamental de ello es que estos temas y lineas de investigacion
sean dadas a conocer en la formacion general de la carrera de Geologia de cualquier casa de
estudios, dando la oportunidad que jévenes cientificos puedan ver en ello una posibilidad de
desarrollo cientifico y de aporte al patrimonio nacional.
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Nombre Geositio

Categorfa Geolégica Temitica

Coordenadas (UTM)

Altura (m.s.n.m.)

Comuna

Region

Valor Principal:

Valor Secundario:

Descripcion

Publicaciones

Figura 83: Ficha propuesta para desplegarse al momento de seleccionar un geositio en el mapa.
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ANEXOS

ANEXO 1: FICHAS METODOLOGICAS CUALITATIVAS

Tabla 8: Ficha para inventariar geositios, propuesta por la Sociedad Geoldgica de Chile.

Programa de Identificacion de Geositios de la Sociedad

Geologica de Chile

Ficha de Solicitud de aceptacién de un Geositio

Ficha NUmero:

Fecha de recepcion Fecha de evaluacion

Fecha de resolucion

(Columna a ser llenada por el proponente)

(Columna a ser llenada por la
Comision de Geositios de la SGCh)

Nombre propuesto para el Geositio:

Fecha de envio:
Comuna:
Provincia:
Region:

Latitud : | Longitud :

Indique con nota de 1 a 7 el o los valores principales del
Geositio

Valor Nota

Escénico

Geologico

Mineraldgico

Paleontoldgico

Petroldgico

Geomorfoldgico

Estructural

Otros (indicar):

Descripcion del Geositio ( No mas de 20 lineas):

Fotografias digitales del Geositio en archivo anexo

(Indicar autor y si es posible fecha)

Publicaciones que lo incluyen (No mas de 3)

Sugerencias de estudios cientificos por realizar en €l

Nombre, mail y direccion del proponente

Aceptado Si/No

Sugerencias al
proponente Si/No

Estado:

NUmero de rol de
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Geositios:

Tabla 9: Ficha de descripcion de Geositios, propuesta por el grupo de geopatrimonio de la SEREMI de
Mineria de Aysén.

N° CGT — N° Geositios

NOMBRE

Justificacion (corto, no mas de 3 lineas)

Datum Coordenada Coordenada Sur Altitud
/Huso Este
Provincia Comuna Localidad mas
cercana
Propiedad del terreno ¢Figura de proteccion?
Fiscal/Privado : ;Cual?
i/No

Descripcion geoldgica
e Descripcidn general del geositio (por ejemplo la caracteristica distintiva del sitio, unidad
geoldgica principal, si es un solo elemento o varios agrupados, ubicacién, dimensiones,
mapa geoldgico y/o cartografico con la ubicacién y perimetro del geositio, etc.).
e Geologia del entorno (por ejemplo las unidades geoldgicas y/o unidad morfo-estructural
donde se emplaza).
e Descripcidn detallada del geositio (siempre comenzar por aquello que esta referenciado, y
luego por lo observado en terreno):
- Descripcién litoldgica y/o paleontoldgica.
- Fotografia del geositio.
- Descripcidn, referente al geositio, de los procesos de deformacion, formas de erosion,
sedimentacion y/o morfologia.
- Fotografias y/o esquemas de aspectos especificos del geositio.
- Edad (puede distinguirse entre edad cronoestratigrafica y la edad del proceso
genético).
- Proceso y contexto tectonico de formacion.
- Otras caracteristicas geologicas relevantes, pero no necesariamente relacionados al
aspecto que lo hacen geositio.
e Referencias bibliograficas utilizas para la descripcién de esta seccion.

Visibilidad y Acceso

e Descripcion de los lugares para apreciar el geositio, tanto el “ideal” como alternativos
(puede ser de interés colocar las coordenadas).

e Descripcion detallada de como acceder al geositio (carretera o ruta de acceso, especificar
cuéles tramos pueden ser en vehiculo y cuales a pie, si es libre el acceso o debe solicitarse
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autorizacion previa, tiempo estimado de aproximacion, dificultad y peligros del acceso,
etc.), en relacién a los distintos puntos de observacidn descritos anteriormente.
e Mapa cartogréfico especificando el acceso y rutas en general.

Antecedentes para la Proteccion

e Descripcién de los usos (turistico, ganadero, agricola, minero, etc.), actuales y
potenciales, del geositio y/o del area que lo circunda.

e Descripcion del estado de conservacion del geositio, considerando causas antrépicas
(tipos de alteraciones como por ejemplo cortes de camino, rallados, basuras, extraccion
de muestras, etc.) y no antropicas (procesos de erosion, fracturas, et.), junto con una
breve descripcion de la vulnerabilidad (por ejemplo producto a potenciales amenazas
relacionadas a la mineria, entre otras).

Antecedentes no geoldgicos

e Breve descripcion (no més de un parrafo), cuando sea relevante y debidamente
referenciada, de antecedentes no geoldgicos (arqueoldgico, ecoldgico, paisajisticos,
cultural, etc.) que aumentan el valor cientifico y/o patrimonial del geositio.

e Referencias utilizadas para describir los antecedentes no geoldgicos de esta seccion.

Propuesta de estudios cientificos

e Descripcidn de posibles estudios cientificos, verosimiles de ser realizados, que podrian
complementar la caracterizacion del geositio (por ejemplo cortes transparentes, estudios
geofisicos, dataciones, etc.).

Autores de la propuesta
e Nombre de los autores de la propuesta de geositio y su filiacion académica-laboral.

Tabla 10: Ficha metodol6gica propuesta por Brilha (2015) para inventariar geositios en areas extensas,
tomando en consideracion solo el valor cientifico.

Geositios

Inventario de areas limitadas Inventario de areas extensas

Revision de literatura geoldgica
Consultar con profesionales en el area

Definicion del contexto geolégico y
asignacion de un coordinador cientifico.

Caracterizacion cientifica de cada
contexto geoldgico.

Identificacion de geositios
representativos de cada contexto geoldgico

Lista de potenciales geositios por

Lista de potenciales geositios .
contexto geoldgico
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Trabajo de campo para identificacion de nuevos geositios y para una evaluacion cualitativa de
cada geositio en la lista de potenciales geositios, basado en los siguientes criterios:
— Representatividad
Integridad
Rareza
Conocimiento Cientifico

Lista final de geositios con su Lista final de geositios por contexto
respectiva caracterizacion geoldgico con su respectiva caracterizacion

Evaluacién cuantitativa del valor cientifico (VC)

Evaluacion cientifica del riesgo de degradacion (RD)

Lita final de geositios en el area Lista final de geositios en el area por
ordenados por VCy RD contexto geoldgico. Ordenados por VC y RD

Eventual evaluacion cuantitativa del potencial educacional y turistico

ANEXO 2: MUESTRAS

MUESTRAS DE MANO

Tabla 11: Muestras de Mano

Cuarzo 30%,Feld-k 35%,Plg
28%,Hnb 7%.

Observaciones: Este granito
corresponde a un dique que
se encuentra intruyendo a las
rocas del CMAOQO. Ademas los
minerales maficos se

LCG-1 | 670418 E | 4804715 S

encuentran oxidados

Clasificacion: Granito de
biotita
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LCG-2

670418 E

4804715 S

Muscovita 60, Cuarzo 40

Observaciones: Los
minerales presentan una
estructura bandeada,
orientadas paralelas al
bandeamiento. Una textura
lepidoblastica

Clasificacion: Esquisto de
cuarzo y Muscovita

>
I

Jitatati

T

Lo,

LCG-3

670767 E

4805102 S

Cuarzo 60% Feld-k 30,Plg 7%
Hb 3%

Observaciones: Obtenida de
uno de los diques que cruzan
al CMAQO, esta muestra se
encuentra intensamente
silicificada

Clasificacion: Granitoide rico
en cuarzo

LCG-4

691054 E

4814712 S

Cuarzo 25,PLg 15%,Hbn
7%,Matriz ceniza 53%

Observaciones: Bastante
meteorizada. Los fragmentos
son angulosos con tamafios
de 1 a4 mm. Los minerales
maficos se encuentran
oxidados y alterados

Clasificacion: Toba cristalina/
Toba de Lapilli brechosa
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LCG-6

702081 E

4832662 E

Qz 30% Plg 20, Hbn+Bt
40%,Feld-K 10%

Observaciones: Presenta
magnetismo. Este se
encuentra intruyendo a la
Fm. Ibafiez.

Textura porfidica con
cristales de cuarzo 0,5 a
4mm. Cristales de
plagioclasas de 1-3mm.
Biotitas de 1-6 mm y
hornblenda 2-7 mm

Clasificacién: Monzogranito
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LCG-7

703057 E

4833718 S

Qz 60%, Plg 20%,Hbn
10%,Feld-K 10%

Observaciones: Muestra
obtenida en las cercanias del
contacto del granito con la
Fm. Ibafiez, presenta un
cambio del indice de color,
ademas de presentar una
textura faneritica.
Posiblemente presenta un
enclave mafico.

Clasificacion: Granito rico en
cuarzo

LCG-10

703344 E

4834632 S

Observaciones: Fragmentos
polimicticos, principalmente
de cuarzo, liticos y
plagioclasa en menor
medida. Los fragmentos son
angulosos e irregulares. La
matriz no se reconoce a
muestra de mano, sin
embargo hay una fuerte
silicificacidn la cual actia

'

]
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como cemento.

Clasificacion: Brecha de
andesita

LCG-12

286128 E

4835643 S

Bt 25%,Px 25%,Plg 40%,Qz
10%

Observaciones: Roca
hipocristalina, el tamafio de
los cristales es
inequigranular, porfidica, de
grano grueso. La matriz
vitrofirica. Presenta
magnetismo leve

Clasificacion: Cuarzo latita

i

T BT
[ 0 inen H

T—-

S 5 4 4 o ,

[y
4 )

LCG-15

285860 E

4834913 S

Px 20%,Plg 35%,Qz 10%, Hbn
35%

Observaciones:Hipocristalina,
inequigranular, con textura
porfidica de grano medio a
grueso, matriz vitrea.
Alteracidn de 6xidos de
hierro.

Clasificacion: Andesita
Porfidica

LCG-15

LCG-17

283581 E

4836930 S

Qz 20%,Plg 25%,Bt
25%,Liticos 30%

Observaciones: Fragmentos
angulosos a subredondeados
de 1-9 mm, presenta
juveniles de pédmez
principalmente, presenta
liticos que debido a la
meteorizacién no se puede
distinguir su proveniencia.
Ademas presenta cristales de
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cuarzo y plagioclasas de color
blanco lechoso, aunque las
plagioclasa se encuentran
bastante alteradas. La matriz
es de lapilli fina de color
rosado.

Clasificacion: Toba litica de
lapilli brechosa

LCG-18

283171E

4837061 S

Px 35%,Plg 35%,Hbn 25%

Observaciones: indice de
color 30 %, hipocristalina,
inequigranular, porfidica,
tamafio de grano fino a
medio, la forma de los
cristales es hipidiomorfica.
Muestra de intrusién en
secuencias de la Formacién
Ibafiez.

Clasificacion: Andesita
basaltica

LCG-19

283171E

4837061 S

Qz 25%, Plg 25%,Liticos 35%,
juv 15%

Observaciones: cristales de
cuarzo de 1-3 mm, con
plagioclasa levemente
alteradas 1-5 mm, ademas
presenta liticos de distintos
tamaios (3mm-50 mm) con
cristales en su interior que
presentan alteracidon
propilitica.

Clasificacion: Toba litica de
lapilli
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LCG-21

281640 E

4836014 S

Plg 55, Olv 20%, Pxn 25%

Observaciones: Masa
fundamental compuesta por
plagioclasa, olivino y
piroxeno. La roca es
holocristalina, faneritica de
grano fino. No presenta
estructuras ni morfologias
especiales. Su enfriamiento
posiblemente fue rapido,
pues no tiene fenocristales,
mas bien pareciera ser una
masa fundamental cristalina,
salvo por cristales de
plagioclasa de 0.5-1 mm de
tamafio.

Clasificacion:Basalto

2 & 5 & '»

el

LCG-22

281640 E

4836014 S

Plg 40%, Olv 10%,Pxn
10%,Masa fund 30%

Observaciones:
hipocristalina con textura
porfidica con fenocristales de
olivino y masa fundamental
de grano fino de plagioclasa
mas vidrio y posiblemente
piroxeno y olivino. Presenta
xenolitos de olivino de 5mm
a2cm

Clasificacion:Basanita
porfirica
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LCG-23

281515 E

4869280 S

Qz 15%, Olv 10%,Pxn
35%,Masa vitrea 30%

Observaciones: Roca con un
indice de color alto,
hipocristalina,
inequigranular, porfidica de
grano fino con estructura
homogénea y fabrica
isétropa

Clasificacion:Mugearita
(Andesita Basaltica)

e s v s
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LCG-25

287676 E

4831483 S

Bt 20&,Hb 15%,Plg 35%,
Feld-k

Observaciones:
hipocristalina,
inequigranular, faneritica,
grano fino a medio.

Clasificacion:Andesita
microfaneritica de
hornblenda

PPy
Omen 1 2 3

LCG-26

282500 E

4818244 S

Plg 55%, Olv 20%,Pxn 25%

Observaciones: Esta muestra
es un rodado, que
posiblemente era una bomba
por su forma aerodinamica.
Masa fundamental
compuesta por plagioclasa,
olivino y piroxeno. La roca es
holocristalina, faneritica de
grano fino. No presenta
estructuras ni morfologias
especiales. Su enfriamiento
posiblemente fu rdpido, pues
no tiene fenocristales, mas
bien pareciera ser una masa
fundamental cristalina, salvo

0 inch
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por cristales de plagioclasa
de 0.5-1 mm de tamafio.

Clasificacion:Basalto

LCG-27

282500 E

4818244 S

Observaciones: Masa
fundamental compuesta por
plagioclasa, olivino y
piroxeno. La roca es
holocristalina, faneritica de
grano fino. No presenta
estructuras ni morfologias
especiales. Su enfriamiento
posiblemente fue rapido,
pues no tiene fenocristales,
mas bien pareciera ser una
masa fundamental cristalina,
salvo por cristales de
plagioclasa de 0.5-1 mm de
tamanfo

Clasificacion:

LCG-29

Plg 25%,Pomez 40%,Qz
15%,Bt 20%

Observaciones: Presenta
juveniles de pdmez, cristales
de cuarzo, plagioclasa 'y
biotita, todos con tamafio
lapilli fino, el indice de color
es bajo, siendo de color
rosado palido. La matriz
ocupa cerca del 40 % de la
roca, la cual estd compuesta
principalmente por pomez

Clasificacion: Toba vitrea
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LCG-30

Plg 30%,Qz 25%,Anf 35%

Observaciones: Presenta
cristales de plagioclasa
alterados y agilizados,
presenta cristales de cuarzo
y cristales de anfibol
alterados. La roca se
encuentra fuertemente
silicificada

Clasificacion:Riodacita de
anfibol

34 8 & 7

>

.
om1 2

LCG-31

Observaciones: Roca con una
fuerte alteracién
hidrotermal, posiblemente
cuarzo sericita. Se observan

arcillas, cuarzo recristalizado.

Clasificacion: Obliterada,
pero a partir de la litologia
gue la rodea se podria
asignar como Andesita

LCG-32

Qz 35%,Hbn 20%, Bt 15%,Plg
30%

Observaciones: presenta
fuerte alteraciéon donde se
observan biotitas alteradas a
arcillas. Textura porfidica
con cristales de plagioclasda,
anfibol y biotitas. La masa
fundamental esta obliterada
y fuertemente silicificada

Clasificacion:Riodacita de
anfibol
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LCG-33

Qz 25%,Plg 25%,Bt
20%,Matriz 50%

Observaciones: presencia de
liticos 5mm a 3 cm cristales
de 0,5-2 mm de cuarzo
feldespato y biotita. Hay

presencia de pémez 0,5 mm.

La matriz micro cristalina es
de cuarzo principalmente

Clasificacion:Toba crisalina

LCG-34

Qz 25%,Plg 20%,litic
25%,Matriz 30%

Observaciones: Roca con
abundantes liticos, algunos
de los cuales se encuentran
alterados (clorita). También
hay cuarzo, plagioclasa,
algunas anfibol, biotitas y
plagioclasa, las cuales se
encuentran medianamente
alteradas (cloritizados). La
matriz es de color morado
palido, silicificada, pero con
presencia de cuarzoy
plagioclasa. Los liticos son
subangulosos a
subredondeados van desde
los4 mma2cm.

Clasificacion: toba cristalina/
toba de lapilli brechosa

ocm1 2 3 4 S & 7
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LCG-35

Qz 35%,Plg 15%,litic
20%,Matriz 30%

Observaciones: roca que
presenta liticos de menor
tamaro, de 0,5-2 mm al igual
que los cristales de cuarzo y
plagioclasa, es decir un
tamafio de ceniza gruesa a
lapilli. Presenta crecimiento
de cristales de calcita
posiblemente debido al paso
de fluidos. Presenta
plagioclasa y algunas micas.
La matriz es de color verde
claro, microcristalino con
presencia de cuarzo y calcita.
los liticos son subangulosos a
subredondeados

Clasificacion: Toba cristalina
/ Toba de Lapilli

LCG-37

Qz 35%,Plg 30%,Feldespatos
15%,Bt 15%

Observaciones: Textura
afanitica, hipocristalina, de
grano fino, distribucion de
los cristales es homogénea,
no presenta morfologias
especial. Presenta alteracion
propilitica leve, ademas de
cristalizacién de calcita

Clasificacion:Dacita/riodacita
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MUESTRAS MICROSCOPIO

MUESTRA LCG-22
COORDENADAS
PROCEDENCIA
ESTE SUR
Cerro Lapiz 281646 E 4835996 S

Litologia Macroscopica / Textura

Basanita Porfirica

Litologia Microscépica / Textura

Andesitabasaltica de olivino / Porfirica

Minerales Primarios

%

Caracteristicas / Ocurrencia

Ortopiroxeno

Piroxeno

Se presenta tanto en la masa fundamental y
como fenocristal, poseen formas subhedrales a
euhedrales, con tamafios desde los 0.1 a
1mm. Algunos cristales se agrupan formando
textura glomeroporfirica.

Clinopiroxeno

15

Se presenta tanto en la masa fundamental y
como fenocristal, poseen formas subhedrales a
euhedrales, con tamafios desde los 0.1 a
1mm. Algunos presentan textura coronitica,
subofitica y en algunos textura vesicular.

Plagioclasa

50

Esta se encuentra principalmente en la masa
fundamental, subhedrales, presenta una
textura intergranular y traquitoide

Olivino

10

Principalmente como fenocristales, pero
también se encuentra en la masa fundamental.
Presenta forma subhedral, con tamafios desde
0.3 a 1.2 mm. Presenta textura de reabsorciéon

Opacos

No se puede distinguir cual especificamente,
pero debido al magnetismo de la muestra de
mano puede ser magnetita.

Vidrio

15

Principalmente en la masa fundamental, entre
los microlitos de plagioclasa, se presenta en
color marrén
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Fotomicrografia

Nicoles Paralelos

Nicoles Cruzados

MUESTRA LCG-23
COORDENADAS
PROCEDENCIA
ESTE SUR
Mugearitas 281515 E 4869280 S

Litologia Macroscépica / Textura

Andesita Basaltica

Litologia Microscépica / Textura

Minerales Primarios

%

Caracteristicas / Ocurrencia
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Piroxeno 10 Formando parte de la masa fundamental
Se observan fenocristales de anfibol con
. tamafios de 0.4 a 1 mm. Con alguna
anfibol 10 .
alteraciones presentando textura de borde de
reaccion.
Se encuentra como fenocristales, con tamafios
entre 0.3 a1 mm.Y en la masa fundamental,
Plagioclasa 35 con tamafios microcristalinos a 0.1 mm. Se
puede apreciar texturas glomeroporfiricas y de
reabsorcion en los fenocristales
Feld-K 55 Fenocristales de hasta 1 mm, y en la masa
eld- . .
fundamental entre los microlitos de plagioclasa
Olivino 5 Escasos fenocristales
o Formando parte de la masa fundamental, de
Vidrio 15 ]
color café
Minerales Secundarios % Caracteristicas / Ocurrencia
Clorita 10 Se encuentra remplazando a micas

Fotomicrografia

Nicoles Paralelos

Nicoles Cruzados
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MUESTRA LCG-25

PROCEDENCIA

COORDENADAS

ESTE SUR

Cerro Apidame

287676 E 4831483 S

Litologia Macroscopica / Textura

Andesita microfaneritica de hornblenda

Litologia Microscépica / Textura

Minerales Primarios

%

Caracteristicas / Ocurrencia

Masa fundamental

Esta presenta texturas vesicular.

Plagioclasa

40

Presenta como microcristales y también como
cristales hasta 0,3 mm, los cuales son
suhedrales a euhedrales con mediana

integridad. La mayoria se encuentran alteradas

a arcillas, clorita y epidotas. También presenta

bordes de descomposicion y zonacion en
algunos de los cristales de mayor tamafiano.
Tambien se observan cimulos de distintas
poblaciones de tamanio (textura
glomeroporfidica)

hornblenda

10

Subhedrales, con tamafios de 0.3 a 1 mm, solo
presente como ‘fenocristal’, estas se

encuentran fuertemente alteradas. Se pueden
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observar texturas coronitica y bordes de
descomposicidon

Presente en la masa fundamental con tamafios

Feld-K 5 menores a los 0.3 mm, estos se observan sucios
debido a la presencia de arcillas

Opacos 5 Posiblemente hay presencia de magnetita

dri Hay presencia en la masa fundamntal entre los
vidrio N .

microlitos de plagioclasa
Minerales Secundarios % Caracteristicas / Ocurrencia
Se observa reemplazando algunos minerales
) maficos como hornblenda con tamafos desde

Clorita 10

los 01 a 0.5 mm. Principalmente en la masa
fundamental.
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Fotomicrografia

Nicoles Paralelos

Nicoles Cruzados
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MUESTRA LCG-27

PROCEDENCIA

COORDENADAS

ESTE SUR

Basaltos Inferiores Chile Chico

282500 E

4818244 S

Litologia Macroscopica / Textura

Basalto de Olivino

Litologia Microscépica / Textura

Basalto de olivino

Minerales Primarios

%

Caracteristicas / Ocurrencia

Piroxeno

15

Se observan cristales agrupados formando una
textura glomeroporfirica. También presenta
textura de bordes de descomposicién y de
reaccién

Plagioclasa

40

Esta la encontramos como cristales con una

textura intergranular. Los cristales presentan

tamafios menores a los 0.1mm hasta los 0.4
mm.

Olivino

10

Se observan fenocristales de olivino, ademas de
cristales de olivino entre los cristales de
plagioclasa. Algunos de los cristales presentan
textura de reabsorcién

Opacos

10

Se observan algunos cristales opacos, que
pudiesen corresponder a magnetita

Vidrio

15

Se encunetraprinciplamente en la masa
fundamental, se presenta de color marrony en
algunos cristales de plagioclasa.

Minerales Secundarios

%

Caracteristicas / Ocurrencia

Clorita

Se observan pequefos cristales alterando a las
plagioclasas y piroxenos
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Fotomicrografia

Nicoles Paralelos Nicoles Cruzados

MUESTRA LCG-15
COORDENADAS
PROCEDENCIA
ESTE SUR

Cerro Cuadro 285860 E 4834913 S
Litologia Macroscopica / Textura Andesita porfirica de hornblenda
Litologia Microscépica / Textura

Minerales Primarios % Caracteristicas / Ocurrencia
Piroxeno fenocristales

Se observa como fenocristales y como

Plagioclasa 40 L
microlitos
. Se encuentra principalmente como
Anfibol )
fenocristales 0.1-1cm
Feld-K Fenocristales y masa
Cuarzo
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