Presentado el 30/9/2019 - Aceptado 30/11/2019

REVISTA DE AYSENOLOGIA
Numero 8, 2020, pp. 4-19, Coyhaique
Versién impresa ISSN 0719-7497
Version online ISSN 0719-6849

Geositios de la region de Aysén (Chile): resumen de la historia
geologica regional, propuesta de contextos geologicos tematicos e
inventario

José Benado Wilson, Magister en Patrimonio Geoldgico y Geoconservacion
Secretaria Regional de Mineria, region de Aysén, Correo-e: josebw@gmail.com

Felipe Andrade Andrade, Gedlogo
Secretaria Regional de Mineria, region de Aysén, Correo-e: fandrade.geologia@gmail.com

Eleonora Mufoz Morales, Magister en Geologia
Universidad Austral de Chile, Correo-e:emunoz.emt@gmail.com

Felipe Reyes Cérdova, Licenciado en Geologia
Universidad de Chile, Correo-e: felipercordova@gmail.com

Enrique Crisostomo, Licenciado en Geologia
Universidad de Concepcion, Correo-e: crisostomoenrique@gmail.com

Estefania Quilaman, Licenciado en Geologia
Universidad Andrés Bello, Correo-e: andrea.quilaman@gmail.com

David Valenzuela, Gedlogo
Universidad de Chile, Correo-e: davilius@gmail.com

Geosites of the Aysén region (Chile): summary of the regional
geological history, proposal of geological framework and inventory

RESUMEN: Asumiendo como hipétesis de
investigacion que la regién de Aysén cuenta con un
importante y relevante patrimonio geolégico de valor
cientifico, este trabajo da cuenta del primer inventario de
geositios de escala regional realizado en Chile. El método
de trabajo siguié los lineamientos del programa Global
Geosites de la IUGS. Consecuentemente, se realizaron
un resumen de la historia geolbgica regional y una
propuesta de Contextos Geoldgicos Tematicos como guia
para seleccionar los geositios. Los resultados son mas de
180 geositios seleccionados y 51 caracterizados en
detalle. Entre estos dultimos, 21 fueron presentados,
aceptados y hoy forman parte del inventario de geositios
liderado por la SGCh. Este hecho demuestra la valia del
geopatrimonio regional.

PALABRAS CLAVE: Geoconservacion; Geologia;
Geopatrimonio; Geositios.

ABSTRACT. Strating from the hypothesis that the
Aysén region has an important and relevant geological
heritage of scientific value, this work accounts for the first
regional scale inventory of geosites in Chile. The working
method followed the guidelines of the Global Geosites
proyect promoted by the IUGS. Consequently, a summary
of the regional geological history and a proposal of
geological Framework were made and used as a guideline
to select relevant geosites. As a result, over 180 geosites
were selected and 51 were characterized in detail. Among

the last mentioned, 21 were postulated, accepted and
today are part of the inventory of geosites led by the
SGCh. This fact shows the value of the regional
geoheritage.

KEYWORDS. Geoconservation;  Geoheritage;
Geology; Geosites.
|. INTRODUCCION

1.1. PROBLEMA

Localizada en la zona austral de Chile,
aproximadamente entre los 43° 45" S y 49° 10” S, la
region de Aysén presenta una vasta y bella diversidad
geoldgica que cuenta con mas de 300 millones de afios
de historia. En el territorio regional es posible estudiar y
apreciar rocas metamorficas del Paleozoico superior y
Mesozoico inferior, rocas del Mesozoico y Cenozoico de
origen marino y volcanico con importantes registros
fosiliferos, la megafalla Liquifie - Ofqui que muestra una
intensa actividad tectonica, varios estratovolcanes y
paleovolcanes, decenas de fuentes termales, vy
abundantes depdsitos y morfologias cuaternarias de
origen fluvial, glaciar, volcanico y gravitacional, entre
muchos otros elementos y procesos geoldgicos
(SERNAGEOMIN 2011).
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Con estos antecedentes, es verosimil suponer que
la region cuenta con un importante patrimonio geoldgico
de valor cientifico (geositios). Sin embargo, hasta la fecha
no se habia realizado ningun esfuerzo sistematico para
comprobar esta hipoétesis, como tampoco para saber cual
es la real dimensién y relevancia de este patrimonio.

La Secretaria Regional Ministerial de Mineria de la
region de Aysén, entre los anos 2016 y 2018, con
recursos del Gobierno Regional de Aysén, a través del
Fondo Nacional de Desarrollo Regional FNDR, ejecuto el
programa “Estrategia de gestion del patrimonio geoldgico
de la regiéon de Aysén” (desde ahora Programa). El
presente trabajo da cuenta de los métodos y resultados
de parte de este Programa, en especifico la seleccion y
caracterizacion de geositios, junto con discutir su caracter
patrimonial.

1.2. DEFINICIONES

Es posible encontrar gran cantidad de literatura
cientifica con definiciones para los conceptos de
geodiversidad, patrimonio  geoldgico, geositio 'y
geoconservacion (por ejemplo, en Gray 2004, 2008;
Wimbledon 2011; Brilha 2016).

El presente trabajo no busca discutir las definiciones
mas apropiadas para estos conceptos, pero, dado que
éstos seran usados de manera reiterada, a continuacion
se explican brevemente lo que, a juicio de los autores,
representan cada uno de ellos: i) geodiversidad
corresponde a la diversidad de la naturaleza abiética,
incluido sus elementos (por ejemplo, las rocas, minerales,
estructuras, fosiles, morfologias, etc.), relaciones y
sistemas; ii) patrimonio geolégico o geopatrimonio es el
conjunto, en una determinada area, de los elementos de
excepcionales de la geodiversidad, por uno o mas valores
(cientifico, de identidad, estético, cultural, etc.). Es
importante recalcar que el concepto de patrimonio es
entendido por los autores como un consenso cultural, y
como tal depende del contexto historico y social en que
se evalua.; iii) geositio es la forma habitualmente usada
para referirse a la ocurrencia in situ del patrimonio
geoldgico que destaca por su valor cientifico; iv)
geoconservacion es la disciplina dedicada a la
conservacion del patrimonio geoldgico, y engloba las
etapas de Seleccion, Caracterizaciéon, Cuantificacion de
los usos (por ejemplo, educativo o turistico), Proteccién
(legal o in situ), Puesta en Valor (por ejemplo a través de
la construccion de infraestructura), Divulgacion vy
Monitorizacion del patrimonio geoldgico (Brilha 2005;
Henriques et al. 2011). A las etapas de Seleccién y
Caracterizacion suele denominarlas como Inventario.

1.3. ANTECEDENTES SOBRE
INVENTARIOS DE GEOSITIOS

Desde el afio 1996 y hasta el afio 2003, la Union
Internacional de Ciencias Geoldgicas (IUGS) promovid el
proyecto Global Geosites, cuyo objetivo principal fue
realizar un inventario de geositios a escala mundial
(Wimbledon et al. 2000).
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En el marco de ese proyecto y hasta la fecha, la
Asociacién Europea para la Conservacién del Patrimonio
Geolégico (PROGEO), a través de sus grupos
nacionales, ha continuado seleccionando y
caracterizando sus geositios mas relevantes, razén por la
cual varios paises europeos, como por ejemplo Ucrania,
Lituania, Polonia, Reino Unido, Bielorrusia, Suecia,
Espafa y Portugal, entre otros, cuentan con desarrollados
inventarios de escala nacional (Wimbledon y Smith-Meyer
2012).

En nuestro pais, desde el afio 2007 la Sociedad
Geoldgica de Chile (SGCh), a través de su Grupo de
Especialistas en Geopatrimonio, promueve el Programa
de Deteccion y Establecimiento de Geositios en Chile.

El procedimiento para que un elemento o lugar de
interés geoldgico pueda ser considerado en el inventario
nacional, requiere de las siguientes etapas (Calderén et
al. 2009): i) postulacién del lugar de interés, por una
persona natural o institucion, mediante la presentacion de
una ficha estandar confeccionada por la SGCh, donde se
describe las caracteristicas generales del lugar (nombre,
ubicacion, interés geoldgico, descripcion geoldgica, etc.);
ii) el Grupo de Especialistas en Geopatrimonio evalia el
mérito de la postulacion, y recomienda su aprobacion o
rechazo al Directorio de la SGCh; iii) el Directorio resuelve
sobre si el postulante cumple los méritos, o no, para ser
parte del inventario nacional.

Una revision del estado del arte de Ia
geoconservacion en Chile, y en particular de inventarios
de geositos, junto con su comparacioén con las realidades
de paises europeos y latinoamericanos, puede ser
consultada en Benado et al. (2018).

II-METODO
2.1. SELECCION DE LOS GEOSITIOS

El método utilizado para seleccionar los geositios
esta basado en los trabajos de Lima et al. (2010) y Brilha
(2016). Estos trabajos fueron escogidos porque
sistematizan las principales practicas usadas por la lUGS
y la PROGEO, para la ejecucion del proyecto Global
Geosites e inventarios nacionales, respectivamente.

Estos trabajos estan especialmente disefiados para
confeccionar inventarios en areas de gran dimension,
como es el caso de la regién de Aysén. Para tales efectos
promueven, previa a la seleccion propiamente tal de los
geositios, la definicion de Contextos Geoldgicos
Tematicos (CGT) (Garcia-Cortés et al. 2000; Ellis 2008;
Brilha et al. 2005). Los CGT son utilizados para que un
inventario de geositios represente, en forma homogénea,
toda la historia y geodiversidad del territorio en que se
trabaja. En Chile existe una propuesta de CGT, de escala
nacional, realizada por Mourgues et al. (2012), pero ésta
aun no ha sido validada por la comunidad de
geocientistas.
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En especifico, el método utilizado para la seleccion
de los geositios siguid los siguientes pasos
concatenados:

i Revision de la bibliografia geoldgica da la region,
como por ejemplo las cartas geoldgicas,
articulos cientificos y tesis, entre otros; en
particular, se consultaron las cartas geoldgicas
realizadas por el Servicio Nacional de Geologia
y Mineria durante el siglo XXI en la regién
(Niemeyer et al. 1984; De la Cruz et al. 2003; De
la Cruz et al. 2004; De la Cruz y Suarez 2006;
Suarez et al. 2007; De la Cruz y Suérez 2008;
Quiroz y Belmar 2010; Quiroz y Bruce 2010; De
la Cruz y Cortés 2011).

ii. En base a los antecedentes consultados en i), se
realizd una compilacion de las principales
unidades geoldgicas de la region y un resumen
general de su historia.

iii. En base a la informacién sistematizada en ii), se
definieron los CGT de la regién de Aysén. Para
tales efectos, se formaron grupos de unidades
geoldgicas cuyos miembros debian, idealmente
y en orden de importancia, cumplir los siguientes
criterios: 1) enmarcarse en un contexto o
proceso geotectdnico comun; 2) presentar una
génesis comun (por ejemplo, ambiente
depositacional, naturaleza geoldgica, etc.); 3)
ser de una edad similar; 4) tener el mismo tipo
de asociaciones litolégicas; 5) mostrar una
coherencia en su distribucion espacial (por
ejemplo, en zonas estructurales, paleocuencas
o areas acotadas).

iv. Para cada uno de los CGT definidos en iii), se
preseleccionaron geositios en base a los
criterios  cualitativos de valor cientifico
propuestos por Brilha (2016). Estos criterios son:
1) Contenido Cientifico - Cantidad e importancia
de las publicaciones cientificas del elemento o
lugar en relacion a su CGT, y/o potencial para
futuros estudios. Mientras mayor cantidad de
publicaciones, mayor sera su valor cientifico; 2)
Integridad - Refleja el grado actual de
conservacion del elemento o lugar, segun su
correspondiente CGT, como consecuencia de
las acciones o procesos naturales no antropicos
y/o antrépicos. Mientras mejor conservado esté,
mayor sera su valor cientifico; 3) Rareza -
Refleja la importancia del elemento o lugar, en
términos de la escasez de rasgos o procesos
geoldgicos similares presentes en su respectivo
CGT. Mientras mas escaso sea, mayor sera su
valor cientifico; 4) Representatividad - Refleja la
capacidad del elemento o lugar para mostrar
adecuadamente las caracteristicas de un rasgo
0 proceso geolégico particular de su
correspondiente CGT. Mientras mas

" Consultada en la pagina wed de la SGCh el dia 5-9-2019
(http://www.sociedadgeologica.cl/geositios/)
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representativo sea, mayor sera su valor
cientifico.

V. Levantamiento de informacién en terreno, para
verificar y complementar los antecedentes de los
geositios preseleccionados en el paso iv). El
trabajo en terreno fue realizado entre los afios
2016y 2017, y se estima en aproximadamente 2
meses.

vi. Considerando los antecedentes de los pasos iv)
y v), para cada uno de los CGT, se compararon
sus geositios preseleccionados, aplicando
nuevamente los criterios de valor cientifico de
Brilha (2016). Los mejores evaluados fueron la
seleccion final de los geositios

2.2. CARACTERIZACION

La caracterizacion de los geositios seleccionados
buscé incluir la informacién bibliografica y levantada en
terreno, tanto geoldgica, como de antecedentes
generales para un eventual plan de gestiéon, que se
muestran en la Tabla 1.

Esta tabla estd basada en las fichas de
caracterizacion propuestas por Garcia-Cortés y Carcavilla
(2009), Brilha (2005), Benado (2013), y la ficha de
postulacion de patrimonio geoldgico de relevancia
nacional liderara por la SGCh".

El trabajo en terreno se realizé durante los afios
2017 y 2018, y se estiman en aprox. 2 meses efectivos.

III-RESULTADOS

3.1. HISTORIA ’GEOLOGICA DE LA
REGION DE AYSEN

La region exhibe un registro geolégico que abarca
desde el Paleozoico hasta el presente. Su basamento
corresponde mayoritariamente a rocas metamorficas,
entre las cuales las unidades con mayor distribucion son
el Complejo Metamorfico Andino Oriental (CMAO) y el
Complejo Metamorfico Los Chonos (CMLC).

EI CMAO (Hervé 1993) esta constituido por
esquistos micaceos, filitas y metacuarcitas, y aflora
fundamentalmente en el area suroriental de la region (De
la Cruz et al. 2004). Su protolito son sucesiones
turbiditicas y paquetes de caliza que se habrian
depositado en un ambiente de margen pasivo
(Augustsson y Balhburg 2003), entre el Devénico
Superior y el Pérmico (Hervé et al. 2003; Augustsson et
al. 2006). La naturaleza de los procesos tectonicos
responsables del metamorfismo que afecté el complejo
aun son materia de investigacion (Ramirez et al. 2005).
Por su parte, el CMLC son principalmente secuencias
metaturbiditicas (Hervé y Fanning 2000), que habrian
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sido tectonicamente incorporados en el canal de
subduccién, y afectadas por metamorfismo, entre el
Triasico Superior y el Jurasico Inferior (Ramirez et al.
2005).

Posteriormente, entre el Jurasico Inferior y Medio,
plutonismo calcoalcalino de tipo |, isotépicamente
evolucionado, se habria emplazado proximo al paleo-
margen de Gondwana (Pankhurst et al. 2000). Este pulso
corresponde a la fase magmatica temprana de una
unidad denominada como Batolito Patagdnico (Hervé et
al. 2007), un complejo magmatico asociado a subduccion
que se extiende por aproximadamente 1.700 km, con sus
limites norte y sur fuera de la regién (De la Cruz et al.
2004).

Durante el Jurasico Superior - Cretacico Inferior,
emplazado en una posicion de tras-arco, sincrénico a la
extension de escala regional asociada al
desmembramiento de Pangea, se generd un intenso
volcanismo de tipo calcoalcalino (Pankhurst et al. 2000).
Este volcanismo, de naturaleza explosiva y efusiva,
genero una secuencia de rocas con un espesor de hasta
2.000 m que ha sido denominado como Formacion Ibafiez
(Niemeyer 1975), y que aflora de manera extensa en toda
la region (Suarez et al. 1999; Quiroz y Bruce 2010).

La subsidencia de tras-arco asociada al riftin,
ocurrido entre el Jurasico Superior y el Cretacico Inferior,
y la subsecuente relajacién termal de post-rift, habrian
estado relacionada a la apertura de la Cuenca de Aysén
(Bell y Suarez 1997). Esta cuenca fue rellenada con
depositos sedimentarios marinos y volcanicos que han
sido agrupados bajo el nombre de Grupo Coyhaique
(Haller y Lapido 1980), los cuales registran una
transgresion marina (Formacion Toqui), su
profundizacion (Formacién Katterfeld) y posterior
somerizacion (Formacién Apeleg). Estos depositos
afloran en una franja de orientacién norte — sur, a lo largo
de toda la region.

Durante el Aptiano, la Cuenca de Aysén sufrié una
reorganizacion mayor; mientras los depdsitos marinos de
la Formacion Apeleg se retiraban, volcanismo, en la forma
de conos surtseyanos que han sido agrupados bajo el
nombre de unidad Complejo Bafio Nuevo, se
desarrollaba, emplazaba y depositaba en y sobre sus
rocas (Suarez et al. 2007). Este pulso se habria localizado
al este del arco magmatico, el cual durante el Cretacico
Inferior ya habria comenzado a migrar hacia el oeste
(Hervé et al. 2007). En la actualidad sus rocas afloran en
la zona noreste de la regién (Suarez et al. 2007).

También en el Aptiano, posterior a la unidad
Complejo Bafio Nuevo, se reconoce un paso gradual a un
ambiente continental con una reactivacion de volcanismo
sub-aéreo, mayoritariamente acido y de caracter calco-
alcalino, que ha sido denominado como Grupo Divisadero
(Heim 1940; Niemeyer et al. 1984; De la Cruz et al. 2003).
Las caracteristicas geoquimicas de sus rocas sugieren
que el contexto geotectonico continuaba controlado por
una zona de subduccion, mientras que las relaciones de
contacto con rocas sedimentarias y volcanicas plegadas
del Cretacico Inferior, permiten inferir que el cierre de la
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Cuenca de Aysén estuvo relacionado con un evento
tectonico compresivo (Suarez y De la Cruz 2000). El
Grupo Divisadero tiene una amplia distribucion en la zona
oriental de la region.

En el Cretacico Superior multiples expresiones,
aunque principalmente magmaticas, dan cuenta de una
tecténica asociada a un margen activo para el segmento
de la region de Aysén. El eje del magmatismo de arco del
Batolito Patagonico se situaba en la actual Cordillera
Principal, siendo sus productos derivados de una fuente
progresivamente mas juvenil (Pankhurst ef al. 1999;
Hervé et al. 2007). Complementariamente, en una
posicion de retroarco, la presencia de domos &acidos y
lavas basalticas con afinidades calcoalcalinas, como las
unidades Complejo Volcanico Casa Piedra (~84-77
millones de afios AP.) o la Formacion El Toro (~77-63
millones de afios AP.), permiten inferir que la extension
del magmatismo no se restringia solo al eje principal
(Demant y Suarez 2007).

Ya en el Cenozoico, el Paleoceno y el Eoceno se
caracterizaron por una extensa depositacion continental,
intercalada por pulsos volcanicos de caracter basalticos
con afinidades alcalinas. En orden temporal, algunas de
las principales unidades que componen el registro de esta
etapa son: i) Formacién Ligorio Marquez, del Paleoceno
superior, compuesta mayoritariamente por areniscas y
conglomerados, depositados en un ambiente de rios
trenzados (De la Cruz y Suarez 2006). Aflora
principalmente en la ribera sur del lago General Carrera;
ii) unidades Basaltos de Balmaceda (De la Cruz et al.
2003) y Basaltos Inferiores de la Meseta de Chile Chico
(Charrier et al. 1979). El origen de este volcanismo estaria
asociado al paso del ridge mediooceanico entre las placas
Antartica-Farallon, lo que habria generado una ventana
astenosférica y subsecuente volcanismo en condiciones
extensionales (Parada et al. 2001; Espinoza et al. 2005;
Seton et al. 2012). Ambas unidades afloran en la zona
oriente de la regioén, en el actual limite con Argentina; iii)
Formacién San José, compuesta por conglomerados
clastos soportados y areniscas gruesas intercaladas con
tobas rioliticas (Flint et al. 1994), las cuales han sido
interpretadas como depositados en un ambiente fluvial
meandriforme de alta sinuosidad (De la Cruz y Suarez
2006). Esta unidad aflora en la ribera sur del lago General
Carrera.

Coetaneo a los procesos antes descritos, en una
posicion de antearco durante el Eoceno, se habrian
depositado series de conglomerados, areniscas
conglomeradicas con niveles carbonosos, areniscas y
lutitas finamente laminadas con abundante registro fosil
vegetal. Estos depdsitos han sido agrupados bajo el
nombre de Secuencia Tres Montes y Puerto Good
(Mpodozis et al. 1985; Forshyte et al. 1985), y afloran en
la zona del golfo De Penas.

A diferencia de las Epocas antes descritas, el
Oligoceno se caracterizé por la presencia de variados
pulsos magmaticos bimodales con afinidades alcalinas,
los cuales han permitido inferir un contexto geotecténico
de extension (Morata et al. 2005). Algunas unidades
emplazadas en posicion de retroarco que representan
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esta etapa son los Domos Riodaciticos Cerro Chueco,
Basaltos Winchester y Gabro Las Bandurrias (De la Cruz
et al. 2003), entre otros. Estas unidades afloran en la zona
noreste de la region.

La tectonica extensiva también habria afectado la
zona de antearco durante el Oligoceno, tal como lo
sugieren los depdsitos bentonicos de la Formacion
Traiguén (Espinoza y Fuenzalida 1971). La base de esta
formacion esta constituida por lavas de tipo
almohadilladas con afinidades de arco primitivo (Encinas
et al. 2015), las cuales presentan tipos de metamorfismos
de facies de esquistos verdes a anfibolita (Hervé et al.
1995; Silva 2003). Sus rocas son interpretadas como
producto de la evolucion volcanica y sedimentaria de
cuencas tipo “pull-apart’, generadas en el Oligoceno —
Mioceno y cerradas en el Mioceno superior, asociadas
con el sistema de fallas de Liquifie — Ofqui (Hervé et al
1995). Afloran mayoritariamente en la zona occidental de
la region.

También durante al Oligoceno y hasta el Mioceno
temprano, una ftransgresién marina, con fauna de
invertebrados de afinidad Atlantica (Frassineti vy
Covacevich 1999), habria invadido parte del sector
oriental de los actuales Andes Patagoénicos. Esta unidad
marina ha sido denominada como Formacién Guadal
(Heim 1940; Niemeyer 1975), y se interpreta como una
cuenca de ambiente de plataforma, que presentd un gran
aporte de sedimentos silicoclasticos, con episodios
carbonatados, los cuales dan evidencia de diferentes
periodos de transgresion —regresion (De la Cruz y Suarez
2006). Sus afloramientos estan restringidos a una zona
acotada de la ribera sur del lago General Carrera.

Durante el Mioceno vastas areas del sector oriental
de la region estaban dominadas por la existencia de
ambientes sedimentarios continentales, principalmente
de tipo fluvial y localmente lacustre y fluvioglacial.
Algunas unidades representativas de esta etapa son las
formaciones Santa Cruz (Rubilar y Pérez 2003; De la
Cruz y Suarez, 2006), Rio Frias (Marshall y Salinas 1990;
De la Cruz y Cortés, 2011), Portezuelo (Rivas, 2015) y
Galera (De la Cruz et al. 2003; De la Cruz y Cortés 2011).

La evolucion reciente del segmento de Aysén (< 15
millones de afios AP.) ha estado dominada por la
actividad del sistema de fallas Liquifie — Ofqui, y por la
deriva hacia el norte del Punto Triple de Chile. El primero
de estos factores es una megafalla de intrarco
transcurrente dextral (Cembrano y Hervé 1993;
Cembrano et al. 1996), la cual habria favorecido el
emplazamiento del Batolito Patagonico y la denudacion
durante, a lo menos, el Mioceno tardio (Thompson 2002).
Por su parte, el Punto Triple de Chile, que habria
alcanzado su actual posicidon hacia los ~6 millones de
afios AP. (Breitsprecher y Thorkelson 2009), junto con la
ventana astenosférica asociada a éste, habrian gatillando
una respuesta magmatica de naturaleza basica y caracter
alcalino, tanto en una posiciéon de retroarco (unidades
Basaltos Superiores de la Meseta de Chile Chico y
Basaltos Pico Sur, entre otras) (Charrier et al. 1979;
Espinoza et al. 2005), como préoximo al arco (unidad

Geositos de la region de Aysén (Chile): resumen de la historia geologica regional...

J. Benado, F. Andrade, E. Muiioz, F: Reyes, E. Crisostomo, E. Quilamén & D. Valenzuela

Basaltos de Murta, entre otras) (Demant ef al. 1998;
Guivel et al. 2006).

Poco después de la llegada del Punto Triple de Chile
a su posicion actual, ocurriria el emplazamiento de las
rocas pertenecientes a la unidad Ofiolita de Taitao, Unica
ofiolita chilena que presenta la asociacién estratigrafica
completa de la corteza oceanica, sobre el margen
continental (Forsythe et al. 1986; Guivel et al. 1999).
Ademas, y en forma simultanea, se emplazaron cuerpos
graniticos y porfidos acidos, con edades en su mayoria
menores a 6 millones de afios (Forsythe et al. 1986; Anma
et al. 2009) y afinidades adakiticas (Kon et al. 2013),
préximos a la fosa. Posteriormente, sobre la unidad
Ofiolita de Taitao, rocas volcanicas y volcaniclasticas de
la unidad Margen de Chile se habrian depositado durante
el Plioceno (Mpodozis et al. 1985). Todas estas unidades
afloran en la zona occidental de la region.

Ya en el Cuaternario, los principales agentes
modeladores del paisaje regional han sido la actividad
volcanica y los ciclos glaciales, ambos desarrollados en
un contexto de margen continental activo. La actividad
volcanica ha estado tectdénicamente controlada por el
Sistema de Falla Liquifie - Ofqui, como lo demuestra el
lineamiento de los edificios volcanicos con sus trazas
principales o secundarias (Cembrano et al. 1996).
Algunos elementos destacados de esta actividad son los
estrato-volcanes Melimoyu, Mentolat, Cay, Maca vy
Hudson, junto con el Grupo Volcanico Puyuhuapi
(Gonzalez-Ferran 1995), todos emplazados sobre el eje
de los Andes Patagonicos.

Respecto a los periodos glaciares, se estima que
durante el Cuaternario la regién ha estado sujeta a
glaciaciones intermitentes, siendo los arcos morrénicos
presentes en territorio argentino, de ~1 millén de afios
AP., los depdsitos datados de mayor edad (Ton -That et
al. 1999; Lagabrielle et al. 2007). Esta etapa fria ocurrida
~1 millébn de afios atras, ha sido denominada como la
Gran Glaciacion Patagonica; los actuales campos de
hielo Norte y Sur representan sus remanentes mas
destacados. Entre la Gran Glaciacién Patagoénica y la
actualidad, se estima que han ocurrido 4 periodos
glaciales -interglaciales de importancia (De la Cruz y
Suarez 2006). Estos avances y retrocesos de las grandes
masas de hielo han acelerado la denudacioén y han sido
modeladores, entre los factores de mayor orden, del
paisaje que actualmente observamos en la region.

3.2. CONTEXTOS GEOLOGICOS
TEMATICOS DE LA REGION DE AYSEN

Los CGT fueron definidos segun los criterios
explicados en la seccion Método, y tomando como
referencia la historia geoldgica general de la region de
Aysén antes descrita. Informacién especifica de las
formaciones e unidades geoldgicas mencionadas se
pueden encontrar en las cartas geoldgicas realizadas por
el Servicio Nacional de Geologia y Mineria en la region
citadas en la seccién 2.1.
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Los CGT propuestos para la regién de Aysén

(Quezada et al. 2018), en orden temporal, son:

VI.

Complejos metamoérficos y basamento del
Paleozoico: compuesto principalmente por rocas
metamorficas  polideformadas, las cuales
conforman el basamento del sector oriental de la
region de Aysén. Su protolito se habria
depositado en un contexto geotecténico de
margen pasivo, durante el Paleozoico tardio. Se
incluyen en esta categoria las rocas
pertenecientes a los complejos metamérficos de
los Andes Principales y Andino Oriental.

Complejos  acrecionarios del Mesozoico:
compuesto por rocas metamorficas que
constituyen el basamento de la zona occidental
de la regidon de Aysén (zona de archipiélagos).
La edad del metamorfismo estaria acotado entre
el Tridsico Superior y el Jurasico Inferior, y se
habria desarrollado un contexto geotecténico de
margen activo, coetaneo a las fases iniciales de
la fragmentacién de Pangea. Incluye las rocas
del Complejo Metamérfico de Chonos.

Secuencias volcanicas del Jurasico Superior:
compuesto por los productos volcanicos
coherentes con procesos de subduccién, en un
contexto geotectonico de tipo extensional,
desarrollado durante las etapas medias - tardias
de la fragmentacion de Gondwana. Incluye el
registro de la Formacioén Ibafiez y a la serie de
cuerpos hipabisales del Jurasico Superior
ubicados en la zona oriental de la region.

Registros de la cuenca Austral: compuesto por
las rocas y fésiles que dan cuenta del ciclo de
transgresion - regresion marina ocurridos en el
tras arco, entre el Titoniano y el Aptiano, de
forma coetédnea a la ruptura de Gondwana
occidental. Incluye el registro del Grupo
Coyhaique (formaciones Toqui, Katterfeld y
Apeleg).

Complejos volcanicos del Cretacico: compuesto
por los registros volcanicos y subvolcanicos
emplazado, principalmente, en una posicion de
retroarco, durante el Cretacico medio a tardio,
posterior a la ruptura de Gondwana occidental.
Incluye las unidades Complejo Volcanico Bafio
Nuevo, Tobas Flamencos, Formacion
Divisadero, Riolita Cerro Pico Rojo, Cuerpos
Hipabisales Avellano — Levican, Vulcanitas de la
Isla Byron, Basaltos Morro Negro, Formacion El
Toro y Pérfidos Acidos, entre otras.

Unidades batoliticas y complejos pluténicos del
Mesozoico: compuesto por las rocas de los
batolitos Norpatoganico y Surpatagénico,
ademas de cuerpos intrusivos menores,
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VII.

VIIL.

XI.

emplazados desde el Jurasico al Cretacico
Superior, los cuales se habrian formado en las
etapas tempranas del Ciclo Andino. Incluye los
afloramientos Mesozoicos del Batolito
Patagénico, y a las unidades Complejo Pluténico
Lago Plomo, Tonalitas Esmeralda y Sobral,
Dioritas El Halcén, Granodioritas Ventisquero y
Cabeza de Leodn, Granitoides y Dioritoides
O’Higgins, Complejo Hipabisal Calluqueo,
Dioritas Tamango, Granito Nacientes del rio
Cisnes, Complejo Pluténico Tranquilo - Del Salto
y Porfidos Granodioriticos Lago Azul, entre
otras.

Franjas metalogénicas: compuesto por el
registro geoldgico de las zonas mineralizadas
y/o con alteracion hidrotermal, asociadas a las 4
franjas metalogénicas presentes en la region
(Jurasico Superior, Cretacico Inferior, Cretacico
Superior y Mioceno). Incluye el horizonte
mineralizado de la Formacién Toqui, las
unidades Hipabisales Rioliticos San Antonio,
Cuerpos Hipabisales y Domos de Cerro Bayo e
Hipabisales Basicos, entre otras.

Sucesiones sedimentarias continentales del
Paledgeno: compuesto por el registro geoldgico,
tanto rocas como fosiles, depositado en
ambientes principalmente fluviales,
desarrollados en un contexto tectonico
compresivo durante el Paledgeno. Incluye las
formaciones Ligorio Marquez y San José, y las
unidades Secuencia Tres Montes y Puerto
Good, entre otras.

Magmatismo paledgeno asociado a extension:
compuesto por los productos y cuerpos
volcanicos y subvolcanicos, coherentes con un
periodo extensional, que estaria posiblemente
relacionado con la migraciéon del Punto Triple
Aluk - Farallén durante el Paleégeno temprano.
Estd compuesto por rocas igneas, ubicadas
mayoritariamente en el sector oriental de la
region. Incluye las unidades Basaltos
Balmaceda, Basaltos Inferiores de la Meseta de
Chile Chico, Domo de Lago Chacabuco, Domos
Riodaciticos Cerro Chueco, Basaltos Winchester
y Gabro Las Bandurrias, entre otras.

Registros de la cuenca de Cosmelli: compuesto
por el registro sedimentario, tanto rocas como
fésiles, que da cuenta de la transgresion marina
de afinidad atlantica, ocurrida entre el Oligoceno
superior y el Mioceno inferior. La ocurrencia de
dicho registro esta restringida a la ribera
suroccidental del actual lago General Carrera.
Incluye el registro de la Formacion Guadal.

Sucesiones sedimentarias continentales del
Nedgeno: compuesto por el registro geoldgico,
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XIl.

XI.

XIV.

XV.

XVI.

XVII.

tanto rocas como fésiles, depositados
principalmente en ambientes fluviales, vy
desarrollados durante el alzamiento de los
Andes Patagoénicos en el Nedgeno. Incluye las
formaciones Santa Cruz, Rio Frias, Oscuro y
Galera, entre otras.

Registros de la cuenca de Traiguén: compuesto
por rocas volcanicas, sedimentarias,
metamorficas y fosiles, de edad Oligoceno
superior a Mioceno, emplazadas y/o
depositadas en un ambiente marino. El origen y
evolucion de dicha cuenca estaria posiblemente
asociada con los movimientos del sistema de
falla de Liquifie — Ofqui. Incluye a la Formacion
Traiguén.

Unidades batoliticas y complejos pluténicos del
Cenozoico: compuesto por las rocas del Batolito
Norpatagonico y Surpatagénico, ademas de
cuerpos intrusivos menores, cuyo
emplazamiento estan asociados a las etapas
recientes del Ciclo Andino. Los emplazamientos
de algunos de estos cuerpos intrusivos podrian
estar controlados y/o relacionados con el
sistema de Falla Liquifie - Ofqui. Incluye los
afloramientos del Cenozoico del Batolito
Patagénico, y a las unidades Complejo Pluténico
Paso Las llaves, Monzonita Cuarcifera Avilés y
Stock las Nieves, entre otras.

Tectonica nedgena asociada al Punto Triple de
Chile: compuesto por los registros asociados a
la migracion hacia el norte del Punto Triple de
Chile durante el Nedgeno. Incluye las unidades
Basaltos Superiores de la Meseta de Chile
Chico, Hipabisal Dacitico de nacientes del
Chacabuco, secuencias del Grupo Chaicayan,
las secuencias de ofiolitas presente en la
peninsula de Taitao (y los granitoides que la
intruyen), y las unidades Margen de Chile,
Basaltos Pico Sur y Basaltos de Murta, entre
otras.

Estructuras y neotecténica: compuesto por las
distintas estructuras, morfologias y rasgos en
general, asociadas a la zona de Falla Liquife —
Ofqui, junto con las de origen tecténico reciente.

Volcanismo del Cuaternario: compuesto por los
productos y morfologias volcanicas recientes,
mayoritariamente determinados por la zona de
Falla Liquifie — Ofqui. Incluye el registro de los

estrato-volcanes Melimoyu, Mentolat, Cay,
Maca y Hudson, del Grupo Volcanico
Puyuhuapi, y sus productos asociados

(depositos, fuentes termales, etc.).

Ambientes y registros glaciales y periglaciales:
compuesto por los grandes campos (Norte y
Sur) y calotas de hielo, junto con sus morfologias
y depésitos asociados, tanto en los ambientes
glaciales como periglaciales (por ejemplo la
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unidad Gravas de la Meseta Boscosa), desde el

Plioceno hasta el presente.
XVIIIL. Dinamicas hidricas del Cuaternario: compuesto
por los elementos (depésitos y morfologias) de
génesis hidrica, que han modelado el paisaje
durante el Cuaternario. Incluye los registros,
tanto antiguos como actualmente activos, de los
ambientes costeros (por ejemplo los fiordos,
acantilados, plataformas de abrasion, barras,
estuarios y deltas de costa, entre otros), fluvial
(por ejemplo depésitos de llanura de inundacién,
abanicos aluviales, terrazas y meandros), y
lacustre (por ejemplo las terrazas lacustres,
deltas de lago, paleolineas de costas, entre
otros).

XIX. Procesos del Holoceno: compuesto por las
dinamicas en desarrollo constante, y aquellas
morfologias que han modelado del paisaje
durante el Holoceno. Incluye los registros de la
diversidad de suelos (por ejemplo los suelos de
los ordenes Entisols, Inceptisols, Histosols,
Mollisols, Andisols y Spodosols, entre otros.) y
de remociones en masa (por ejemplo los
desprendimientos, deslizamientos, flujos,
volcamientos y extensiones laterales, entre
otras.)

3.3. SELECCION Y CARACTERIZACION

La seleccion final de geositios permitié individualizar
mas 180 lugares de especial interés geoldgico por su
valor cientifico; cada uno de los CGT cuenta con, a lo
menos, 4 lugares seleccionados.

Sin embargo, dados los recursos econdmicos Yy
tiempos acotados del Programa, como también las
dificultades climaticas y especificas de accesos de
algunos de los geositios, s6lo 51 lugares (Figura 1) fueron
caracterizados. Es de interés mencionar que, frente a
antecedentes bibliograficos de valor cientifico similares
para 2 o mas lugares, se optdé por caracterizar aquellos
que si fueron posibles de estudiar en terreno.

La Figura 1 muestra los nombres y distribucion
geografica de los geositios seleccionados vy
caracterizados.

Complementariamente, se escogié a lo menos un
geositio por cada CGT, para ser postulados al Inventario
Nacional de geositios liderado por la SGCh; todos ellos
fueron posteriormente aprobados. Estos geositios son:

e CGT-l. Complejos metamoérficos y basamento
del Paleozoico: se escogid el geositio “Plutén
Granito El Ledn en el valle rio Leones”, unico
cuerpo pluténico de edad Paleozoica (De la Cruz
y Sudarez 2006) en la region. Cabe mencionar
que en este CGT también se encuentra el
Santuario de la Naturaleza Capillas de Marmol
(Figura 3), pero éste ya formaba parte del listado
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de geositios de la SGCh, antes del inicio de este
Programa.

CGT-Il. Complejos acrecionarios del Mesozoico:
se escogiod el geositio “Localidad Fosilifera de la
Isla Patranca”, un lugar compuesto
principalmente de paquetes de turbiditas y
donde se hareportado la presencia de improntas
de bivalvos (Hervé et al. 2003).

CGT-lll. Secuencias volcanicas del Jurasico
Superior: se escogié el geositio “Domo Valle
Lunar de la Reserva Nacional Lago Jeinimeni”
(Figura 3), un grupo de rocas riodaciticas
pertenecientes a la Formacién Ibanez,
interpretadas como relictas de un domo (De la
Cruz y Suarez 2008).

CGT-IV. Registro de la cuenca Austral: se
escogi®é el geositio “Localidad fosilifera
Chilesaurus diegosuarezi al sur de Mallin
Grande”, la cual corresponde a la Localidad Tipo
del conocido Chilesaurus diegosuarezis (Novas
et al. 2015), probablemente el hallazgo
paleontolégico de mayor importancia en la
Patagonia.

CGT-V. Complejos volcanicos del Cretacico: se
escogi6é el geositio “Complejo Volcanico Bafio
Nuevo” (Figura 2), el cual consiste en los
vestigios de mas de 50 cuerpos volcanicos
(conos de escoria, sus sistemas de diques y
diatremas) pertenecientes a la unidad
homaonima, los cuales determinaron el paisaje de
la region durante el Aptiano (Suarez et al. 2007).

CGT-VI. Unidades batoliticas y complejos
pluténicos del Mesozoico: se escogi6 el geositio
“Enjambre de diques del Cerro Pintado en el
sector de Puerto Sanchez” (Figura 3), el cual
corresponde a una montafia de marmol cortada
por un enjambre de diques maficos del
Cretacico, a orillas del lago General Carrera
(Heim 1940).

CGT-VII. Franjas metalogénicas: se escogi6 el
geositio “Skarn polimetalico distrito minero El
Toqui” (Figura 3), el cual corresponde al sector
San Antonio, del distrito minero Mina EIl Toqui, y
donde se observan fésiles marinos de ~140
millones de afios AP., que poseen sustitucion
metalica de oro, zinc, plomo y/o fierro (Suarez et
al. 2007).

CGT-VIII. Sucesiones sedimentarias
continentales del Paledgeno: se escogio el
geositio “Paleoflora de la Fm. Ligorio Marquez al
sur de Chile Chico” (Figura 3), el cual forma
parte de la localidad tipo de la Formacion Ligorio
Marquez, y cuyo registro paleontolégico ha
permitido plantear hipétesis sobre la migracion
del Nothofagus (Troncoso et al. 2002).

CGT-IX. Magmatismo Paledgeno asociado a
extension: se escogid el geositio “Basaltos
alcalinos con xenolitos peridotiticos en
Balmaceda”, un pequefio afloramiento de la
unidad Basaltos Balmaceda que provee valiosa
informacién de las condiciones del manto
durante el Proterozoico bajo las inmediaciones
de Coyhaique (Morata et al. 2000).

CGT-X. Registros de la cuenca de Cosmelli: se
escogio el geositio “Quebrada fosilifera del
Cenozoico en la pampa de Cosmelli” (Figura 2),
el cual corresponde a un conjunto de
afloramientos fosiliferos, y en particular a parte
de la localidad Tipo de la Formacion Guadal
(Frassineti y Covacevich 1999), que entregan
valiosos antecedentes para entender la
evolucion de la Cordillera de los Andes en la
actual zona del lago General Carrera.

CGT-XI. Sucesiones sedimentarias
continentales del Neodgeno: se escogio el
geositio “SALMA friasense en la zona de Alto Rio
Cisnes”, el cual es un excelente representante
de las secuencias sedimentarias continentales
de antepais desarrolladas durante el Nedgeno
en los Andes patagoénicos centrales (De la Cruz
y Cortés 2011) y, en particular, cuyo estudio
permitié extender el SALMA friasense.

CGT-XIl. Registro de la cuenca de Traiguén: se
escogio el geositio “Conglomerados de La Junta”
(Figura 2), un afloramiento que presenta
secuencias volcanosedimentaria aun poco
estudiadas, depositadas entre el Oligoceno
tardio y el Mioceno temprano (Encinas et al.
2014), durante la apertura de la cuenca de
Traiguén.

CGT-XIIl. Unidades batoliticas y complejos
pluténicos del Cenozoico: se escogi6 el geositio
“Granito peraluminoso en Puerto Cisnes”, un
Pluton ampliamente estudiado, de edad ~10
millones de afios AP. (Hervé et al. 1993), que
aflora adyacente a la traza principal del Sistema
de Falla Liquifie-Ofqui, y cuya mineralogia le
entrega una composicion rica en aluminio.

CGT-XIV. Tectoénica nedgena asociada al Punto
Triple de Chile: se escogié el geositio “Complejo
ofiolitico de la peninsula de Taitao”, la cual
corresponde a una unidad geoldgica
profusamente investigada en la region de Aysén
(Anma et al. 2006) y, probablemente, una de las
ofiolitas mejor estudiadas en el mundo.

CGT-XV. Estructuras y neotectonica: se escogid
el geositio “Sistema de fallas normales del Cerro
La Virgen” (Figura 3), un afloramiento de rocas
pertenecientes a la Formacién Divisadero (De la
Cruz et al. 2003) que presentan un acotado y
muy representativo sistema de fallas normales.
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e CGT-XVI. Volcanismo del Cuaternario: se
escogio el geositio “Depositos de tefra del volcan
Hudson en el sector Puente Becerra” (Figura 2),
un lugar que presenta depositos de tefra de 4
erupciones distintas del volcan Hudson y, en
particular, sus 3 episodios mas violentos
ocurridos durante el Holoceno (Bertin 2014).

e CGT-XVIl. Ambientes y registros glaciares y
periglaciares: se escogio el geositio “Depdsitos
de vaciamiento abrupto del lago proglaciar
Mapuche” (Figura 2), el cual corresponde a los
depositos mejor preservados, y probablemente
mejor estudiados, de un fenémeno GLOF
(Glacier Lake Outburst Flood) ocurrido el afio
2000 en el valle Glaciar Leones (Harrison et al.
2006). Ademas, se presentd la ficha de
postulacion del geositio “Macizo Cerro Castillo y
sus morfologias glaciares” (Figura 3), el cual
engloba y complementa el geositio que ya
formaba parte del inventario de la SGCh
“Laguna Cerro Castillo”.

e CGT-XVIIl. Dinamicas hidricas del Cuaternario:
se escogieron dos geositios, “Piedra Clavada de
la Reserva Nacional Lago Jeinimeni” (Figura 2)
y “Sistema de paleodeltas del rio Las Dunas”. El
primero de éstos corresponde una bella roca
volcanica columnar aislada, de
aproximadamente 30 m de alto, perteneciente a
la Formacion Ibafiez (De la Cruz y Suarez 2008),
representativa del proceso de erosion
diferencial. El segundo de los geositios
corresponde a un sistema de 7 terrazas
escalonadas tipo Gilbert, interpretadas como
paloedeltas (Bell 2009), que entregan valiosos
antecedentes para intentar comprender la
evolucién del clima posterior a la Ultima Gran
Glaciacién en Patagonia.

e  CGT-XIX. Procesos del Holoceno: se escogio el
geositio “Cicatriz de la remociéon en masa
Quebrada Punta Cola en el fiordo de Aysén”
(Figura 2), el cual corresponde a la remocién de
mayor envergadura, entre un grupo de a lo
menos 538, causadas, en primer orden, por un
enjambre sismico asociado al Sistema de Falla
Liquifie-Ofqui en abril del afio 2007 (Serey
2011).

4. ANALISIS

Los geositios inventariados permiten comprobar la
hipotesis planteada; es decir, que la regién de Aysén
cuenta con un vasto y diverso patrimonio geolégico de
valor cientifico. Su valor patrimonial se manifiesta en que
la totalidad de lugares postulados al inventario de la
SGCh, probablemente la institucion de mayor prestigio y
relevancia en las Ciencias de la Tierra a nivel nacional,
fueron aceptados.

2 Consultado en la pagina web de la SGCh el dia 5-9-2019
(www.sociedadgeologica.cl).
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Antes de este trabajo, Aysén era la regioén con la
menor cantidad de geositios en el inventario de la SGCh
(Benado et al. 2018), mientras que hoy es ampliamente la
mayor, con mas del 20%? del total.

Este hecho abre grandes desafios a nivel regional,
toda vez que ninguno de los 51 geositios inventariados
cuenta con un plan especifico de conservacion, sélo el
30% de ellos esté inserto en un area protegida, y muchos
presentan potenciales amenazas (quedan a un costado
de la carretera, cerca de concesiones mineras, etc.). Al
respecto, es importante destacar que la caracterizacion
de los geositios, ademas de la informacion geologica
técnica, cuenta con una propuesta de definicion de
superficie de interés, levantamiento de amenazas y datos
de acceso (Tabla 1), todos antecedentes fundamentales
para eventuales futuros planes de manejo.

Respecto a los subproductos realizados como parte
del método para hacer el inventario, creemos que el
resumen de la historia geoldgica regional que se presenta
en la seccion “Resultados” constituye un antecedente
relevante para futuros trabajos de ordenamiento territorial
y, en particular, para proximas iniciativas ligadas a la
conservacién de nuestro patrimonio geoldgico.

En particular, este resumen geoldgico general
permitié definir un conjunto de CGT para la region. El
hecho de basar la confeccion del inventario de geositios
en los CGT, y no en la eleccion aislada de lugares: i)
permiti6 asegurar que toda la geodiversidad estuviese
homogéneamente representada en el inventario; ii)
permitira comparar de forma mas objetiva los valores de
los geositios regionales, con aquellos inventariados en
otras zonas del Pais y fuera de él.

Al comparar estos CGT regionales con aquellos
propuestos para Chile por Mourgues et al. (2012),
constatamos que algunos tienen correspondencias en la
propuesta nacional (por ejemplo, los nimeros V1), XIIl) y
XVII)), pero otros no estan representados (como por
ejemplo los numeros V) y XIX).

Estos hechos nos permiten inferir que la definicion
de CGT es una tarea compleja, determinada por las
particularidades de cada territorio y que, idealmente,
debiese ser validada por la mayor cantidad de cientificos
y profesionales de la Ciencias de la Tierra. En especifico,
creemos que la propuesta nacional de CGT podria ser
perfectible con algunos de los contextos propuestos para
la regién de Aysén.
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Tabla 1. Ficha de caracterizacién de los geositios.

N° CGT — N° Geositio NOMBRE DEL GEOSITIO
Datum/Huso Coordenada Este Coordenada Sur Altitud
Provincia Comuna Localidad mas cercana
Propiedad del terreno ¢Figura de protecciéon?
Fiscal/Privado Si/No | ;Cual?

Justificacion (corto, no mas de 3 lineas)

e Justificar, en base a los criterios de valor cientifico (Integridad, Contenido Cientifico, Representatividad,

Rareza), el por qué se ha seleccionado el lugar como geositio.
Superficie del geositio

e Descripcion del objeto de conservacion, dar antecedentes sobre su dimensién (area, perimetro, etc.) y

limites. Idealmente, incluir registro cartografico y fotografico, de los elementos de interés y superficie.
Descripcién geolégica

e Resumen escueto sobre el geositio (por ejemplo, la caracteristica distintiva del sitio, unidad geoldgica
principal, si es un solo elemento o varios agrupados, ubicacion, dimensiones, mapa geoldgico y/o
cartografico con la ubicacion y perimetro del geositio, etc.).

e  Geologia del entorno (por ejemplo, las unidades geoldgicas y/o unidad morfo-estructural donde se
emplaza).

e Descripcion detallada del geositio (se comienza por aquello que esta referenciado, y solo después lo
observado en terreno):

- Descripcion litolégica y/o paleontoldgica.

- Fotografia del geositio.

- Descripcion, 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 tecténico de formacion.

- Oftras caracteristicas geolégicas relevantes, pero no necesariamente relacionados al aspecto que
lo hacen geositio en su CGT.

o Referencias bibliograficas utilizas para la descripcion de esta seccién.

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 cuales
tramos pueden ser en vehiculo y cuales a pie, si es libre el acceso o debe solicitarse autorizacion
previa, tiempo estimado de aproximacion, dificultad y peligros del acceso, etc.), en relacién a los
distintos puntos de observacion descritos anteriormente.

e Mapa cartografico especificando el acceso y rutas en general.

Antecedentes para la Proteccion

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

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

Antecedentes no geolégicos

e Breve descripcion (no mas 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.

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

Propuesta de estudios cientificos

e Descripcion 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
o Nombre de los autores de la propuesta de geositio y su filiacion académica-laboral.
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1. ANTICLINAL DEL CERRO ALTO LAS LAJAS

2. PALEOFLORA DE LA FM. LIGORIO MARQUEZ AL SUR DE
CHILE CHICO

3. PIEDRA CLAVADA DE LA R.N LAGO JEINIMENI

4. DOMO VALLE LUNAR DE LA R.N LAGO JEINIMENI

5. CERRO CUADRO EN EL ESTERO LOS BURGOS

6. DIATREMA EN EL ESTERO LOS BURGOS

7. XENOLITOS MANTELICOS DEL CERRO LAPIZ

8. DISTRITO MINERO CERRO BAYO

9. PLUTGN PASO LAS LLAVES

10. LOCALIDAD FOSILIFERA CHILESAURUS DIEGOSUAREZI
AL SUR DE MALLIN GRANDE

11. SISTEMA DE PALEODELTAS DEL RfO LAS DUNAS

12. QUEBRADA FOSILIFERA DEL CENOZOICO EN LA PAMPA
DE COSMELLI

13. PLUTON EL PLOMO EN EL SECTOR DEL LAGO PLOMO
14. PLUTON GRANITO EL LEON EN EL VALLE DEL Rfo
LEONES

15. DEPOSITOS DE VACIAMIENTO ABRUPTO DEL LAGO
PROGLACIAR MAPUCHE

16. S.N. CAPILLAS DE MARMOL

17. ENJAMBRE DE DIQUES DEL CERRO PINTADO EN EL
SECTOR DE PUERTO SANCHEZ

18. GLACIAR EXPLORADORES EN CAMPOS DE HIELO NORTE
19. COMPLEJO OFTOLITICO DE LA PENENSULA DE TAITAO
20. SERPENTINITAS Y ANFIBOLITAS EN EL VALLE
TRAIGUANCA ) L

21. AFLORAMIENTO DE LA F.M. IBAREZ EN EL RO 1BAREZ
22, SALTO DE RIO IBANEZ )
23. MACIZO CERRO CASTILLO Y SUS MORFOLOGIAS
GLACIARES

24. SKARN DEL CERRO CASTILLO .

25. DEPOSITOS DE TEFRAS DEL VOLCAN HUDSON EN EL
SECTOR DEL PUENTE BECERRA .
26. UNIDADES BASALTOS DE MURTA EN EL SECTOR RiO
CHIFLON

27. PLIEGUE DE LA LAGUNA PLOMA

28. LOCALIDAD TIPO DE LA F.M. ESTANCIA LA FRONTERA
29, REGISTRO ICNOFOSILES DE LA F.M APELEG EN EL
CERRO LA VIRGEN

30. SISTEMA DE FALLAS NORMALES DEL CERRG LA VIRGEN
31. BASALTOS ALCALINGS CON XENOLITOS PERIDOTITICOS
EN BALMACEDA

32. LOCALIDAD TIPO DE LA FM. DIVISADERG EN EL
CORDON HOMGNIMO.

33. AFLORAMIENTO DE LA F.M. KATTERFELD EN EL SECTOR
ALTO BAGUALES .

34, CICATRIZ DE LA REMOCION EN MASA PUNTA COLA EN
EL FIORDO DE AYSEN )

35. LOCALIDAD TIPO DE LA F.M. TRAIGUEN

36, LOCALIDAD FOSILIFERA DE LA ISLA PATRANCA

37. ESQUISTOS DE LA ISLA KENT _

38. COMPLEIO VOLCANICO DE BANO NUEVO

39. SKARN POLIMETALICO EN EL DISTRITO MINERO EL
TOQUI :

40, PEGMATITAS EN EL CERRO EL ESTERNON

41, GRANITO PERALUMINOSO EN PUERTO CISNES

42. METAMORFITAS DE LA FM. TRAIGUEN EN LA CUESTA
QUEULAT )

43. SALMA FRIASENSE EN LA ZONA DE ALTO RIO CISNES
44, TEFRAS DEL VOLCAN MELIMOYU EN EL RIO CISNES

45, CONTACTO LUTOLOGICO ENTRE LAS UNIDADES
BASALTCS WINCHESTER Y DOMOS HIPABISALES CERRO
CHUECO )

46. ENCLAVES MAFICOS EN EL SENO VENTISQUERO

47. TUBOS DE LAVA EN EL LAGO RISOPATRON

48, CONGLOMERADOS DE LA JUNTA

49. ULTRAMILONITAS EN LA ISLA REFUGIO

50. SISTEMA DE DUNAS DE RAUL MARIN BALMACEDA

51. GLACIAR O'HIGGINS EN CAMPGS DE HIELO SUR

Figura 1. Nombre y ubicacién de referencia de los geositios caracterizados en detalle en el inventario.
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Figura 2. Fotografias de algunos de los geositios inventariados. a) Piedra Clavada de la Reserva Nacional Lago Jeinimeni;
b) Conglomerados de La Junta; c) Cicatriz de la remociéon en masa Quebrada Punta Cola en el fiordo de Aysén. La
fotografia es gentileza de la gedloga Alejandra Serey; d) Quebrada fosilifera del Cenozoico en la pampa de Cosmelli; e)
Complejo Volcanico Bafio Nuevo; f) Depdsitos de vaciamiento abrupto del lago proglaciar Mapuche; g) Depdésitos de tefra
del volcan Hudson en el sector Puente Becerra.
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Figura 3. Fotografias de algunos de los geositios inventariados. h) Santuario de la Naturaleza Capillas de Marmol; i) Domo
Valle Lunar de la Reserva Nacional Lago Jeinimeni; j) Skarn polimetalico distrito minero El Toqui; k) Enjambre de diques
del Cerro Pintado en el sector de Puerto Sanchez; ) Sistema de fallas normales del Cerro La Virgen; m) Paleoflora de la
Fm. Ligorio Marquez al sur de Chile Chico; n) Macizo Cerro Castillo y sus morfologias glaciares.
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