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Resumen

La Comuna de San José Maipo, también conocida como Cajon del Maipo, se ubica en la
Cordillera de Los Andes, 50 km al este de la ciudad de Sartegjtal de Chile)Posee una
superficie de ~5.000 kiry una poblacién de aproximadamente 13.000 habitantes. Es una
Comuna consida semirural, fuertemente asociada a la practica del ecoturismo y un area que
fue declarada Zona de Interés Turistico Nacional. Esta clasificacion compromete al Estado,
entre otras cosas, a promover el desarrollo turistico sustentable de la zona, estilasila
actividades productivas vinculadas al turismo y proteger los recursos naturales y culturales
asociados.

En el siguiente trabajo se inventario, caracterizé y cuantificd el patrimonio geol6gico de valor
cientifico presente en la Comuna de San JoséMdgpo, un territorio donde se han
desarrolladoabundantes trabajos de investigacion en relacion a su geologia, especialmente a
partir de 1957, con la creacion de la Escuela de Geologia de la Universidad de Chile. Los
resultados obtenidos en el presente lri@o seran la base de futuros estudios destinados a la
creacion de un geoparque en la zona, proyecto que estd siendo impulsada Bociedad
Geoldgica de Chile.

Después de una exhaustiva revisiéon bibliografica y entrevistas con entendidos en laageologi
de San José de Maipo, se definieron 11 &reas temdaticas que representan los elementos vy
procesos de la geodiversidad de mayor relevancia presentes en el territorio. Para cada una de
las areas tematicas, fueron seleccionados geositios de valor ciengificdyase a 4 criterios
cualitativos: i) Contenido Cientifico; Integridad iii) Rareza; iv) Representatividden una

etapa preliminar, se confecciond una lista tentativa de 56 geositios, la cual fue reducida a 38
después de sucesivas evaluaciones erete y discusion de los 4 criterios antes mencionados.
Estos lugares representan el patrimonio geoldgico de mayor valor cientifico en la Comuna de
San José de Maipo. Conjuntamente, los 38 geositios seleccionados fueron evaluados
cuantitativamente respectale su nivel de vulnerabilidad, y sus potenciales usos cientifico,
did4ctico y turistico, con la finalidad de facilitar futuros planes de conservacion.

Los antecedentes y resultados obtenidos en este trabajo son presentados en detalle en una
base de dais creada usando el Software FileMaker 12 Pro AdValste Software permite
exportar la informaciéon en un formato utilizable por los sistemas de informacion geogréfica,
por consiguiente, se pretende que la base de datos pueda servir tanto como apoyta para
gestion del eventual futuro geoparque, como para planes de ordenamiento territorial en la
Comuna.

Se estima que algunos de los geositios inventariados son de relevancia internacional y cuentan
con gran potencial para ser estudiados y disfrutados p@oktiedad. Sin embargo, ninguno de

los geositios seleccionados cuenta con medidas de proteccion o de valorizacién, por ende,
actualmente, todavia no se cumplen las condiciones minimas para que el patrimonio geologico
de la Comuna de San José de Maipoladzmse de un eventual geoparque integrado en la Red
Global de Geoparques.

Debido aos grandes recursos naturales presentes en la Comuna de San José de Maipo, existe
una constante presion por implementar grandes proyectos hidroeléctricos y mineros en su
territorio. Esta situacion podria poner efesgo algunode los geositios inventam®s, por

tanto, se procura que el presente trabajo sirva para alertar a la comunidad local y las
autoridades competentes, sobre la necesidad de implementar medidas eficaces de
geoconservacion en la region.
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Patrimonio geoldgico do projeto Geoparque Cajdel Maipo
(Regiao Metropolitana, Chile)

Resumo

A area de San José de Maipo, também conhecida como Cajon del Maipo, ‘ecatiaa
cordilheira dos Andes, 50 km a leste da cidade de Santiago (capital de Chile). Possui uma
superficie de ~5.000 Kime uma mpulacdo com cerca de 13 mil habitantes. E uma area
considerada semirrural, fortemente associada a pratica do ecoturismo, declarada Zona de
Interesse Turistico Nacional. Esta classificacdo compromete o Estado, entre outras coisas, a
promover o desenvolvini@o turistico sustentavel, estimular as atividades produtivas
vinculadas ao turismo e proteger os recursos naturais e culturais associados.

Neste trabalho, procedese a inventariacdo, quantificacdo e caracterizacdo do patriménio
geoldgico de valor cierfitto de San José de Maipo, um territério onde tém sido desenvolvidos
abundantes trabalhos de investigacéo referentes a geologia, especialmente a partir de 1957,
com a criagdo da Escola de Geologia da Universidade do Chile. Os resultados deste trabalho
senem de suporte aos estudos de criacdo de um geoparque nesta regido, projeto promovido
pela Sociedade Geolodgica do Chile.

Depois de uma exaustiva reviséo bibliografica e entrevistas com especialistas na geologia de
San José de Maipo, definirase 11 areastematicas que representam o0s elementos e
processos da geodiversidade de maior relevancia no territério. Foram feitos trabalhos de
campo para a identificacéo e selecdo de geossitios de valor cientifico para cada area tematica,
com base em 4 critérios quadtivos: i) Conteudo cientifico; ii) Integridade; iii) Raridade; iv)
Representatividade. Inicialmente, foram identificados 56 potenciais geossitios, tendo sido
reduzidos a 38 ap0ds sucessivas avaliagfes no terreno e aplicacéo destes 4 critérios. Estes locais
representam o patriménio geoldgico de valor cientifico de San José de Maipo. Foi ainda
realizada uma avaliagdo quantitativa para avaliagdo do potencial dos geossitios para uso
cientifico, educativo e turistico, assim como da sua vulnerabilidade, comaliddithe de
facilitar futuros planos de conservacgéo dos 38 geossitios inventariados.

Os dados e resultados obtidos neste trabalho constam de uma base de dados desenvolvida
para o efeito, com recurso ao software FileMaker 12 Pro AdVanee permite expdar a
informacdo num formato compativel com sistemas de informacdo geografica. Deste modo,
pretendese que a base de dados possa servir tanto como apoio para a gestdo do eventual
geoparque, como em planos de ordenamento territorial de San José de Maipo.

Alguns dos geossitios inventariados s@o de relevancia internacional e todos possuem grande
potencial para serem desfrutados pela sociedade, a partir dos trés tipos de uso mencionados
antes. Porém, nenhum dos geossitios conta com medidas de protecdo dodeagdio, pelo

que, atualmente, ndo se cumprem ainda 0s requisitos minimos para que 0 patrimonio
geologico de San José de Maipo seja a base dum eventual geoparque integrado na Rede Global
de Geoparques.

Devido a ocorréncia de abundantes recursos natuegh San José de Maipo, existem fortes
pressdes para executar grandes projetos hidroelétricos e mineiros no seu territorio, podendo
colocar em risco alguns dos geossitios selecionados. Espearae este trabalho sirva para
alertar a comunidade local e aautoridades competentes, sobre a necessidade de
implementar medidas eficazes de geoconservagao na regiao.

Vil
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Geological heritage of the Cajon del Maipo Geopark project
(Metropolitan Region, Chile)

Abstract

San José de Maipo county, also known as CagbiMaipo, is located in Central Andes about
50 km east to Santiago city (the capital of Chile). It has a surface area of 4,9%dra
population of about 13,000 inhabitants. San José de Maipo is arseahicounty, strongly
associated with the practic of ecotourism and nominated as a "National Zone of Tourism
Interest”. This classification commits the government to promote the development of
sustainable tourism in the area, the stimulation of productive activities related to tourism, and
the protection of natural and cultural resources, among others.

This thesis presents an inventory, characterization and quantification of the geological heritage
of scientific value occurring in San José de Maipo county, an area where extensive geological
research haveen carried out, particularly since 1957, with the creation of the Geology School
of the University of Chile. The results of this work will serve as support for studies to create a
geopark in the region, a project under the auspices of the Geologicityot Chile.

After an extensive literature review and interviews with experts on the geology of the area, 11
frameworks representing the elements and processes most relevant of the local geodiversity
were defined. Geosites with exceptional scientificluga were sought in each of the
frameworks based in 4 qualitative criteria: 1) Scientific knowledge; ii) Integrity; iii) Rarity; iv)
Representativeness. In a preliminary stage, a tentative list of 56 geosites was made, which was
reduced to 38 after success field assessments and discussion of the 4 criteria mentioned
above. These sites represent the geological heritage with scientific value in the San José de
Maipo County. Furthermore, the 38 selected geosites were assessed for their scientific,
touristic, and educational values, as well as by their vulnerability levels, in order to establish
conservation management priorities.

The results of this work were presented in detail, and in a friendly way, in a database created
using FileMaker 12 Pro Advancet®aie® This software allows to export the information into

a format usable byGeographic Information Systemdhel database can used as a support for
the future geopark management and for lande planning in the County.

Some of the inventoried geositdsave international relevance and great potential to be
studied and enjoyed by the society. However, none of the selected geosites are under any
conservation or recover measures. Therefore, currently the geological heritage of San José de
Maipo County doesot fulfil the minimum standards to be the basis of an eventual geopark of
the Global Geoparks Network.

Due to the significant geological resources occurring in the county, there is a constant interest
in implementing major water and mining projects iretkerritory, that can endanger some of

the selected geosites. This work is intended to alert the local community and authorities on
the need to implement effective geoconservation in the region.
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Capitulo 1. Introduccion

1.1 Contexto

Chile es un pais que cuenta con una gdarersidad climatia, mas de 4300 km de litoral
continental,un abrupto relieve causado por la subduccién degdkca ocednicasle Nazcay
Antértica bajda pla@ Sudamericang cientos de glaciares y volcaneggentes ersu cadena
andina. Producto de estas y otras caracteristieas Chile suponemos tener un patrimonio
geoldégco de relevancia internacional, sin embarggte patrimonio no ha sido debidamente
identificadoy solo contadas acciones se han tomamtoa protegerlo ydivulgarloa la sociedad
para suconocimiento y disfrute.

A gran escaldos pasos mas importantes son encabezguwsla Sociedad Geoldgica de Chile

y elServicio Nacional déeobgia y Mineria (SERNAGEOMIN). La primera de estas ingsgtsicio
desarrolla un programa de deteccién de geositios de relevancia nacioilfras que la
segunddiderael proyectodModelo de Geoparque en Chie,i I LI+ Lé 3> [jdzS GASyS
crear el primer goparque de Chile en torno al volcan Llaima y al Raigacional Conguillio,

en la region de la Araucani@chillinget al., 2012).

A escala regional se destaca una iniciativa desarrollada por la Corporacién Nacional Forestal
(CONAF), en colaboracion con el Instituto Antartico Chileno y la Empresa Ndei®wtoleo
(ENAP), quéendividualizé una docena deegsitios enla Regién deMagallanes y materializo la
construcciéon de paneles explicativos ah menos algun® de ellos(Hervé et al., 2012)
Ademas, sehan realizadoen los Ultimosafios algunasnemorias de Titulo dé&edlogg las
cualeshan estadadestinadas a identificay evaluar epatrimonio geoldgicen diversazonas

del paig(Hervéet al., 2012) comoson elParque Nacionalorres del Paine (Fernandez, 2007
Parque Nacional Conguillio (Miaez, 2010), Parque NacionBhleAike (Mardones2012),

areas costeras dia Region de Atacam@amirez, 2012);omuna de Lonquimay en la Region

de la Araucania (Partarrieu, 2013) y en la zona urbana de la ciudad de Santiago (Rodriguez,
2013).

La sigwente Tesis pretende inventariar y cuantificar los geositios con valor cientifico, presentes
en la Comuna de San José de Maijgu(a 1.1). En esta zona se han desarrollabondantes
trabajos de investigacion en relacién a su geologia, especialmentetia g@rl957, con la
creacion de la Escuela de Geologia de la Universidad de Chile. ActualtaeSmgiedad
Geoldgia de Chile esta impulsando elraiincipienteproyecto de crear un geoparque que siga
los lineamientos de la Red Global de Geoparauesstaarea.

Mediante su estructura metamldgica y productos, se buscme el presente trabajo sea un
aporte para futuros estudios en el ambito del patrimonio geoldgico en Chile y, en particular,
sea la base geologica para la creacion del futuro geoparque @voinuna de San José de
Maipo.

Desde un punto de vista social, en los ultimos afios se ha constatado en Chile el desarrollo de
numerosos y populares movimientos locales que buscan defender su patrimonio natural y
forma vida, frente a grandes proyectos ustriales y/o energéticos (Calama en la Il Region
Freirina en la IV Region, Apsén la Xl Region, etc.). Este también es el caso de la Comuna de
San José de Maipo, en el que gran parte de su poblacion se ha organizado en el movimiento
Gb2 I ! f dofitra lakrdatih de2 centrales hidroeléctricas de pasada en su territorio.
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Dada esta condicién, el presente trabajo también pretende ser un antecedente con soporte
cientifico para que el patrimonio geoldgico sea un factor a considerar en futuras evaksc

de impacto ambiental en la Comuna y, fundamentalmente, ser un aporseqe la sociedad
local tenga af mas concieria del valor de la naturaleza esu territorio, y por tanto pueda
tener més herramientas para decidir como quieren organizarlo.

271303 m 377974 m 431309 m
; Nt 5 =y — 5

Bolivia

Chile 6307362m 1 o . P @ F 6307362 m

6204331 m | | I ; ] gk i S e 6204331 m
271303 m 431309 m

= Comuna de San José del Maipo . = Regio n Metropolitana de Santiago = Comuna de Santiago = = Limites comunales
~5.000 km2; ~13.500 personas ~15.400 km2; ~6.500.000 personas

Figura 1.1. bicacion de la Comuna de S3iosé de Maipo en el contexto Sudericano.

1.2 Objetivo

El objetivo general de este trabajo e®véntariar caracterizary cuantificar el patrimonio
geoldgico gensu latd con valor cientificpresente en la Comuna de San José de Maipo.

Los objetivos especificos son:

I.  Evaluar si el patrimonio geolégiguesente en el arede la Comuna de San José de
Maipo, cumple con los estandares minimos, para ser la base geolédgica de un eventual
geopargueque siga los lineamientos da Red Global de Geoparques promovida por
Unesco.

II. Crear una base de datos que describa en forma exhaustiva la geologia y aspectos
patrimoniales de cada uno de los geositios seleccionados en este inventario. Se
pretende que estabase de datos tenga un formato amigable y sea fécilmente
adaptable para cualquier &rea de Chjile el Inventario Nacional deg®sitios.



1.3 Justificaciéon

Se ha escogido realizar un inventario del patrimonio geoldgico, solo de valor cientifico, por dos
motivos:

El presente inventario pretende ser la base geoldgica de un eventual geoparque
reconocido por la Unesco en la Comuna. Para que un area puedasolstarategoria
antes mencionada, una de las condiciones a cumplir es tener un patrimonio geoldgico
de relevancia internacional (Zouros, 2008hmo determinar sel patrimonio de un

area es de relevancia internacional puede ser subjsticomplejo peroel autor cree

gue mediante un inventario de lugares de valor cientifico se consiguen los
antecedentes mas verosimiles en ese sentido.

Producto de la gran dimension del area de estudio (~5006),keh tiempo y los
recursos limitados que se dispusieron péacer este trabajo de investigacion, fue
necesario reducir los valores del patrimonio geolégico a inventariar.

La eleccién de la Comuna de San José de Mzipwm potencial area paraestablecer un
geoparquese justifica por:

V1.

La Comuna muestrana diversidad geolédgica excepcional, cocas jurasicas de origen
marino y rocas volcanicas y pluténicas del Cenozoico, pliegues y fallas que evidencian
una intensa actividad tecténica (Thiele, 1980), al menos 11 volcanes (GeFedalaz,

1995), 7 fueres termales estudiadasB(stamante et al, 2010, 718 glaciares
inventariados Geoestudios Ltda, 2011)decenas de yacimientos minerales y
abundantes depdsitos sedimentarios holocenos de origen fluvial, glacial, volcanico y
gravitacional.

Productode losimportantes recursos geolégicos presentes en la Comuna, existe un
constante interés por implementar grandes proyectos hidricos y mineros en su
territorio. En general, la poblacion local rechaza estas iniciativas, argumentando que
estos no traeran benefics directos para el desarrollo de la Comuna, ademas de
amenazar sus formas de vida y el patrimonio natural del territorio. Dado este
antecedente, creemos que la creacion de un geoparque en esta area podria ser una
alternativa de ordenamiento territorial acde con las voluntades de la poblacién local,

la cual busca un desarrollo sustentable y de convivencie@iosa con su entorno
natural.

Bf dzy N}RA2 RS asft2 dpn (YX St LINReSO(?2
mas de 6 millones degpsonas com@ublico potencial.

La Comuna cuenta con una tradicion asociada al ecoturismo, siendo habituales las
practicas de esqui, andinismo, escalada, rafting, ciclismo de montafia, pesca,
campismo, bafios termales y caminatas al aire libre ertras@ctividades.

Existen importantes iniciativas dedicadas a la conservacion de la naturaleza en el
territorio, especialmente de su componente biolégica.

San José de Maipo fue declarada "Zona de Interés Turistico Nacional". Esta clasificacién
compromete al Estado, entreotras cosas, a promover el desarrollo turistico
sustentable de la zona, estimular las actividades productivas vinculadas al turismo y
proteger los recursos naturales y cultlgm asociados (SERNATUR, 2009).

4

abDS?2



VIl.  Pese a ser un pais condicionado por sus carétieas geoldgicaslonde destacan
grandes yacimientos de cobre, una intensa actividad sismica y volcénica, peligros
geoldgicos como remociones en masa, inundaciones y tsunamis, el nivel de educaciéon
en Ciencias de la Tierra en Chile es considerablemeajie. lEn este sentidola
creacion de un gpparque proximo a la capital, donde habita cerca 4@%de la
poblacién nacional, permitiria involucrar a la comunidad etivigades educativas
relacionadas a laGeocienciay fomentaruna convivencia mas arménica con el medio
ambiente.

1.4 Metodologia

Para cumplir los objetivos mencionados anteriormente, se desenvolvio una metodologia
basada en el trabajo de Linea al. (2010), el cual sintetiza los pasos que deben desarrollarse
para realizar un inventario del patrimonio geoldgico de valor cientifico en areas de gran
dimensién.Estos autoresecomiendan que en areas de gran tamafio, la busqueda de geositios
debe estar aasociada a Areas Teicas de interés geoldgicoad Areas Tematicagmbién
conocidas como Contextos Geoldagioco en inglesFrameworks son un resumen de los
procesos eventoso elementos geoldgicos que mas representan la geodiversidad de una zona
de gran dimension o region. En consecuencia, al buscar geositios asociados a las Areas
Tematicas, un investigador podra estar seguro/a que todoprosesa, elementoso eventos
relevantes de la geodiversidad de su area de estudicaré@stincorporados en el furo
inventario del patrimonio geoldgico.

Basado en el trabajo antes citado, previo a iniciar el proceso de busqueda de potenciales
geositios se definieron 4 criterios cualitativogara discernir cuando un luggosee valor
cientifica y como discriminasi un lugar X, posee mas valor que un I0gaEstos criterios son:

I.  Contenido Cientificoinforma la cantidad e importancde las publi@aciones cientificas
sobre el Wigar de interés geoldgico (LiSen plural LIGsy/o potencial para futuros
estudios. Mientras mayor sea la bibliografia cientifica sobre el LIG y/o su potencial
para futuros estudiognejor sera considerado

II. Integridad refleja el gradaactual de conservaciodel LIG, como consecuencia de las
acciones o pcesos naturales naantropicos y/o antrGpicos. Mientras mejor
conservadomejor sera considerado

lll. Rarezarefleja la importancia del LIG, en términos de la escasez de elementos, rasgos
0 procesos geoldgicos similares erdeda de estudioMientras mas esaso,mejor sera
considerado

IV. Representatividad refleja la capacidad del LIG para mostrar adecuadamente las
caracteristicas de un elemento, rasgo o proceso geoldgico partidelaarea de
estudia Mientras mas ilustrativo, mejor sera considerado.

Tomardo encuenta los antecedentes antes meémgados, el desarrolladde este trabajo de
tesiscomenzo corel proceso de seleccidn de geositios. Esta faskiyo las siguientes etapas
metodolégicas:



1 Revision Bibliograficase recopilé y analizd la bibliogafreferente a la geologia
presente en el area de la Comuna de San José de Maipo. Este proceso permitié
resumir la geologia de la Comuna, definir una lista de 11 areas teméticas de interés
geoldgico y hacer una lista preliminar de potenciales geositios geda una de las
areas tematicas.

1 Contactos con Especialista® contataron profesores del Departamentie Geologia,
Universidad de Chile, y especialistas en la geologia de la Comuna de San José de
Maipo, para pedirles su opinién sobre eventuales gausitle valor cientifico de cada
una de las areas tematicas previamente definidas. Esta etapa permiti6 ampliar la lista
preliminar de potenciales geositios.

1 Trabajo en Terrenadurante 21 dias, reparti entre los meses de diciembre del afio
2012 a narzo &l afio2013, se visitaron en terreno los potenciales geositios de la lista
tentativa obtenida a partir de la revision bibliogréafica y el contacto con especialistas e
la geologia de la Comuna. Estapa permitié recabar antecedentes patrimoniales de
cadageositio, corroborar la informacion geolégica, complementar los antecedentes
previos y sumar nuevas propuestas.

9 Lista definitiva de potenciales geositiaespués de las etapas antes mencionadas, se
elaboré una lista definitiva con 56 potenciales geositioe abarcan las distintas areas
tematicas previamente definidas. Es importante recalcar que los 56 geositios
seleccionados emstaetapa ya corresponden a locales con valor cientifico, toda vez
gue este criterio estuvo presente en la elaboracion de cada de las etapas
precedentes.

1 Evaluacién walitativa usando la lista de 56 potenciales geositios, se establecieron
comparaciones entre aquellos de la misma area tematica en base a los 4 criterios de
valor cientifico descritos anteriormente. Esta etaparmiti6 seleccionar solo los
geositios mas destacados de cada area temdatica y obtener una lista final de 38
geositios para learea de estudio. Estos lugaresrresponden, segun el objetivo de
este proyecto, al patrimonio geoldgico de mayor importanciatdiea en la Comuna
de San José de Maipo.

Basado en la bibliografia recaba y el trabajo en terreeajescribié la geologia y los aspectos
patrimoniales de los 38 geositicseleccionados. Esta descripcibn se muestea manera
general en el Capitulo 4 de estecumento, y en forma especifica en la base de dgtesse
encuentra en el Aexo fuera détexto.

Gon el fin de facilitar futuros planes de conservagitrs 38 geositios seleccionad@geron
evaluados cuantitatamente usando unametodologia basada en Garci@ortés & Carcavilla
(2009) Estos autores evaltuan el patrimonio geologespecto a 4 topicos: i) Valor Cientifico
i) Valor Didacticos; iii)alor Turistico; iv) VulnerabilidaBe consider6 esta metodajéa como
la mas adecuada para el area de estudio, yalgaealoresantes mencionadoson también
los potenciales usos de los geositios en un evergeaparque y, pr su parte, la evaluacion de
la vulnerabilidadpermite establecer prioridades de proteéei entre los geositioy restringir
susposibles usos.

Usandoel Sofware FileMaker 12 Pro Advarfcee creé una base de datos donde se describe
en forma detallda los aspectos geoldgicos y patrimoniales de los 38 geositios seleccionados,
es posible reigar y modificar el proceso de cuantificacigrse tiene acceso a fotos, ubicacién



en imagenes satelitales y distintos tipos de mapas relacionados a los geositios seleccionados.
Es importante mencionar que &otfware FileMaker 12 Pro Advarfcpermite exportar la
informacién en un formato utilizable por los sistemas de informacidn geografica, por, & nto
pretende aquie la base de datos creada pueda seitginto como apoyo para futuroslanes de
manejo territorial en la Comuna, o® para la futura gesin del eventuageoparque.

Finalmente,se analizél cumplimiento de e objetivos planteados y se discutié el potencial
del patrimonio geadgico de la Comuna para ser weogarquereconocido pota Unesco.
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Capitulo 2 Antecedentes de la Comuna de San José de Maipo

2.1 Ubicacion y Accesos

La Comuna de San José de Maipo se ubica en el limiteadramtia Regién Metropolitana
(figura 1.1),aproximadamente entre kcoordenadas33°33-34°17°'S y los 780-69°46°'Q
presentando una superficie de 4988 knf (PAC Consultores,2010. Al este limita con
Argentina, alnorte con la Regién de Valparaiso, at gon la Region del Lidador Bernardo
O'Higgins y al este con el area urbana del gran Santiago, especificamente con las comunas de
Puente Alto, Pirque, La Florid®efalolénLas Condes y Lo Barnechea.

San José, la capital comunal,egeuentra a ~48 km de la ciudad de Santiagg@0 km dela
ciudad de Rancagua3#s km dda ciudad de Mendoza (Argentina) 85-Km dda Comuna de
Puente Alto.

Para acceder a la Comuna en vehiculo se puede utilizar la 126a1& cual es la continuacién
de Avenida La Florida, o la ruta4@l, arteria que corda la Comuna de Pirque con la
localidad El Toyo, ubicada dentrol deea de la Comuna a ~3 km at de localidad de San José
(figura2.5).

Existen ademas varios pasos fronterizos histéricos como Las Pircas, Piuquenes, Nieves Negras,
Alvarado Sur y Cruz de Piedra entre otros, pero actualmgrien reconocimiento oficial $o

los pasos Piuquenes y Cruz de Piedra. El primero de ellos serelbioaamente préximo al

sector Termas del Plomg esta habilitado en forma temporal. El paso Cruz de Pealizbica

en las cercanias deblcdn Maipo, esta permanente habilitado, pero su acceso es restringido
(figura2.5).

2.2 Antecedentes Fisicos

La Comuna esta emplaza en la Cordillera de los Andes y presenta un paisaje de montafia joven,
modelado fundamentalmente por la accion tecténica, glaciar, volcanica y fluvial.

En un corto trecho de ~60 km en direcciofEQlas alturas de la cordillera vdasde ~780 m

s.n.m en la localidad de Las Vizcachas, ~1010 m s.n.m en la capital comunal San José y mas de
una veintena de cumbres que superan I080® m s.n.m en su®@as mas orientales. El limite

este de la Comuna coincide con el arco woicd actu®, donde destacan elolcAnTupungato

(~6570 m s.n.m), ®can Maipo (~290 m s.n.m) y los volcanes activos Tupungatité0® m

s.n.m) y San José.§56 m s.n.m).

El limite administrativo de la Comuna esta determinado lpoalta hoya hidrogréfica delar

Maipo, con méas de .B00 km?®. Sus pricipales tributarios son el riG€olorado, que llega al

Maipo cerca de la localidad de San José, y los rios Volcan y Yeso, que se unen al Maipo cerca d
la localidad de San Gabrielg(fra 2.5. Susregimeres hidroldgices son mixtos, con fuertes
crecidas en inviernoprimavera y comienzos de vergnpero existe predominancia del
régimen nival, ya que los caudales maximos estivales duplicgastesvolumétricosmedios

de invierno(Ormefio, 2007).



A modo gengal, se reconoce en la zona censete de la Comuna un marcado patron de
cauce N, el cual estaria asociado a un control estructufiglifa 3.4) mientras que en las
zonas masoccidentales los rios presentan un patron dendritico sin orientaciones
preferenciales. Los rios muestran cauces con carga de fondo de alta pendiente, patron de
sinuosidadmediaalta, generalmente con pocas barras, y un lecho compuesto con gravas y
arenas gruesas. Se caracterizan pormsay inestables, cambiand@pidamente su patin de
escorrentia(Ormefio, 2007)En la tabla 2.1 se resumen los indicadaresfométricosde los
principales rios de la Comuna.

El limite de las nieves perpetuas se ubica generalmente por sobré@@&m s.n.m, existiendo

en la Comuna 718 glaciargs/entariadosentre los cuales 40 son de Valle, 177 de Montafia,
13 Glaciaretes y 538 de tipo Rocoso, abarcardototal una superficie de 3&2 km?
(Geoestudios Ltda, 2011prmefio (2007) menciona que aguas abajo de la localidad de San
Gabriel no se obseanrestos deunidades morfoestratigraficas glaciales tampocoindicios

de erosion glacialpor tanto es muy probable quias lenguas glaciales que bajaban por los
valles cordilleranosle la Comuna sélo alcanzartznzona cercana a la interseccion ds tios
Yeso, Volcan Maipo (figura2.5).

Nombre del Rio Desnivel [m] Largo del Cauce [km Pendientedel cauce IS  Area cuencaim?]
Maipo 3796 158,3 0,024 1,585 5384
Volcan 1039 22,6 0,046 1,209 452

Yeso 1583 42,5 0,037 1,360 625
Colorado 1663 55,7 0,030 1,278 1589
Olivares 1451 41,2 0,035 1,164 466

Tabla 2.1. Indicadores morfomigtos de los principales rios ¢k Canuna. 1S= indice de Sinuosidad y la Pendiente
del Cauce es un promediDatos tomados de Ormefio (2007)

Producto de su abrupta orografia, diferencdg insolacibn y numerosos rios entre otros

factores, la Comuna puede presentar diferentes tipos de climas en escasos kilbmetros de
distancia, siendo dificil dar una clasificacion general que abarque todaaEr@articular, la

localidad de San José (capital comunal) presenta emgératura minima promedio de’C y

una maxima promedio de 28, se caracteriza por presentar lluvias invernales, una estacion

seca que dura entre 7 y 8 meses y precipitacionesvauian de 2200-2.000 mm entre agua y

nieve Es posible clasificar elimade San Jos®2 Y2 (AL} a¢SYLX I R2 Ot f AR?2
LINE f 2 yPAOCRrstores2010).

2.3Biodiversidad

De forma general, es posible caracterizar la flora nativa @otauna en funcién de su altitud
(Frederickseret al., 2011; Espinoset al., 2011)figura 2.1)

1 Piso del Bosque esclerdfilo (~6DF00 m s.n.m)presenta un estrato arbustivo muy
heterogéneo, pero las especies dominantes son el quiayligja saponaas) y el litre
(Lithraea caustica Otra especie importante es el bolléKageneckia oblongay el
peumo Cryptocaryaalba), este ultimo ubicado en los sectores mas himedos (laderas
de exposicion sur).

1 Piso subanding~1650-2.000 m s.n.nt piso quereulne asociaciones dominadas por

olivillo (Kageneckia angustifoljaguindilla Guindilia trinervisy duraznillo Colliguaja
integerrima).
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1 Piso andino inferior (~250-2.800 ms.n.m): piso que eune asociaciones dominasia
por arbustos, comunmententre 0,51,2 mde altura Se registra un estrato arbustivo y
otro herbaceo. Las especies dominantes son el horizofggrgglochin alatuy la
hierba negraNlulinum spinosum

1 Piso andino superior (<200-3.250 m s.n.nt)son comunidades de matorrales que rara

vez siperan los 0,5 m de altura. Presenta dos estratos principales, uno arbustivo y otro

herbaceo. Las especies dominantes son la zard&béris empetrifolig), llareta
(Laretia acaulis Adesmia schneiderNassauviay Senecio También es importante
menciaar en este piso las Vegas, las cuat@sun tipo de humedal que se caracteriza
por poseer agua gran parte del ajoque adquierengran relevancia en el aspecto
productivo, como forrajey desde el punto de vista de la conservacion, yaspreel
habitatde muchas especies

1 Piso altoandino (=~250-3.600 m s.n.n1) son comunidades herbaceas perennes que
rara vez superan los 30 cm de altura. Existen al menos dos tipos de vegetacion, los

sectores dominados por una estepa herbacea con coifwe (holciformis y los

sectores pedregosos algo mas humedos, con dominancia de subarbustos muy bajos o

hierbas perennes comNassauvia lagascae, N. pinnigeeatre otras.Sobre este piso
la vegetacion es extremadamente escasdragmentada y, en particular, sobre los
4.000 ms.n.m practicamente no se encuentran plantas.

Figura 2.1. Empl deiss de vegetacion. a) Piso &idttino; b) Piso del Bosque esdio; c) Vega,
probablemente perteneciente al Piso Andino superior. Fotografias tomadas de Santiago Andino (2010).

Considerando toda la vegetacion presente en la Comufradericksenet al. (2011)

identificaron 9 especies que presentan alguna categieiaonservacion, estas sdario de la

cordillera Alstroemeria umbellatg Espinifloro Austrocactus spiniflorgsQuisco Trichocereus
chiloensi}, Quisquito anaranjado Ryrrhocactus curvispinys Ciprés de la Cordillera
(Austrocedrus chilengisLlarda (Laretia acaulis Solaria miersioidesGuayacan(Porlieria

chilensi$, Lingue Persea lingue Entre ellas, el Espinifloro esnsideradouna especieara y

en peligro de extincioni@jura 2.2).

Respecto a la faundrederickseret al. (2011)identificaron en la Comuna de San José de
Maipo al menos 140 especies de vertebrados no acuaticos, entre los cuales la mayor riqueza
pertenece a las aveson un 58% de las especigsseguido por los mamiferos con un 25%. De
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las 140 especies de vertebrala@entificadoscasi un 20% corresponde a especies endémicas
del pais, 48 especies (34,3%#gtan catalogadas como amenazadas y/o saya7 estan
catalogadas como en peligro de extincién (al menos émez especifica de la Comunabla
2.2).

Figura 2. Ejemplos de floras con categoria de conservaciohiria) de la cordillex; b) Espiniflorg c) Llaretad)
Quisquito anaranjadd-otografias tomadas derederickseret al. (2011).

Figura 2.3. gmplos de fauna catalogados en peligro de extincion en el area de la Comuna de San José de Maipo. a)
Guanacol{(ama guanicog b)Vizcachal(agidium viscacjac)Cururo Spalacopus cyanus-otografias realizadas por
NicolasFuentes yfomadas de Santiago Andino (2010).

Entre los reptiles destacan laspecies propias de zonas aledafg8antiagpcomo la lagartija
parda de El MoraddLiolaemus moradoensjsgl lagarto leopardo del Ramofiiolaemus
ramonensis) el lagarto de Lo Valdéd.iolaemusvaldesianus)y el grufiidor de El Volcan
(Pristidactylusvolcanensis Entre las aves nativas destaca por ser un simbolo de los Andes el
condor {ultur gryphu¥ junto con otras aves mas comunes como el ag@lergnoaetus
melanoleucupy la tura (Pteroptochos megapodiysentre otros. Los mamiferos nativos son
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escasos y dificiles de observar, pero es importante mencionar la vizdagidiym viscacja
el zorro culpeo o coloradd.ycalopex culpaelslos guanacod.@ma guanicogy pumasPuma
concolo) (Espinosat al., 2011) (figura 2.3).

Nombre comun Nombre cientifico Tipo
Lagartija de Gravenhors Liolaemus gravenhorstii Reptil
Matuasto Phymaturus fl agellifer  Reptil
Grudidor de El Volea Pristidactylus volcanensi Reptil
Vizcacha Lagidium viscacia Mamifero
Cururo Spalacopus cyanus Mamifero
Guanaco Lama guanicoe Mamifero
Torcaza Patagioenas araucana Ave

Tabla 2.2. Fauna catalogada en peligro de extincién en el area de la Comuna de San José de Maipo. Datos tomados
de Frederickseret al. (2011).

2.4 Antecedentes Socioecondmicos

Junto alas comunas de Pirque y Puente Al Comuna de San José de Maipo pertenece
administrativamente a la Provincia Cordilldfyura 2.4. Con sus casi@0 knf, la Comuna
presenta ¢ mayor tamafio de la Regidel cual corresponde &0,3%% del territorio provincial

y al 32,8% del areaagional A pesar de su gran tamafio, al afio 2002 en la Comuna de San
José de Maipo vivian tan solo 13.376 habitantes (ING, 2008), lo que represartansidad
poblacional de 3,74 Hbitantes/knf], la mas baja de la Regi6n.

Figura 2.4. @nunas de laProvincia Cordillera. Los nimeros correspondeft)aSan José de Maipo; 2) Pirque; 3)
Puente Alto.

Como se deduce de la tabla 2.3, del total dgdhlacion comunal, el 69,61% viea zonas
consideradas ruralessituacion que difiere considerablemente del 3,1% de la Region
Metropolitana o el 2,16% de la Provincia Cordill&stehechq en parte puede explicarse por

las condiciones geomorfolégicag da Comuna, pero también, a juicio del autor, por una
opcién de forma de vida de sus habitantes. Entre las localidades mas habitadas podemos
nombrar a la capital comunal San José (6.140 personas), El Cab8® |(8rsonas) y San
Gabiriel (2.159 personashdas ellas ubicadas sobre laau&25 (figura 2.3.
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Segun el Plan de Desarrollounal PACConsultores2010), el crecimiento demografico en

San José de Maipo ha sido bastante menor que el provincial, en parte por el auge de la
Comuna de Puente Altpero también por la falta de servicios basicos y el decaimiento de la
industria minera en la Comuna. La misma fuente contabiliza que en la Comuna el 11,1% de la
poblacion we bajo la linea de la pobrezpofcentaje relativamente mayor que al 10,6%
regioral) y el 3,6% son considerados indigentes.

Regién Metropolitana Provincia Cordillera Comuna de San José de Maij
Superficie km’] 15.403,2 5.528,3 4.994,8
Poblaciéon Total 6.061.185 522.856 13.376
Poblacion Rural 186.772 11.291 9.311

Tabla 2.3.rdices socioecondmicos. Los datos fueron tomados de ING (2008), documento que esta basado en el
censo nacional del afio 2002.

Respecto al empleo, la Comuna presenta una tasa de desocupacion del 7¢4f, de st
levemente superior al 7,3% del pais.| Beal de personas empleadas, el 57,6% trabaja en el
sector econdmicoerciario, 18,5% en el sector sewario y 11,8% en el sector primario. El
rubro que mas personas emplea es Comercio y Hoteleria con un 18,5% del total, seguido por
Construccion con ut0,35%Yy Transporte y Telecomunicaciones con 8,6P%JConsultores,

2010.

En términos generales, se reconocen en la Comuna 4 actividades econdmicas productivas,
todas ellas relacionados a los recursos naturales: i) Turismo; ii) Mineria; iii) Genetacion
Energia Eléctrica; iv) Agricultura y Ganade&ia.embargo, existe un consenso que la actividad
con mayor potencial delesarrollo y capacidad de generar empleo loealel Turismo, en
particular el Ecoturismo (SERPLAC, 2BB&, Consultores, 2010). &te contexto, el afio 2001

toda el area de la Comurfae declarada "Zona de Interés Turistico Nacional", una clasificacion
que compromete al Estado, entre otras cosas, a promover el desarrollo turistico sustentable de
la zona, estimular las actividadesoguctivas vinculadas al turismg proteger los recursos
naturales y culturales asociados (SERNATUR, 2009).

2.5Areas Protegidas y Antecedentes Patrimoniales

En la Comuna de San José de Maipo existen 3 grandes areas protegidas por sus valores
naturales.Deoestea este, ellas son:

. = Principales localidades . = Areas Protegidas == = Paso Fronterizo
A\ = Principales volcanes = Proyecto Santiago ANdiN0 e = |_jmite comunal
= Principales glaciares = Ruta Patrimonial Rio === = Camino pavimentado
Olivares-Gran Salto
M = Principales cuerpos de = Santuario de Altura Cerro === = Camino de ripio o tierra
agua El Plomo
=== = Principales rios

Figura 2.5Leyenda del mpa general de antecedentes fisicos, patrimonialestgsrde la Cmuna de San José de
Maipo. Las areasrptegidas sonil) Santuario de la Naturaleza San Francisco de Lagun@lailgyal; Santuario de
la Naturaleza Casdade las Animas; 3) Monumento Natural El Morados limites delmpyecto Santiago Andino
fueron tomados de Santiago Aind (2010). Los limites de laeasprotegidas estan basados en SEREMI (2011).
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I.  Santuario de la Naturaleza San Francisco de Lagunillas y Quillayal: corresponde a dos
predios aledafios, de propiedad privada y ubicados progiela localidade San José
(figura 2.5, cuya superficies suman ~13.426 Haus principales caracteristicas se
relacionan con ser un reservorio de la flora y fauna de Chile central, muchas de ellas
especies nativas y algunas endémicas. Ademas, se reconoce un grartigloten
ecoturistico relacionado a la belleza escénica de los predios, se han registrado sitios
arqueoldgicos que dan cuenta de la presencia prehispanica en Chile cgnsal
desarrollan actividades vinculadas a las tradiciones de la zona, como soncetiarre
ganado y el rodeo (Decreto Exento N° 775, 2008).

. Santuario de la Naturaleza Cadaade las Animas: corresponde a un predio de
propiedad privada de ~3.600ahubicado en las cercanias de la localidad de San
Alfonso(figura 2.5. Se caracterizpor la presenciale unavegetacion nativa del tipo
esclerdfila y xerfita de la precordillera andina y fauna asociada a este tipo de
ambiente (Decreto Exento N° 480, 1995Ademas, posee varios elementos
geomorfoldgicos de alto valor escénico, como saaquebradas abruptas y cascadas
donde se observan potentes secuencias volcanicas del Mioceno intensamente
plegadas

. Monumento Natural El Morado: corresponde a un terreno de propiedad publica de
~3.009 la, ubicado en las cercanias ldelocalidad de Bafiddorales (figura 2. Es de
las pocas areaprotegidas en Chile por motivos explicitamente geoldgicos, toda vez
que su creacion obedece al pragth de proteger la cuenca destero Morales, la cual
es considerada un exponente representativo de pwecess de glaciacién en los
Andes @ntrales (Decreto Supremo 2.581, 1994). Entre sus principales atractivos
podemos mencionar varias morfologias glaciares muy representativas y bien
preservadas, como son el valle en formadili, un gran circo glaciar, un pronente
horncon sus respectivos aretes y una morrena frontal entre otros.

Conjuntamente existenen la Comunamportantes iniciativas dedicadaspecificamenta la
conservacion de laiodiversidad, donde destaca proyecto Santiago Andinana iniciativa
publicaprivada que abarca~92% de la superficie comundiggra 2.5 y quetiene como
objetivo conservar, restaurar y proteger situlos ecosistemas de montafia (Santiago Andino,
2010). Un importante logro de este proyecto fue conseguir la declaracién de Zona prohibida de
Caza para toda el area comunal, junto awedarar Zona de Interés Cientifh para efectos
Mineros aproximadamente e£50% de su superficidstaultima declaracion implica qu para
realizar labores minerase debe solicitar permiso al Presidente de la Repyhticacedimiento

mas complejo y engorroso que el habitual, y que por tanto desincentiva la creacién de nuevos
proyectos mineros.

Ademas, es importante mencionar que la Comuna de San José de Maipo, junto con las
comunas de Colina, Lo Barnechea, Las CoRddmlolény La Floridaconforman la Asociacion

de Municipalidades Parque Cordillera. Este organismo tieneocotjetivos principales
fomentar la proteccién del patrimonio natural del contrafuerte cordillerate,educacion
ambiental de sus visitantes y la promocion de la vida al aire libre de forma responsable con el
medioambiente

Respecto a los antecedentes patrimoniales de la Comuna, podaesionar

1 Bienes muebles e inmuebles: en la Comuna existen 8 bienes catalogados como
Monumento Nacional, entre ellos 7 Monumentos Histéricos y 1 Zona Tipica. Estos
antecedentes se resumen en kbla 2.4.
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1 Patrimonio Arqueoldgicops sitios arqueoldgicos estan protegidos por la Ley 17.288
de Monumentos Nacionales y su reglamento sobre Excavaciones y/o Prospecciones
Arqueoldgicas, Antropolégicas y Paleontolégicate Reglamento, entre otras cosas,
establece que los yacimientos arqueoldgicos son Monumento por el solo ministerio de
la Ley, por tanto no es necesario que postulen a una declaracion oficial.

Tal vez por este motivo no fue posiplen el contexto de estdrabajo de tesis
conseguir una lista oficial de sitios arqueoldgicos en la Comuna. Sin embargo, entre los
sitios sobre los que hay alguna informagipademos @stacar los santuarios de Altura

de los cerros El Plomo (al noroeste de la Comuna) y Pela@eras de San Gabriel), y

las zonas de Laguna del Indio (cerca de Laguna Negra) y Puente de Tierra (cerca de la
confluencia de los rios Maipo y Basa) (CMN, 2004; Cornejo, 200Bspinoseet al,,

2011). Entre los lugares antes nombrados, sin lugar agletianas relevantes el
Santuario de Altura delecro El Plomo, en cuya cima se report6 el hallazgo de un nifio
congelado originario de la cultura Inca. Actualmemgte sitioforma parte de la Lista
Tentativa de Chile para el Patrimonio Mundial de lagdngCMN, 2004).

 Ruta Patrimonial Rio OlivaresGran Salto consiste en un corredor de ~27 km
bordeando el o Olivares, el cual recupera antiguas sendas utilizadas para la
explotaciébn minera, la caza y la actividad ganadera. Entre sus principalesvagact
destacan la posibilidad de observar farellones rocosos, morrenas, cascadas,
formaciones de vegaslg posibilidad deavistar céndores. El terreno es de propiedad
fiscal y es administrado por el Ministerio de Bienes Nacionales.

Nombre Categoria Sector Decreto Fecha
Construcciones existentes a lo largo ¢ Monumento Varios sectores a I«
trazado del ferrocarril militar Puente Akc |." . largo de la ruta 6 DS 423 5-11-1991
. Histdrico
El Volcan 25
Igle_S|a y casa parroquial de San José M_onyr_nento San José DS 309 156-1992
Maipo Historico
Capilla y casa del ex fundo El Manzano M_onymento El Manzano DE 364 3-7-1996
Histdrico
Edificio del ex sanatorio Laennec M_onymento San José DE 780 28-8-2002
Historico
Casa de salud de mujeres Caroli M_onyr_nento San José DE 672 24-8-2004
Doursther Historico
Aduana de El Manzano M_onyr_nento El Manzano DE 948 5-11-2004
Historico
Ocho piezas ferroviarias que se indican Monumento Varios sectores a I
del ex ferrocarril militar Puente AHKBI L largo dela ruta G DE 278 17-7-2009
. Historico
Volcan 25
Centro histérico de San José de Maipo Zona Tipica San José DE 266 1-7-2010

Tabla 2.4. Bienes con categoria de Monumento Nacional en la Comuna de San José de Maipo. Datos tomados de
Espinosaet al. (2011) y del sitio emternet del Consejo de Monumentos Nacional@sviv.monumentos.gl.
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Capitulo3. Geologia dda Comuna de San José del Maipo

3.1 Contexb Geotectdnico

Con una longitud superior a 1ds200 km, Chile contiental se extiende desde los°B3 donde
geograficamente la frontera & en el Altiplano compartido con Pera, Boa y Argentina,
hasta los 585, cuando Tierra del Fuego se encuentralaohntartica. Su margen occidental es
el Océano Pacifico, y su limite orientatéedeterminado por las altas cumbrds la Cordillera
de Los Andes, la cual con un ancho practicamente nunca superior a los 2@0dtaviasdesde
el nivel del mar hastaasilos 7000 ms.n.m(Moreno & Gibbons2007%.

Desde el punto de vista geoldgico, Chile se ubica en el extrenoccidental de la placa
continentalSudamericana, la cuak desplaza continuamente por sobesplacas de Nazca y
Antartica Esta condiciortectdnica causa que Chile sean pais con una intensa actividad
sismicay volcanica ademas de determinar las grandes morfoestructuras presentes en su
territorio.

En particular la Comunale San José de Mais® encuentra en Chile centran launidad
estructural conocida como Cordillera Princiffajura 3.1) la cualen base a diferencias ens
rasgos geoldgicos, puede dividirseasta zona emn segmento occidental y otro oriental. En
su flanco acidentd esta conformada por rocasolcinicas ysedimentarias cenozoisa
principalmente de lasoifmaciones Abanico y Farellones, intruidas por rocas pluténicas del
Mioceno (Thiele, 1980). En su flancoriental, la Cordillera Principal estd compuesta
principalmente por rocas Bsozoicas que se presentafuertemente deformadas
conformardo las denominadas fajas plegadas y corridag\dencagua (entre los 33y 34S) y

de Malargte (entre los 38y 36'S) (Farias, 2007

Bolivia

Subduccién Pl2aqa

»

Chile

j(:bduccibn Normal  Zona de Transicién

i - - Limite entre Cordillera
- GordilleraidellaCostd |:| Depresion Central - Principal Oriental y Occidental
|:| Cordillera Principal [:] Antepais
. Cordillera Frontal
|:| Precordillera
Figura 3.1. bidades morfoesticturales de Chile entre los 32 35" S.Encerradoen verdeel area aproximadae

estudio. Basado en Charrier Mufioz (1994), Giambiagit al. (2001), Giambiagit al. (2003) y Tassara &afiez
(2003).Modificadode Fock, 2005
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3.1.1 Zona Volcanica de los Andes del Sur

La actual cadena volcanica de loglés de Américasociada al margen convergent& sido
dividida en 4 zonas o segmentd®na ‘lcanica Norte]ZVN (8N-2°S), Central [ZVC (24
27°S)], SurZVS (3346°S) y Austral [ZVA (4%65°S)] (fgura 3.3. Esta segmentacion basa en
diferencias en la evolucidongeoldgica mesozoica yemozoica de cada &rea, diferencias
morfoestructurales, el grosor corticad| &ngulo de subducciéjferencias en la tectonica y el
volcanismo actual entre otras caracteristicas (Stern, 2004).
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Figura 3.2. Zonasolcénicas de los Andes. Encerrada en rojo eI area aproximada de estudio. Modificado de Stern
(2004).
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La zona de estudiesta inmersa en la Zona Volcanica Sur (ZVS), la cual incluye por logdenos
edificios volcanicos con actividad historicpgtencialmente activos dre Chile y Argentina,
presenta unadasa de convergencia entre las @acestimada en-8 cm/afb, unadireccion de
convergencia levemente oblicyaunangulo desubducciérmgue aumenta desde elarte (~20)
hacia el sur (>2% (Sten, 2004)

En particular, la Comuna de San JdsEMaipo se ubica en la parterte de la ZVS (834,5

S), la cual corresponde n arco dehasta 120km de anchocon cuencas dentra-arcoy
volcanede arco erChile yArgentina. Incluye 3 complejos leénicos principales (Tupungato
Tupungatito, San JoséMarmolejo y Maipo), los cuales forman una estrecha cadena de
direccion NS en la frontera entre Chile y Argentina, aproximadamente 290 km al este de la
fosa (Stern, 2004La corteza continentade caracteriza por presentar espesores relativamente
altos, y generalmentemagmas ricos en silice y productos eruptivos explosivos (SEGEMAR,
2008).
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Es importante notar que inmediatamente al norte del area de estudio hay una dena
ausencia de volcanismo (figudal), lacual seria consecuencia de un cambio a una subduccién
mas plana, asociada a paesencia de la dorsalsismica d Juan Fernandez (Fasj 2007). Al

sur de los 34, por el contrario, la subduccién presenta las eateristicas tipicas de una
subduccion tipo chilena (sensu Uyeda y Kanamori, 1979; Uyeda, 1987 en Fock,E2005)
implica que el area de estudio se encuentrauga zona de transicion volcanica, la cual marca
el inicio del arco volcanico Holocenorespondiente a la denominada Zona Volcanica &

los Andes (Stern, 2004).

3.1.2 Historia Geotectodnica de Chilerdral (resumido de Mufioz, 20)1

Los ~160 Maepresentados en las rocas de la Comuna de San José de Maipo se relationan
denominado Ciclo Tecténico AndirfMpodozis & Ramos,1989) el cual se habria iniciado
durante el Jurésico inferigrcon la reorganizaciépaleogeografica del borde occidental de
Gondwanay el reinicio de una subduccion activBesde esteperiodo hastael Cretacico
Inferior, la configuracién general dehargen continental chilenestuvo caracterizaa por el
desarrollo de un arcaibicado en la actuaCordillera de la Costg, una amplia cuenca de
trasarco extensional afectada ptransgresionesy regresbnes marinas. Estdtima cuenca se

ubica en el lado oriental de Chile central y parte del lado occidental de Argentina, y se conoce
comocuenca de Neuqué¢Charrier & Mufioz, 1994

Duranteel Cretacico @erior un evento compresivo, que ha sido relaeida al término de la
separacion progresiva &e Sudamérica y Africa, provoda inversion y alzamiento di&
cuencade trasarco (Charrier & Mufioz, 1994). La evolucion posterior, hagtaoceno inferior,
esta representada en Chile central sélo por unacada discordancide erosion por lo que
no ha sido bien constrefiida. A partir de los ~40 Ma un evertensional afecta nuevamente
el margen continentaldesarrolldndosesn la regidnandina actual una cuenca de irHaaco
extensional y subsidentéfigura 3.3ab), donde mas de 2.500 rde material volcanico y
volcanoclastico con lentes sedimentaripgrtenecientes a la Formacion Abanico fueron
depositados(Godoyet al., 1999;Charrieret al, 2002; Fuentes, 2004; Kay al., 2005 en
Mufioz, 201). Laextensién habria estado principalmente controlada por la actividad de fallas
normales, posteriormente invertidas, que delimitan los afloramientos actualesfeerfaacion
Abanico (Godowgt al., 1999; Charrieet al., 2002; Fockt al., 2006, en Mufioz, 20}1

La inversion de esta cuendarante el Mioceno inferioffigura 3.3ed), producto de un evento
contraccional, da paso al régimetecténico que ha producido la actual configuracién
estructural y morfolégica de lo&ndes en Chile centrgGodoyet al, 1999; Charrieret al.,
2002; Giambiagi &amos, 2002; Fock, 2005; Fetll., 2006; Farias, 2007; Far&sal., 2008,
2010 en Mufioz, 2011), pudiendo reconocerse varios pulsos de deformacion que hatmig
progresivamente hacia elste. Estos plsos se mestranen la figura 3.3¢€f, y pueden ser
resumidos en

1. Oligo@no superior a Mioceno inferiose inicia la inversidde la Cuenca de Abanico
(Godoyet al., 1999; Charrieet al., 2002, Fockt al., 2006, en Mufioz, 2011).

2. Mioceno mediesuperior: la defamacion migra hacia el stee hasta afectar los
depdsitos mesozoicos del flanco occidental de la Cordillera Principal, generandose con
ello la faja plegada y corrida del Aconcagua y de la Ramada (Giambiagi & Ramos, 2002;
Giambiaget al., 2003;Fock, 2005, Foae#t al., 2006, en Mufioz, 2011).
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3. Mioceno superiorhasta los inicios del Pliocense desarrolla eblzamiento de la
Cordillera Principal y continua deformacion asociada a la faja plegada y corrda
través de retrocorrimientos y corrii@ntos fuera de secuencia el lgorde oriental de
la antigua aenca de Abanico (Giambiagi & Ramos, 2002; Fock, 2005etFaick2006,
en Mufioz, 2011)Sincronicamente a este evento se produce el mayor alzamiento de
superficie y exhumacion regional en lsdes (Skewes & Holmgren, 1993; Kettal.,
1997; Mclnnegt al., 2005; Fariast al., 2008; Maksaeet al., 2009 en Mufioz, 201},
estimandose que paralzona comprendida entre los 834°S, habria ocurrido entre
los 10 y 4 Ma, acumulando un total 8&km de alzamiento en 2 Ma (Faré&sal., 2008
en Mufioz, 2011
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> > Falla San > Formacién Abanico < =2 EXtenSién
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(f) Plioceno - Holoceno Exhumacion de la
Depositos del Nedgeno Cordi“era Pri“cipal
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Figura 3.3. &files de la evolucién paleogeogréafica de Chile central durante el CenoEdich.faja plegada y
corrida. Tomado de Fock(05.

4. |Inicios el Plioceno hasta la actualidask desarrollan procesos de deformacion y

acortamiento en el antepaiy de deformacién de rumbo en la Cordillera Principal
(Giambiagi & Ramos, 2002; Farias, 2007; Farias 201Q en Mufioz, 2011
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Es importante mencionar quesd eventos de alzamienfpexhumacion del orégeno andino son

el resultado deprogresivo engrosamiento cortical que sucede a la inversion de la cuenca de
Abanico.El engrosamiento ha sido inferido principalmente en base a estudios de la evolucion
composicional qgue muestran lasidades magmaticas entre los 3¢ 340 n Q{ RedNI y i S
periodo (Kayet al, 1991; Kay & Mpodozis, 200Kayet al., 2005 en Mufioz, 2011 De este

modo, se ha estimado que el grosor de la corteza previo a la inversion habria sidedgeor

de 3035 km mientras que actualmente es dé&6 km bajo laCordillera PrincipalTigassaraet

al., 2006 en Mufioz, 2011

3.2 Descripcidn @ologica de la Comuna de San José de Maipo

Los limites administrativos de la Comuna coinciden con los cerca de 5.8@i latia hoya
hidrogréafica del io Maipo, y en susocas estan registrados mas de 160 millones de afios de
historia geolégica, siendo posible observar una gran geodiversidad que incluye rocas jurasicas
de origen marino, rocas volcanicas y pluténicas deb@aino, pliegues y fallas que evidencian

una intensa actividad tectdnica, volcanes, termas, glaciares, yacimientos minerales y depdsitos
sedimentarios holocenos de origen fluvial, glacial, volcanico y gravitacional.

Rocas Estratificadas Rocas Intrusivas

= Dep6sitos Cuaternarios Aluviales,
Fluviales y Coluviales

Depositos de Avalanchas Volcanicas - = Intrusivos del Mioceno

= Dep6sitos de Remocién en Masa

. = Unidad Volcanica Nueva

| =Ignimbrita Pudahuel

............. . = Lagunas, Embalses

= Intrusivos del Plioceno - Pleistoceno

Otros Elementos

= Glaciares

= Unidad Volcéanica Antigua m— = Rios

—
\| = Formacion Farellones

Estructuras
= Formacion Abanico
= Falla Observada

. = Formacion Colimapu _AAAA =Fallalnversa

5 ) = Traza de plano axial de Sinclinal
= Formacién LoValdés

“> e

= Traza de plano axial de Anticlinal
= Formacion Rio Damas

% = Traza de plano axial de Anticlinal Volcado

4 - o sy :
= Formacién Rio Colina Traza de flexura con indicacion de manteo de limbo

Figura 3.4. Simbologia del Mapa gmpto de la Comuna de San José de Maipo.
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3.2.1 Rocas Estratificadas

En el area de estudio afloran rocas estratificadas (volcanicas y sedimentarias) que han sido
depositadas en ambientemarinos y continentales, y que abarcan desde el Jurasico Medio
hasta la actualidad. Estascas se distribuyen principalmente en franjas de orientacién Rorte

sur y se encuentran intruidas por filones, lacolitos, filemasitos, stocks y batolitos de edad
Miocera a Pleistocena (Thiele, 198Wluchos de estos estratos presentan una intensa
deformacién mediante plegamientos y fallas, posibilitando que rocas cada vez mas antiguas
puedan ser observadas aeglida que nos movemos hacia stede la Comunaidura 3.4). De

las mas antiguaslas mas jovenesstas rocas son:

3.21.1 Formacion iR Colina (Gonzélez, 1963; Jurasico Me&liperior)

La seccion tipo fue definida en\allle delrio Colina y dbra principalmente al sur delolcan
San José, en [arte suroriente de la Comunadiira 3.4).

Corresponde a una secuencia de sedimentitasinas compuesta principalmente por calizas y
lutitas calcareas oscuras, lutitas fisibles finamente estratificadas, areniscas, conglomerados
finos y con algunas intercalaciones de rocas volcanicas andesiticas. Ademas, presenta yeso
interestratificado y dmos diapiricos del mismo material, los cuales la intruyen. Su espesor
visible no supera los 800 m (Thiele, 1980).

Los fésiles estudiados indican una edad oxfordiana para los niveles superiores y caloviana para
los inferiores. El contacto basal @ssconocido y su techo es concordante con la Formacion Rio
Damas (Thiele, 1980).

3.2.1.2 Formacién Rio Damas (Klohn, 1960; Jurasico Superior)

La seccion tipo fue definida éa provincia de Colchagua (®3®" S), pero la Formacién Rio
Damas esta presee en toda el area de estudio, aflorando como una larga y continua franja d
orientacion NS en el centro €e de laComuna de San José del Maipgufa 3.4) (Thiele,

1980).

Est4 compuesta por conglomerados y brechas conglomeradicas gruesas a meldiantdsres
rojizos y verdosos, con intercalaciones potentes de areniscas y limolitas de colores purpura
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claro a marrén. Se intercalan niveles abundantes de rocas volcanicas andesiticas y se
reconocen pequefios lentes de yeso. La potencia aproximada dehtores de 300 m.

No han sido encontrados fosiles en esta Formacion, pero se le asigna una edad kimmeridgiana
(Thiele, 1980), por estar apoyada en contacto concordante sobre el conjunto oxfordiano de la
Formacion Rio Colina, y porque subyace, tamb@rcardantemente, con las capas marinas

del Titaniano nferior de la Formacion Lo Valdés.

3.2.1.3 Formacion Lo Valdés (Gonzal&¥§3; Jurdsico SuperioCretacico Irdrior)

Fue definida en el sectate Lo Valdés, en el valle déb NVolcan, en ebector sureste de la
Comuna. En el area de estudio aflora como largas yroaadifranjas de direccion-8l (fgura

3.4), las cuales estadn separadas en escamas estructurales que provocan la repeticién de los
estratos superiores de la secuencia hacia el,estenbricAndose con bloques estructurales de

la Formacion Rio Damas (Thiele, 1980).

La secuencia se compone de calizas, calcilutitas, lutitas y areniscas calcareas, conglomerados,
brechas y lavas andesiticas (Fock, 2005). Las calizas son de colareslagias y se presentan

en estratos compactos de fractura concoidal y de regular espesor. Se estima una potencia de
~1350 m (Thiele, 1980).

Se le asigha una edad mediante fésiles Tithoniakauteriviano (Thiele, 1980) y se encuentra
en contacto concatante con la subyacente Formaciéon Rio Damas, y con la suprayacente
Formacion Colimapu (Thiele, 1980).

3.21.4 Formacion Colimapu (Klohn, 1960; Cretacico Inferior)

La Formacion Colimapu fue definida en la quebraadlbna, en el extremo surorientalel
area de estudio. Sus estrate® distribuyen en franjas-8 (fgura 3.4), presentando una
estructura constante de plegamiento, y un antialimpretado y volcado hacia eksie en el
sur de la Comuna (Thiele, 1980).

Esta compuesta por una serie depaa lateralmente discontinuas de areniscas Yy lutitas rojas,
conglomerados de matriz arenosa gris rojiza, tufitas rojas con niveles de rocas piroclasticas
aéreas y algunas lavas andesiticas y calizas. En los sectores que ha sido posible estimarlo, su
espeso alcanza un valor aproximado de 2.000 m (Thiele, 1980).

La edad minima tentativa determinada diante registros fésiles seridb#&na, y su edad
maxima, de acuerdo a la edad asignada a la Formacién Lo Valdés que la subyace de forma
concordante, seria Haeriviano (Thiele, 1980). Su contacto con la suprayacente Formacion
Abanico es atimateria de discusion.

3.2.1.5 Formacion Abanico (Aguird960; Eocenougerior - Mioceno nferior)

La Formacion Abanico fue definida en la Provincia de Aconcaguateatebarea de estudio.

En el sector de la Hoja de Santiago aflora como dos franjas paralelas de direccion aproximada
N-S, separadas principalmente por la Formacién Farellones. En la Comuna de San José de
Maipo aflora una pequefa parte de la franja occitdé y gran parte de la franja orientdigura

3.4).
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Esuna secuencigue localmentese encuentrantensamente deformadagstacompuesta de

lavas andesiticas a rioliticas, depdsitos volcanoclasticos y depdésitos sedimentarios fluviales,
aluviales y lacusts (Charrieret al, 2002), que puede dividirse en dos franjas: i) la franja
occidental es volcanica compuesta por tobas, ignimbritas, brechas y delgados niveles
sedimentarios con niveles volcanoclasticos, intruida por una seriefildaes manto
andesiticos; ii) la franja oriental estd compuesta principalmente por depdsitos
volcanoclasticos, tobas, flujos piroclasticos, delgadas intercalaciones sedimentarias, niveles
sedimentarios de areniscas, areniscas conglomeradicas y conglbmsecan desarrollo de
paleocanales y estratificacién cruzada, ademas de lutitas con concreciones calcareas (Thiele,
1980; Fock, 2005; Farias, 2007 en Eyquem, 2009). La secuencia corepketant espesor
aproximado de 500 m Thiele, 1980).

La edad de l&ormaciéon Abanico ha sido materia de discusion y de variadas investigaciones
cientificas. Actualmente, el aglio de mamiferos fésilesfynnet al., 2003; Wyset al., 1990

en Eyquem, 2009) en conjunto con dataciones Ar/Ar (Chaetiat.,, 1996 en Eyqua, 2009)
permiten asignarle una edad Eoceno superibtioceno inferior.

También los contactos han sido materia de discusion. Entre la base de la Formacién Abanico y
la subyacente Formacién Colimapu el contacto ha sido desmitm una discordancia anga

(Klohn, 1960; Aguirre, 1960; Charriet al, 1996, 2002 en Fock, 2005)concordante
(Gonzélez, 1963; Thiele, 1980; Goddyal,, 1988 en Fock, 2005) al sur de los 34S como

una falla inversa fuera de secuencia de a falegada (Godoy &alma, 1990; Godoy, 1991,
Godoy &Lara, 1994; Godogt al, 1999 en Fock, 2005). Para el contacto con la suprayacente
Formacion Farellonesliversos autores han reconocido relaciones concordante o transicional
(Aguirre, 1999)pseudaconcordente (Godoy &ara, 1994en Eyquem, 2009) y discordante
(Klohn, 196; Thiele, 1980; Rivastoal., 199Q en Eyquem, 2009).

Otros autores piensamue el contacto entre ambas formaciones estaria controlado por la
inversiobn de la cuenca extensional en la que se depoftdéFormacion Abanico,
manifestandose localmente como una discordancia o discordancia progresiva, en aquellos
lugares donde el tectonismo facilité el movimiento de algunas fallas inversas que afectaron a
los depdsitos, o como un paso gradual, en los lugdoesie no se produjo actividad tectdnica
(Charrieret al., 2002).

3.2.1.6 Formacion Farellones (Kloh86D; Mioceno inferior medio)

La Formacién Farellones fue meda en el sector homénimo alorte del area de estudio,
aflorando en la Comuna de Samsé de Maipo como una larga y continua franja de orientacion
aproximada NS, que separa las franjas occidental y oriental de la Formacion Abégioa (
3.4).

Es una sucesién compuesta de lavas, tobas e ignimbritas con intercalaciones de brechas. Las
lavas manifiestan un claro predominio sobre las tobas y brechas, mientras que la alternancia
de rocas volcanoclasticas mas finas, en tramos de 4 a 5 metros, producen una marcada
estratificacion en la serie (Thiele, 198Rjvanoet al. (1990) proponen laxistencia de dos
miembros para la Formaciéon Farellones: uno inferior tobaceo a ignimbritico, de composicion
riolitico-dacitico, y otro superior, compuesto por flujos andestbesalticos, con
intercalaciores de tobas y aglomerados andesiticos, ickogipor domos riodaciticos y filones
andesiticos. Segun los mismos autores, el primero representaria el producto de erupciones
tipo caldera, y k segundo corresponderia a unatardigitacion de lavas y materiales
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vocanoclasticos proveniente de estratovolcandd. espesor estimado de la Formacion
Farellones es de.200 m, aunque aparece aumentado por los numerosos mantos intrusivos y
lacolitos que intercalan la secuencia (Thiele, 1980).

De acuerdo a las dataciones raaiétricas disponibles (CharrierMunizaga1979; Munizaga y
Vicente, 1982; Vergaret al., 1988 en Fock, 2005), a la Formacion Farellseds asigna una

edad nmiocena.En esta Formacién se incluye a la Formacién ColoradoParva, la cual fue
definida inicalmente como pocena al correlacion& litoestratigraficamerg con riolitas
pliocenas de laokalidad de RidBlanco (Thiele, 1980), perposteriormente, en base a
dataciones K/Ar, Beccast al (1986) y Rivan@t al (1990) la incluyen en la Formacion
Farellones (Fock, 2005Jono se discuteen el punto 3.2.1.5su contacto con la Formacion
suprayecente Abanico es aun materia de discusién, mientras que su techo corresponde a la
actual superficie de erosion (Thiele, 1980).

Es importante mencionar quia presencia de depdsitos sintecténicos ermiembro inferior

de la Formacion Farellones, sugiere que la depositacion de su base estaria intimamente
relacionada con la deformacion de los depdsitos acumulados en la cuenca donde se depositd
la Formacién Abanico, hecho que explicaria la aparentgistesmcia temporal y la complicada
relacién de contacto entre ambas formaciones (Fock, 2005). Ademas, segun Fock (2005) no se
puede realizar una divisién clara y exacta entre las Formaciones Abanico y Farellones, y en la
zona de estudio, la Unica manera skpararlas es a través de criterios litolégicos, estructurales

y cronolégicos no usados anteriormente. De esta forma, se asignan las lavas basdlticas y
andesiticas de signatura toleitica con intercalaciones volcanoclasticas a la Formacion Abanico,
mientras que tobas, tufitas, lutitas y areniscas volcanoclasticas con idepémtectonicos del
Mioceno hferior, son asignadas aliembro nferior de la Formacion Farellones (Fock, 2005).

3.2.1.7 Unidad Volcanica Antigua (Thiele y Katsui, 1969).

Esta unidd se define como los esqueletos de volcanes extinguidos, formados principalmente
por coladas andesiticas y traquiandesiticas, de colores rojizos y amarillentos. La distribucién de
estas coladas ocupan una importante superficie del areatériza (fgura 34), constituyendo

las cumbres mas altas de la Hoja deti@go y en la cual destacan a@lgan Tupungato (670

m s.nm) ycerro Marmolejo (6150 ms.n.m) (tabla 3.1) La unidad volcanica aparece sellando
todas las estructuras de pliegues y fallas deloim que caracterizan la regién y no parece
estar afectada, en superficie, por fallas de importancia regional (Thiele, 1980).

El z6calo de estos esqueletos volcanicos extintos es constituido por los terrenos paleozoicos,
Mmes0zoicos y cenozoicos. Sed@naa una edad pleistocena (Thiele, 1980).

Una unidad destacable durante el Pleistoceno es la denominada Ignimbrita Pudahuel, la cual
corresponde a epasitos piroclasticos de cenizas yillapumiceo de composicion riolitica, con
amplia distribucion eral Depresion Central y en los valles aledaRasee un espesor de hasta

10 m expuestos, su base cubre depésitos aluviales y su techo, en el area de estudio, esta
disectado por los cursos fluviales del rio Maipo y/o cubierto por sus depdsitos o por conos
aluviales(figura 3.4) I(6pez 2004). Su edad calculada pwazas de fision es de 450.000 +
60.000 a A.P (Steet al.,, 1984).
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3.2.1.8Unidad Volcanica Nueva (Thigl Katsui, 1969)

En esta unidad se agrupan los volcanes que presentan manifestaciones historicas de actividad,
entre los cuales destacan ebledn Tupungatito (860 ms.n.m) y el wican San José.@0 m

s.n.m) (tabla 3.1) edificados sobre el volcan Tupungatel @rro Marmolejo respectivamente
(Thiele, 1980).

Estan formados por coladas andesiticas frescas, con intercalaciones de mantos de brechas y
piroclastos menores (bombas, lapilli y cenizas) predominantemente oscuros, y actualmente se
reconocen emanaciones @flos. Las cenizas volcanicas que se observan en numerosos lugares
de los valles cordilleranos y en la Depresién Central estan asociados a esta Unidad, sin
embargo, debido a su actual grado de evolucion diagenéticactgyen dentro de la Unidad

de Depo6#os no onsolidados (Thiele, 1980).

Estan sobreimpuestos a la Unidad Volcanica Antigua y en términos generales se le asigna una
edad holocena (Thiele, 1980).

Nombre Coordenadas Edad Actividad
Tupungato 33222 §,69°47° W Plioceno Inferior-Medio

Tupungatito 332257 S,69°50° W Pleistoceno-Holoceno 1987
Cerro Negro 33°28°S,69°42° W Plioceno-Pletstocenc

Piuquenes 33°327S,69°48° W Plioceno-Pleistocenc (?)

Marmolejo 33°44° S, 69° 51’ W Pleistoceno

La Engorda 33°457S,69°55° W Pleistoceno

Plantat 33°467 S, 69°54° W Holoceno 1
San José 33°49°S.69° 54 W Pleistoceno-Holoceno 1991
Caldera del Diamante 34°08°S,69°47° W Pleistoceno Inferior-Pleistoceno Medio

Maipe 34°10°S,69°49° W Pleistoceno Superior 1912
Don Casimiro 34°14° S, 69° 54" W Pleistoceno (7)

Tabla 3.1. Coordenadas, edad estimada y actividad histérica de los principales volcan€srdidlera de los Andes
Centrales, presentes en la Comuna de San José de Maipo. Tabla modificada dezGenzin 1995).

3.2.2Rocas Intrusivas

El plutonismo que dio origen a las rocas intrusivas en el area de estudio, puede itatesgre
como W proceso continuppor un lapso prolongado, detectdndose una polaridad relativa de
enfriamiento de los ditintos plutones siendo mas jovenesquellos que estahacia el este de

la Comuna (Thiele, 1980). En base a sus caracteristicas petrograficascjueses, Thiele
(1980) agrupd las rocas intrusivas presentes en la region en dos unidades:

3.2.2.1Unidad Intrusiva |

Esta representada por los plutones de mayor extension en el sector y que intruyen hasta la
Formacion Farellones. Los tipos litolégigmsncipales son granodiorita, monzogranito y
monzonita cuarcifergThiele, 1980). En la figura 3.6 y dhla 3.2 se muestran la ubicacién y
edades, respectivamente, de los principate®rpos pertenecientes a estanidad en el area

de estudio.
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3.2.2.2 Unidad Intrusiva Il

Esta unidad estd representada por stocks, lacolitos, filones manto y diques, que cortan
profusamente hasta la Formacién Farellones. Estdn compuestos principalmente por
microgranodioritas, poérfidos dioriticos, dacitas y andesitdsgle, 1980). Gran parte ddlas

son intrusivos del Eoceno superierMioceno nferior (Fock, 2005) y, por tener edad y
geoquimica similares a las lavas de la Formacién Abanico, es posible que correspondan a sus
conductos alimentadores (Wadit al., 1999, en Fock, 2005). En la Comuna de San José de
Maipo, destacan por su extension los afloramientos del sector Bafios Aralkesdel rio
Colorado) \el estero El Diablo (Lo Valdés).

70°34' 00" 70° 07'30° 69° 4100 N° | Nombre Edad (Ma)
5 : 4 1 | LaObra ~ 1920
g g 2 | Cerro Mesé6n Altg ~ 1112
- 3 | Alfalfalito ~12
4 | San Gabriel ~11
5 | LaGloria ~10
6 | La Carlota ~9
7 | Extravio ~8
8 | Rio Negro ~8
3 8 9 | Laguna Negra ~7
Qr 13 10 | Jeria ~67
8 g 11 | Cruz de Piedra | ~56
12 | Arroyo Colina ~34
13 | Cerro Catedral | ~3
14 | Paso Colina ~1.3
15 | Los Lunes ~1
Tabla 3.2. Nombre y edades de los
principales afloramientos de intrusivo
presentes en la Comuna de San José
g 2 Maipo. Datos tomados de Mufioz (2011)
B & Figura 3.6. Mapa de los principaleg
afloramientos de intrusivos presentes e
la Comuna de San José de Maipo. Algui
intrusivos contindarfuera del areade la
Comuna, pero esas secciones fueron
incluidas La linea negra continud
representa el limite comunal. La ubicacid
y & y forma de los intrusivos esta basada §
8 5 Thelie (1980),Rivano & Tapia (2004)
g s SERNAGEOMIN (2004), Fock (2005
b T e oAl Mufioz(2011).

3.2.3Depdsitos no consolidados

1 Depositos Fluviales, Fluv@aciales y Aluviales: estan caracterizados por material de
distinto calibre, representados por tamafos de bloques a gravas, arenas, limos y
arcillas, de petrografia relacionadarcias distintas unidades antes mencionadas. En la
Comuna de San José de Maipo, estos depdsitos rellenan la gran mayoria de los valles
interiores, sobresaliendo aquellos que forman importantes niveles de terrazas en el
valle del rio Maipo (Thiele, 1980).
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1 Depositos Lacustres: corresponden a depésitos de dimensiones reducidas finamente
laminados compuestos de limos y arcillas, que se han acumulado en lagos formados
detrds de algunas morrenas frontales o de depdsitos producidos por
desmoronamientos en los val de los ris Colina, Colorado, Maipo y Yeso (Thiele,
1980).

1 Depositos Gravitacionales: se reconocen en practicamente toda el area de estudio,
siendo los mas importantes aquellos productos de la reptacion del suelo y talud, que
producen importantes acuniaciones detriticas en la base de pendientes suaves y
fuertes, respectivamente. La mayoria de los fondos de valles enclavados en las partes
altas de la cordillera estan rellenados por taludes laterales, siendo posible observar
importantes derrumles de cems, por ejemplo en eballe delrio Colina, quebrada
Arrayan, valle del rio Colorado, valle del rio Yesallg del rio Maipo (Thiele, 1980).

1 Depositos Glaciares: corresponden a morrenas marginales y acumulaciones de detritos
provenientes de glacialede roca, los cuales se ubican en la mayoria de las cabeceras
de las quebradas por sobre la cot&@ ms.n.m, en circos glaciares y en nichos de las
altas cumbres. Se acumularon también morrenas terminales y de retroceso en los
valles de los rios Colorad&eso, Volcan y esteros afluentes, siendo especialmente
notorios por su ubicacién menor altitud las morrenas dadguna Negra, quebrada del
Morado y del rio Volcan (Thiele, 1980).

3.24 Estructuras tecténicagnodificadode Fock, 2005)

Debido al mayolgrado de deformacioén gue muestran las formaciones hacia el sector oriental
del area estudiadad marco estructural se presenta con diferentegacteristicas de oeste a
este

En la parte mas occidental, en el limite entre la Depresién Central y ldl€arBrincipal, las

rocas de la Formacion Abanico se encuentran fuertemente plegadas y falladas, observandose
de oeste a este un pliegue sinclinal y anticlinal, ambos apretados y asimétricos con ejes de
orientacion NS a NNE, los que en algunos casosostatos por fallas inversas a lo largo de su

eje. Estos pligues continlan hacia el sur déa granodiorita La Obra y delor Maipo,
observandose que sus flancos occidentales llegan a ser incluso verticales (Sellés y Gana, 2001
en Fock, 2006 La deformadin en este sector estdtimamente ligada al sistema dalla San
Ramon, cuya traza fue identificada por Rauld (3@idterpretada coma una fallanversa de
vergencia al oestepero que segun Fock (200&)mresponderia a una falla normal, la cual
habriasido invertida en uno o mas eventos dehativos durante el Oligocenaugerior -
Mioceno inferior. Evidencias geomorfolégicas indican quefdda de San Ramén ha tenido
actividad reciente, lo cual representa un gran peligro sismico para SantihgoiéCet al.,

2005).

Al este del erro de Ramon y hasta la franja de latrusivos del lbceno nedio - superior (por
ejemplo, los plutones La Gila y San Gabriel), la Formacion Abarseoencuentra plegada
suavemente, formando un sinclinal y un anitial de longitudes de ond&ilométricas y
pequeiia amplitud, con ejes orientados aproximadamente nestar (Fock, 2005)

Al estede los intrusivos del Mioceno edio - superior, las rocas de la Formacién Abanico se
encuentran fuertemente deformadapor un sistema de fallag pliegues de vergencia oeste
(falla Yesillo Chacayes), que corresponden a retrocorrimientos asociadadadla El Diablo

Esta falla, ubicada en el limite entre la Cordillera Principal Occidental y Oriental,
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corresponderia da estructura mas ecidental de la faja plegada prdda del Aconcagua en
este sector, marcando un cambio en el estilo y vergencia de deformacida Cordillera
Principal (Fock, 2005).

3.25 Recursos geolégicos

San José de Maipes tal vez la Comande la Region Metropolitana que presenta una mayor
ligacion entre su identidad cultural desarrollo econémico, y el uso y explotacion de sus
recursos geoldgicos.

Espinosat al. (2011) describen algunos ejemplos de esta relacion, como la explotaciés de
minas de plata de San Pedro de Nolasco, descubiertas en 1692 frente al Pluton San Gabriel,
descritas por Ignacio Domeyko y nombradas por Charles Darwin entre otros, que incentivaron
el poblamiento de la regién y la fundacion de la Villa Alta de Ssdé deMaipo, por el
Gobernador de Chile Ambrosio O Higgins en 1792.

Otro ejemplo de esta relacién, efa construccién delanal San Carlos, el cual es un canal
artificial que fue pensado a comienzos del siglo XVIII, pero cuya constrgotd concluyo re
1920. Este canal lleva aguas del rio Maipoi@lMapochg y durante el siglo XIX permitié
aumentar significiivamente el area agricola dediNe Mapocho, regando alrededor de 90.000
hectareas al suroriente de Santiago (Espinesal., 2011).Yahaciafines del Siglo X]Xtro
ejemplo destacablede esta relacién fue la explotacibn minega distintos establecimientos
cercanos a la zona dd Volcan la cual fueunaindustriapujante, alcanzandoresu apogeo a
producir méas del 40% del cobgeie se extra en Chilgllustre Municipalidad de San José de
Maipo, 2010).

A continuacion se revisan algunos de los principales recursos geolédgicos y sus usos asociados
actuales, en la Comuna de San José de Maipo:

3.25.1 RecurseHidrices

En la alta cordilleraal area de estudioes posille encontrar las nacientes delor Maipo y
practicamente todos los tributarios que conforman su hoya hidrografica, la cual posee un area
total de 15.380 krh (Ormefio, 2007), de los cuales ~5.000°kestan dentro del area
administativa de la Comuna. Actualmente, dbrMaipo atiende el ~70% y el ~90%, de las
demandas de agua potable y regadio respectivamente, de la Regién Metropolitana (Direccion
General de Aguas, 2004). Ademas, en la Comuna las aguasulnta del io Maipo so
utilizadas en la generacion de electricidad por la empresa AES Gener S.A, la cual posee varias
plantas hidroeléctricas, entre las que destacan las centrales Maitenes, Alfalfal, Queltehues y El
Volcan, que generan 30,8 MW, 178 MW, 48,9 MW y 13 MW de &pesspectivamente
(consultado en www.gener.cl, el32013).

3.25.2 Suelos

De los ~®00 knf de territorio que abarcala Comuna de San José de Maipb73% de la
superficie corresponde a alta cordillerano siendo posible encontrar desarrollo de suelo
propiamente tal, solo un sustrato rocoso con escasa evolucion. El restantee?jtfisalente a
122079 ha corresponde a una superficidonde se hardesarrollads suelcs con distintos
grados de evolucio(EMG AmbienteS.A., sin afjo
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Un resumen de las superficies y usos de estas 122.0%@ pegsenta en ladbla 3.3:

Uso del Suelo

Superficie (ha)

Porcentaje (%)

Cultivos anuales y permanentes
Forrajeras
Suelos en barbecho
Praderamejorada
Pradera natural
Plantaciones forestales
Bosque nativo
Matorrales
Infraestructura
Total de Suelo

736
446
170
743
14.452
273
26.722
77.891
647
122.080

0,6
0,36
0,14
0,61
11,84
0,22

21,89
63,80
0,53
100

Tabla3.3. Usos de Suelo y sus respectivas superficies. Datos toma#déGldmbiental S.Asi( afig.

3.2.5.3Fuentes Termales (resumido de Bustamagttal., 2010)

En la Comuna se reconocen 7 sectores con mdadesies de aguas termales, de norteus: s

Tupungato, Salinillas, ElI Plomo, Bafios Morales, Termas de Colina, Puente de Tierra y Bafios

Azules. Las 6 primeras fueron estudiadas por Bustamentd. (2010) mientras quepara
Bafios Azules no se encontrd bibliografia disponible que describanusas ag

Muestra Cod Temp pH Cond TDS Na K Ca Mg Li cl S04 HCO3 CO3 Si02 B B.L
Tupungato Tupu 283 613 3960 3765 302 465 589 108 1.09 298 1630 707 0421 302 375 -029
Salinillas Sali 333 612 50300 36759 920 103 1040 649 22 20900 1560 339 0267 122 618 029
El Plomo Plom 440 68 19860 15009 827 316 870 921 0568 6850 2380 141 0646 138 297 039
Barios Morales Mora 230 631 36900 27231 876 242 986 223 354 14600 1100 1440 138 459 729 033
Colina Maipu Colm 520 652 40700 30670 875 391 1100 267 12 14900 3090 1050 376 739 316 031
Puente de Tiera Puen 412 6.09 52100 42063 894 224 1420 191 55 22400 2870 1200 141 246 183 031
Cond: conductividad eléctrica en pS/cm  TDS: total de sé6lidos disueltos en mg/I B.l.: balance iénico  Concentracion en mg/|

Tabla 3.4. Caracteristicas quimicas de las aguas termales estudiadas en la Comuna. Modificado de Bestmante

(2010.

+ Colina
Morales
El Plomo
Salinillas

+ Tupungato

+ Puente deTierra

Cl

Figura 3.7 Dagrama de Piper de las aguas termales estudiadas en la Comuna. Modificado de Bustnadnte

(2010.

33




Los estudios de Bustamant¢ al. (2010) muestran que los diagramas de Stiff de las fuentes de
Salinillas, EI Plomo, Bafios Morales, Termas Colina y Puente de Tierra muestran geometrias
similares, segun sus diagramas de Pipper pueden clasificarse tipo cloruradas édicas

(figura 3.7 y todas presentan concentraciones iggas de boro y bajas eitid (tabla 3.4). En

base a estos antecedentes y otros, los autores antes mencionados proponen un origen
cogenético para las aguas termales, el cual tendria chrante de calor un volcan activo
asociado a una cémara magmatica intermedia andesitica y/o andesitica baséltica
(probablementedel wlcan San José o el Maipo). La fuente termal Tupungato, a difasede

las demas, es del tipaiBatada @lcica y tendriain origen hidroquimico distintgfigura 3.7.

Las 6 aguas termales son del tipo salobre a muy saladas, no siendo aptas para consumo
humang ni para regadio sin tratamiento previo.

Si estudios més detallados comprobasen la existencia de un sisteagudeapor en torno al

area de los volcanes San José y Maipo, de acuerdo con el rango de temperaturas maximas
entre 120-17C° obtenidas con geotermémetros de Naen los afloramientos de Termas de
Colina, Bafios Morales y Puente de Tierra, este sistemaiteetl potencial para ser usado
como fuente para calefaccion ambiental, aire acondicionado, invernaderos, etc., de los
pueblos aledafios (Bustamang¢al., 2010).

3.2.5.4Yacimientos de Rocas y Minerales Industriales

f Aridos: Los principales yacimientase explotacion de aridos en la Comuna
corresponden a depositos fliales y aluviales asociados &l Maipo. Estos depdésitos,
compuestos por gravas y arenas, son profusamente explotados mediante bancos de
decantaobn localizados en el cauce di& Maipo,entre los sectores deals Vizcachas y
El Toyo, y principalmente en el sector de La Obra. Segun Caetaslc(2004), existen
8 yacimientos en explotaciéon en la Comuna, los cuales obtienen arena fina, arena
estuco, arena gruesa, gravilla y grava, deslina la construccién habitacional y obras
civiles.

1 Azufre: Segun Carraset al. (2004), el yacimiento Nieves Negras, ubicado cercla de
frontera con Argentina, al sur deblean San José, es el Unico yacimiento de azufre
hasta ahora encontrado en la Ré&g Metropolitana. Los misnsautores lo describen
como un cuerpo estratiforme y/aregularrelacionado con la actividad efusiva de la
Unidad Volcanica Nueva, el cual contiene unas 10.000 t de azufre y 208hid a
una relacién de factores como su dinson, ubicacién y acceso entre otros, es
consideradaun yacimiento de escaso interés econémico.

i Carbonato de Calcio: los yacimientos de caliza presentes en el area de estudio estan
genética y espacialmente relacionados con las secuencias voksédicnatarias del
Jurasico y del Cretécico Inferior. El Jurasico estd representado por las rocas
carbonatadas de la Formacion Rio Colina, donde destaca especialmente el yacimiento
Eureka, el cual contiene mantos de caliza de hasta 50 m de potencia intercatados e
areniscas Yy lutitas, con contenidos promedio del orden d@®% CaC{y reservas de
50.000.000 t (Carrascet al, 2004). Los yacimientos del Cretécico Inferior estan
representados por la Formacién Lo Valdés, y corresponden a mantos de ei20eni5
de potencia, con calizas de &5% CaCfQy reservas superiores a 10.000.000 t
(Carrasceet al, 2004). En el afi@004 existian 9 yacimientos daliza inventariados
(Carrascoet al, 2004) en la Comuna, todos distribuidos entre las zonaslide a
cordillera delos valles de losios Yeso, Volcan, Colina y Maipo. La gran mayoria de
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estos yacimientos han sido explotados con la finalidad de obtener caliza para la
metalurgia del cobre y la fabricacién de cemento y cal.

Granito: El unico yacimiento de granito adtuante explotado en la Comuna es la
cantera La Obra. De edad terciaria superior (Thiele, 1980), el intrusivo La Obra consiste
en un cuerpo irregular de granodiorita de color gris blanco, el cual es explotado de
forma artesanal principalmente para su uso@namentacidn paisajistica y doméstica
(Carrascet al., 2004).

Pumicita: Los yacimientos deipicita coresponden a la IgnimbritRudahuel, la cual

es un deposito de edad cuaternaria que se distribuye en la Coprimgpalmente en

el valle del io Maipo (Carrascet al., 2004). En la Regién Metropolitaga general, los
yacimientos de pmicita comprenden mantos de hasta 10 m de potencia visible de
ceniza volcanica con 70% SiA3% AIO;, 1% de F&; y piedras pomez en
proporciones de 80%. EI d&o 2004 existia un solo yacimiento deumicita
inventariado en la Comuna, el yacimiento El Toyo (Caretsalo 2004).

Travertinos: En algunas de las fuentes de aguas termales, como por ejemplo Bafos
Colina, Morales y Azules, se han desarrolladtersos y potentes depédsitos de
travertinos, los cuales solo han sido explotados esporadicamente (Thiele, 1980).

Yeso: Importantes y gnaes estructuras diapiricas deesp pertenecientes a la
Formacion Rio Colina, son explotados en los valles de los riny Gedina. También

son explotados algunos yacimientos menores que afloran irrumpiendo los estratos de
la Formacion Lo Valdés (Thiele, 1980). En el28®4 existian 7 yacimientos deso

en explotacién en la Comuna de San José de Maipo, los cuales@mjwsuta durante

el afio 2001alcanzaron una produccion equivalente al 82% de la produccién nacional
(Carrascet al., 2004).

3.2.5.5Yacimientos Metalicos

En el area de estudio, la mineria metalica estd mayoritariamente reptada por
mineralizaciones de cobre y, esporadicamente, de,acobalto, oro, plata y pomo. Los

yacimientos se enmarcan dentro de la franja metalogénica de la cadena Andina, conocida a lo

largo del norte y centro de Chile. Los yacimientos estan relacionados aoagehatismo

granodioritico y dacitico de las Unidades Intrusivas | y Il respectivamente, los cuales cortan las

formaciones volénicas Abanico y Farellones (Tajel980).

Destaca en la Comuna el Distrito Minero El Volcan, el cual presenta mineral@acilfuros,

enriguecimiento segndario ausentey minerales de ganga como turmalina, cuarzo, baritina y
calcita. La mineralizacion en este sector se presenta en vetas verticales dentro de las rocas

estratificadas de la Formacion Abaniop en las rocas gniticas del intrusivo San Gabriel
(THele, 1980).

En I& tablas 3.5 y 3.6 Anexo 1se muestraun resumen de los principales yacimientos de rocas

y minerales industriales y de los distintos yacimientatalicos, respectivamente, presentes
en la Comunae San José de Maipo.
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Capitulo 4 Inventariode los geositios

4.1 Resumen Metodoldgico

Como se menciona en dtem 1.4 Metodologia despuésde una exhaustiva revién
bibliogréfica de la geologtel area de estudicse definieron 10 drea®maticasque sintetizan

los elementos o procesos geoldgicos mas representativos de la geodiversidseinte en la
Comuna de San José de Maipo. Esiemsas ematicassorn i) Rocas Intrusivas; ii) Rocas
Sedimenarias; iii) Deformaciones Tectonicas; iv) Volcanismo; v) Registro Paleontolégico; vi)
Remociones en Masa; vii) Glaciares y morfologias asociadas; viii) Morfologia Fluvial; ix) Fuentes
Termales y de Aguas Minerales; x) Minas y Yacimientos.

Ademas se definio la categoria xi) Otros, la cual agrugaresque no se encuadran entre las
areastematicas previamente nombraday que no necesariamente cuentan con un valor
cientifico relevantepero fueron seleccionados comm complemento que permite qutodos
los aspectos de la geodiversidagksentes en la Comuresténincorporados en el inventario

Luego de realizaddas etapasie Revision Bibliografica, Contacto con Especialistas y Trabajo
en Terreng se confecciond unastia con 56 potencialesegsitiosde valor cientificoEntre

ellos y para cadaina de las 1@reas tematicas se seleccionaron Idagaresmas destacados
segun los criteriosle i) Contenido Cientificdj) Integridad,iii) Rareza yv) Representatividad
explicados en dtem 1.4. Metodologia Una vez finalizado este procedimiens® obtuvo una

lista final de 38 gositios que a juicio del autory segun la metodologia aplicadson el
patrimonio geoldgico denayor valor cientifico efa Comuna de San José de Maipo.

Lalocalizacién exactde losgeositiosseleccionadose muestra en ladura 41, mientras que
sus ubicaciones relativagspecto a las principales localidedel sector se muesta en la
figura 4.2

@ = Geositios B = Areas Protegidas
A\ = Principales volcanes === = Principales rios
= Principales glaciares === = Camino pavimentado
. = Principales cuerpos de == = Camino de ripio o tierra
agua

Figura 41. leyenda del Mapa de localizacion de ¢eepsitios.
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volcan Tupungato

rio Maipo

Simbologia:

. = Geositios.
‘ = Principales pueblos, localidades o sectores.

A = Volcanes principales.
= = Rjos principales.
= = Camino pavimentado.
= = Camino de ripio o tierra.

= = = = Camino de tierra y transitable solo con

autorizacion previa. volcan Maipo

Figura 4.2Esquema con lg posiciones de los geositissleccionados y las principales localidades de la Comuna de
SanJosé de Maipa.anumeracion es consecuente con la usada en la seccidn 4.3. La figura es esquem@sea y
encuentraa escala.Algunas distancias relativas basadas en experiencia en terreno y Google Earth son: I) Las
Vizcachassan Gabriel, son ~44,5 kii);rio Colorad, desde la confluencia con érMaipo hasta la confluencia con

el rio Olivaresson ~30 km; iii)io Yeso, desde San Gabriel hasta las Termas del Fdlome475 km; iv) San Gabriel

- volcan San José, desde San Gabriel hasta Bafiog,Golin-31,5 km; v) San Gabrgblcan Maipo, son ~85 km.

4.2 Seleccion de losapsitios

A continuaciérsepresenta la seleccion de los geositios para cada area temética, y se exponen
las justificaciones que respaldan su inclusion en el inventaaieleccion de losidlaresse baso

en los criterios cualitativos de i) Contenido Cientifico, ii) Integridad, Hgreza y iv)
Representatividadpero e importante mencionar que existieron contados casos en que no fue
posible seleccionar un sitio, Arente a otro B, solo en base a estos antecedent&s eas
situacionesse usaroncomo criterios adicionaés de selecion la cantidad de elementos de la
geodiversidadoresentes en cada lugsifo suaccesibilidad

4.2.1Rocas Intrusivas

Como se muestra eralfigura 3.6, existen al menos Hsandes cuerpos plutonicosn la
Comuna cuyas edades han sido determinadas mediante dataciones radiométricas y, por lo
tanto, cumplen con el criterio de Contenido CientifiEmtre ellos, se han seleccionado para

este Inventario: i) pluton Los Lunes, por ser el intrusivo mas joven; ii) plat@iodkia, por ser
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el afloramiento intrusivo que mas area abarca; iii) plutdbn San Gabriel, porgbalgemente
es el mas estudiado en la Comuna.

4.2.2Rocas Sedimentarias

Exigen en el area de estudio algunhgyaresconocidos por presentatepdsibs detravertinos
(Thiele, 1980), un tipo de roca sedimentaria relativamente rara en la Region Metropolitana. E
el conexto de este trabajo se lograron visitar 4 de estos sitwdre loscuales se selecciond

un depésito de ~5 m de extension, el cual formgpuente natural en el rio Maipo. Este lugar

es conocido por los arrieros de la zona como Puente de Tierra, e incluye una fuente termal
ubicada ~15 m aguas abajo.

Ademas, pr los criteriosde "Contenido Cientifico" y "Representatividad”, las 3 locakdad

tipo de formaciones geoldgicasig estan presentes en la Comufueeron seleccionadas para

el Inventario. Estas son: i) Localidad Tipo Formaé&iém Colindsedimentitas marinasl 59-152

Ma); ii) Localidad Tipo Formacion Lo Valdés (calizas matifad,25 Ma); iii) Localidad Tipo
Formacion Colimapuwafeniscas continentales y depdsitos volcasalimetarios 120-107 M3.

Es importante mencionar que estas formaciones son principalmente sedimentarias, sin
embargo, las formaciones Lo Valdés y Colimapu presexgmmas intercalaciones volcanicas y

la Formacion Rio Colina se presenta instruida por filones andesiticos, por tanto, en estricto
rigor, estas localidades abarcan mas de un area tematica.

4.2.3Deformaciones Tectdnicas

Al encontrarse la Comuna derSdosé de Maipo inmersa en plena cordillerana andina, sus
rocas cuentan con amplios registros de evidencias tectonicas. Sin embargo, entre las areas mas
estudiadas, hay algunos lugares que destacan claramente por ser mas representativos que
otros. En estesentidg se seleccionaron los geositios: i) Anticlinal del Maipo; ii) Estratos Sector

El Toyo (estratos de crecimiento); iii) FallemternariaLa Cantera (neotectonica); iv) Contacto
Plutén San Gabriel FormacionAbanicq v) Vuelta del Padre (par sinekanticlinal).

94 AYLERNIFYyOGS YSyOsuatgiats] | dzZ6F O SHIAEARS a &y O0dz6 y (i NI
de acceso restringido, usado habitualmente como area de practica de tiro, por lo tanto no se
recomienda visitarlo sin autorizacion previa. OrmggA607) describe una traza de falla que

presenta caracteristicas geoldgicas similares y estaria en un area de libre acceso (cercana a la
confluencia de los rios Maipo y Colorado), pero lamentablemente no fue posible encontrarla.

4.2.4\olcanismo

Segunla tabla 3.1 en el area de estudio existen al menos 11 volcanes. Entre ellos, fueron
seleccionados para este Inventario los volcanes Tupungatito, San &séentro eruptivo
volcan Maipot calderaDiamante bajo el criterio de Contenido Cientifico.

Laeleccion de los volcanes Tupungatito y San José se justifica porque son los centros eruptivos
que presentan mayor actividad en la Comupaobre ellos el Servicio Nacional de Geologia y
Mineria de Chile lleva un plan de monitoreo y vigilancia, el cusrddla un reporte mensual

sobre el estado de sus actividades volcanicassB@arte, el centro eruptivoolcan Maipot
calderaDiamante es quizas ellemento geolégico mas estudiadm la Comunay su erupcién
ocurrida ~0,45 Ma atraéSternet al, 1984), la cual expuls6é ~450 Rrde material pumicio, es

40



probablemente el acontecimiento que mas ha marcado el paisaje de la Comuna en al menos
los ultimos 500.000 afios.

Junto con estos grandes cuerpos volcanicos, sseleccionado el luganejor conservadgy

mas representativode la IgnimbritaPudahuelen la Comuna, la cual correspondela
denominacion chilena para logepdésitos de material pumiciantes mencionados. La
Ignimbrita Pudahuel, por su amplia distribuciébn e importancia ggma, es un elemento
destacadcen el mapa geoldgico region@ilgura 3.4.

4.2 5Registro Paleontoldgico

Entre las distintas formaciones geoldgicas presentes en el area de estudio, se encuentra
abundante fauna fésil en las formaciones Rio Colina (Tavera, 1968) y Lo Valdés (Gonzélez,
1963; Bir6-Bagoczky 1964, 1980; AguirreUrreta & Charrier,1990), presenciade cardfitas

fésiles en la Formacién Colimapddrtinez & Osoriol963 y evidencias de restos carbonosos

y flora fésil en la Formacion Abanico (Thiele, 1980). Ademas, se reconocen gran cantidad de
estructuras sedimentarias en la Formacion Rio Damas, tale® icnitas de vertebrados,
estratificacion gradada, grietas de barro y huellas de gotas de lluvia entre otras (Moreno,
2007).

Entre todo este registro paleontoldgico, sin lugar a duda los mas estudiados son los fosiles de
la Formacion Lo Valdéd39-125 Ma), donde destaca por su abundancia y accesibilidad el
yacimiento fosilifero cercano a su Localidad Tipo, en el valle del rio Volcan. Este lugar ha sido
seleccimado para el Inventario finaB a4S KI RSYy2YAyYylIR2 Sy Sadas
+ f RSa¢od

Ademas, se ha seleccionado un bloque perteneciente a la Formacion Rio D89ddq,
ubicado en el valle Las Arenas, el cual presenta huellas de dinosaurio, probablemente del
orden Sauropoda(Moreno, 2007). Hasta el momento, estas icnitas son el Urggistro
encontrado de la antigua presencia de dinosaurios en la Comuna.

4.2.6Remociones en Masa

La Comuna de San José de Maipo corresponde a una zona de relieve abrupto, con unidades
geolégicasgque denotan fuerte deformacion tecténioa meteorizacion, ademas de ser una
zona sismica y volcanicamente activa. Estos factores hacen que los procesos de remocion en
masa sean muy frecuentes, histéricos y geoldégicamente relevaotesgjando una amplia

gama de potenciales geositipsira esta &a tematica.Dados estos antecedentes, se intentd

gue los sitios escogidos, adendss su valor cientifico, mostrasendaversidad de procesos de
remocién en masa que hay en el area de estudio. De este modoscegieron procesos
asociados a flujos detitos (Las Amarillas), deslizamientos de blogoeesos (Puente Colina)
deslizamientos atacionales (erro Divisadero) y una remociéde tipo aluvionar (stero
Parraguirre) los cuales a juicio del autor, en su tipo especifico de remocién en masa, son los
mas representativos de la Comuna

4.2.7Glaciaresy Morfologias asociadas

Como seevidencia en el item anterior, en la Comuna de San José de Maipo los procesos de
remocion en nasa son bastante frecuentes y mushaces de gran escala. Este hecho evall
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gue en varias zonas los depdsitos de origen glaciar estén mesclados con los provenientes de
procesos de remocion, y en muchos luegafpor ejemplo en la zona dehbalse del Yeso, las

areas cercanas a la localidad de San Gabriel y en el valle Las, Am®tn@ otros), sea incluso

muy dificil poder diferenciarlos. Dado este antecedente, y sumado a que no se encontré en la
bibliografia ningtn depdésito de till y/o morfologia glacial de relevancia cientifica fuera de las
zonas inmediatamente cercanas a fgerpos glaciares, se optd por seleccionar en esta area
tematica solamente glaciares, y no sus depdsitos o morfologias asociadas.

Respecto a los cuerpos glaciaresyn trabajos encargados por la Direccién General de Aguas,
Gobierno de Chile, en la Cama de San José de Maipo existen 718 glaciares inventariados,
entre los cuales 40 son de Valle, 177 de Montafia, 13 Glaciaretes y 538 de tipo Rocoso,
abarcandoen total una superficie de 3&72 kmz2(Geoestudios Ltda, 2011). A pesar de la
importancia de lasmieves y glaciares como recurso hidrico para la Region Metropolitana,
donde vive aproximadamente el 40% de la poblacion de Chile (~6.500.000 personas), estos
glaciares de la Cordillera de los Andes centrales han sido escasamente estudiados.

Segun la biktigrafia encontrada en el contexto de este proyecto de Tesis (Centro de Estudios
Cientificos, 2012Escobar & Cox O’ttinge2010; Infante, 2009;Universidad de Magallangs

2009; Escobaet al., 1995; Pefat al, 1984;Marungunic, 1979Pefia & Narvonal978), en la

Comuna han sido investigados aciares Bello, Cerro El Plomo, Del Rincén, Echaurren Norte,
Esmeralda, Juncal Sur, La Paloma, Mesén Alto, San Francisco, Yeso y Yeso 2, pero sus estudios
se limitan mayoritariamente a balances de masa o mediciones de espesores mediante Radio
Eco Sondajesin incluir descripciones referentes a la morfologia. Ademas, a juicio del autor, la
eleccion de estos glaciares no responde a criterios geologicos, glaciolégicos o incluso de
accesibilidad precisos, situacion que vuelve complejo el discriminar quer glewe&amas valor

cientifico que otro.

Entre los pocos glaciares gqséhan sido objeto de estudio, fueron selemtados para este
Inventario el glaciar Echaurren Norte y el glaciar San Francisdacigl gchaurren Norteue
escogido bajo el criteride Contenido Cientifico, ya que sobre él se ha mantenido un programa
de monitoreo de balance de masa desde 1975, siendo el registro mas amplio de América
Latina Escobar & Cox O’ttinge010). El ¢paciar San Francisco fue seleccionado como parte de
los elementos de interés de un lugar deayor dimension el area protegla Monumento
Natural EI Morado. Este Monumento se caracteriza por presentar varias morfologias glaciares
muy representativas y bien preservadas, como son el valle en forma de U, un goaylagrar,

un prominentehorncon sus respectivos aretes y una morrena frontal entre otros.

Conjuriamente, y para completar esta areamatica del Inventario, se han seleccionado los
glaciares Nieves Negras y El Morado, los cuaasientancon estudiorevios, pero poseen
marcadas morrenas laterales y una laguna proglaciar en su cabesgpactivamente, siendo
ejemplos muy representativos de este tipo de morfologiddemas, comparado con la gran
mayoria de los glaciares de la Comuna, los glaciaes®®Negras y El Morado son de relativo
facil accesqy forman parte de la iconografia turistica de la region.

4.2.8 Morfologia Fluvial

Existen diversoscuerpos deaguacomo cascadas, lagos, lagunas, saltashasessurgencias
etc., que forman partele la diversidad geoldgica de la Comuna.

Entre las cascadadestacan por s espectacularidad la conocidascada de la Animas y el
Gran Salto Olivares, este ultimo localizado al finald@uta Patrimonial Rio OlivaresGran
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Salto. Sin embargo, segiminformacién recabada y la bibliografia encontrada en el contexto

de este trabajo, estas cascadas no han sido objeto de estudios cientificos especificos y no son
causadas por un accidente geoldgico de interés (cambio litoldgico, falla, etc.), por danto,
pesar de su valor escénico, no fueron consideradas para este Inventario.

Entre las lagunas y embalsdss mas represntativos por su tamafio son laguna Negra
(600x16 m?), laguna Lo Encafiada (50%16°) y el enbalseEl Yeso (250x10m®), los cuale
forman parte de la gran cuenca débrYeso y constituyen la mayor reserva de agua potable
liquida de la Regién Metropolitana.tBs cuerpos de agua presentan @ontenido Cientifico
similar, sin embargo se optd por selecciopara este Inventari@l embalse EXeso, ya que es

el Unico de los tres casos que no presenta restricciones para suyiitana parte de la
iconografia turistica de la Comuna, siendo un lugar concurrido para practicas de deportes
acuaticos y pesca deportiva

Junto alembalseElYeso, se ha incluido en esta areattica los sitios denominados Puente El
Cristo y Mirador Terrazas del Maipo, ambos bajo el criterio de Representatividad. El primero es
un valle muy estrecho donde gb Maipo corta al Plutbn San Gabriel, formandorfologias

como marmitas de gigante y carcavas, entre otras. El segundo es un mirador a los distintos
niveles de terrazas formadogor la accién delrio Maipo, |& cudes son de los rasgos
geomorfolégicos mas llamativos enComuna.

4.2 9 Fuentes Termaky de Aguadlinerales

Segun lo discutido en eb@itulo3, item3.2.5.3 se conocen 7 sectores con manifestaciones de
aguas termales en la Comuna, entre los cuales solamBaf&s Azules no cuenta con
bibliografia disponible que describan sus aguadtre las termas que si han sido objeto de
estudio, Salinillas,Plomo, Bafios Morales, Termas Bafios Colina y Puente de pierden
clasificarse como tipo cloruradaddicas y presentarian un origen cogenético, mientras que las
aguas de las Termas Tupurmason del tipo sulfatada é@lcica y tendrian un origen
hidroguimico diferente (Bustamantet al., 2010).

omeda
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Figura 4.3 Fotografiade un cuadro con una antigua publicidad de la Fuente Mineral Millahue.

En base a estos antecedentgdajo el criterio deRarezadebieseser parte de este Inventario
la fuente termal Tupurgfo. Sn embargo su informacion bibliografica se reduce aolente al
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analisis de sus aguasse tcaliza en una zona da#ficil accesmue no logré ser visitada por el
autor de este trahjo, por tanto se optd por seleccionar las fuentes de mayor interdee las
restantes 5

Entre las aguaslaruradas édicas, fueron selecaiadas para este Inventario lasrinas del

Plomo y Bafios Colina, ya que en sugededores presentan mas elemestode la
geodiversidad que las demdas, como son la presencia de fosiles en la primera, e interesantes
pliegues y diapiros de yeso en las cercanias de la segunda.

Respecto a las Aguas Minasl existen dos zonas quean sido estudiadas, las Aguas
MineralesMillahue (figura 4.3) cerca del sector de El Melocoton, y las Aguas Panimavia, en el
Monumento Natural El Morado. La primera de ellas fue buscada profusamente por el autor de
este trabajo, perpaparentemente, o la vertiente cambi6 de sitio o se secosdgunda de

ellas fue incluida como pae de geositioMonumento Natural EI Morado, un luggue abarca
varios elementos danteres.

4.2.10Minas yYacimientos

Entre los yacimientos cuya ubicacion es conocida, segun los compendios de las tabla§,3.5y 3
en Anexo 1 realizados en el contexto de este trabajo, existen por lo menos 33 minas de
yacimientos metalicos y 27 de rocas o minerales industriales en la Comuna de San José de
Maipo.

Entre ellos, se han seleccionado para este Inventario: i) Cabtef@bra, yaue es el Unico
yacimiento de ganito actualmente en explotacion en la Comuna; i) Diapiro La Yesera, por ser
a juicio del autor, el yacimiento mas regentativo del area de estudioi) Yacimiento Nieves
Negras, ya que es el Unico yacimiedoazufre existente en la Regién Metropolita@afrasco

et al, 2004) Este ultimo yacimiento, debido a su ubicaciérc@@ccesible ehas faldas del
volcan San José, la escaza informacion bibliografica disponible que lo describa, no fue
incluido comoun geositio individual, sino como partie los intereses asociados aleén San
José.

4.2.110tros
4.2.11.1Suelos

A pesar que la Comuna de San José de Maipo se encuentra a tan solo ~50 km de Santiago, no
existen, o no fue posible encontrar en el contexto de la realizacion de este proyecto de tesis,
descripciones cientificas u oficiales de perfiles de suelo en etléreatudio.

Este hecho podria explicarse por la vocacion histérica predominantemente minera de la
Comuna y/o, porque dadas sus caracteristicas geomorfol6gicas (valles estrechos, clima, etc.) y
topogréficas (fuertes pendientes, riesyde procesos erosigp etc.),bajo Ics estandares de
décadas pasadasus suelos fueron considerados de poco potencial agri€aiaembargo,

para intentar mostrar y representar todos los elementos de la geodiversidad presentes en la
Comuna, durante el transcurso de esstudio se identificaron varios sitioson perfiles de
suelos, entre ls cuales, por su accesibilidadpndiciones de seguridad y visibilidad, se
sdecciono el afloramiento de la calle Los Alanieste LIG fue descrito en forma general, por
tanto necesitaser mas estudiado.
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4.2.11.2 Contacto Camino al Volcan

Se incluy6 en esta area tematica un contacto litolégico entre un pequefio intrusivo innominado
y los estratos de la FormacidAbanico, al cual selellam &/ 2y G Ol 2 [ IEMe\ y 2
sitio fue ercontrado durante el desarrollo de este proyecto de tesis, durante un dia de trabajo
en terreno realizado en un sector de acceso restringido, donde lamentablemente no fue
posible regresar, por tanto los estudios sobre la litologia del intrusivo, tipo daatory edad
estan pendientes.

4.2.11.3Geologia y Cultura

La historia de la Comuna de San José de Maipo esta estrechamente ligada a la explotacion de
sus recursos geoldgicos. El mejor ejemplo de esto se encuentra en que la fundacién de la
localidad de & José (actual pueblo principal de la Comwral792.es consecuencia directa

del aumento de la poblacién en la zona, producto de la explotaciéon duites de plata de

San Pedro de Nolasco (Espinataal, 2011). Estas minas fueron descubiertas en21¢9
descritas por Ignacio Domeyko, ademassdenombradas por Francis Head y Charles Darwin
entre otros.

Debido a su gran importancia en la historia de la Comuna, las minas de San Pedro de Nolasco
debiesen ser parte de este Inventario, sin embargo, aenel autor revisé profusamente la
bibliografia disponible, se entrevistd con gedlogos entendidos en la zona, expertos en
patrimonio de la Comuna y arrieros conocedores del area, no fue posible averiguar el lugar
exacto donde se encuentran sus antiguosiy@ntos.

Otros lugares de interés cultural relacionados a la explotacion de recursos geqglégitdss
vestigios dda explotacion de cobre en laina del Cristo, la infraestructura abandonada del
expoblado de la central hidroeléctrica Queltehugdos vestigios de la explotacion minera en

el Pueblo El Volcampd dos primeros ubicados en el cajon del Maipg y el segundo en el

valle del fo El Volcan. Entre ellos, se ha seleccionado para el Inventario de esta tesis los
vestigios de la localidbde El Volcan, ya que es una zona que tuvo su auge, apogeo y posterior
declive relacionados a la mineria de cobrsiendo actualmente el lugar con mayor
concentracion de vestigios ligados a esta industria.

Otro tipo delugares de interés geoculturptesentes en el area de estudio, son aquellos sitios
gue tuvieron un caracter sagrado y/o politicamente estratégico para los pueblos originarios
producto de alguna caracteristica geoldgica relevante. Destacastersentido los santuarios

de dtura de I cerros El Plomo (al noroeste de la Comuna) y Peladeros (cerca de San Gabriel),
y las zonas ddaguna del Indio (cerca daduna Negra) y Puente de Tierra (cerca de la
confluencia de los rios Maipo y Baso) (CMN, 2004; Cornejo, 200&gpinosaet al.,, 2011).

Entre ellos, se ha escogido para este Inventariceao ElI Plomo, ya que presenta una gran
diversidad geomorfologica, es visible desde practicamente todo el valle central y forma parte
de la Lista Tentativa de Chile para Patrimonio Mundial de lastdn lo que avala su
importancia cultural.

4.3 Descripcién de los geositios

A continuacion se describheen forma generallos 38 geositios seleccionados en la Comuna de
San José de Maipo. Una descripcion mas detallada, tanto de sus antecedentigicgsol
como patrimoniales, se encuentra en la base de datosl Anexo fuera déexto.
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Para organizar de mejor forma la informacion referente a la accesibilidad a los geositios, la
Comuna fue dividial en 5 zonas: i) Las VizcachaSan Gabriel; ii)io Colorado; iii) rio Yeso; iv)

San Gabriet volcan San José; v) San GabrievolcAn Maipo.La numeracién de las areas
tematicas usada en $asiguientesdescripciones es conseente con la usada en el iteml4
mientras que la ubicaciég numeracion de logeositios corresponde & mostrada en Il
figuras 4.1y 4.2

Es importante mencionar, gu&nto conenmarcar los geositios seleccionados @guna de

las area teméaticasespecificamente definidas para la Comuna de San Joséag® Mada

geositio fue aociado algunas de las areas teméaticas de intagéslogiconacionalpropuestas

por Mourgues& Schilling2012). Esta informacién se encutea detalladaen la base de datos
en el Aexo fuera détexto, y enforma resumida erta tabla4.1, Anexo 2.

4.3.1Zona Las VizcachasSan Gabriglgeositios del 2)

Entre las localidades de Las Vizcachas y San Gabriel hay ~4éi§uka4.2. Las rutas de
acceso a esta zona son las carrete®®5 y G421, las cuales son las vias de entrada a la
Comuna, sorpavimentadas, estan en buenas condicionesly esta areason accesbles
durante todo el afo.

N° 1
MIRADOR TERRAZAS BEDMAIPO
Area Tematica Coordenadas
VI 33°35'53,29°S \ 70°29°46,34°0 | 787 m s.n.m
Descripcion

Practicamente todos los valles principales de la Comuna presentan sistemas de terraza
ellas se han construidos los poblados, los caminos, se desarrollan las areas de cult
habitualmente usadas por los arrieros para llevar a pastar sus asmailuchas de ella
presentan vegas que albergan flora y fauna endémica de la region, y son tal vez ¢
geomorfolégico mas llamativo del area de estudio.

De estamismaopinién fue Charles Darwin, qes el transcurso de su célebre jei@n el H.M.§
Beagle, durante mrzo de 1835 recorri6 la actual Comuna de San José de Maipo y escr
& dz RA | NdJofeYfactdn thé geology of South America, interested me tiname these
terraces of rudehgtratified shinglX € 0 5 NJ AP@ra Datwim dsvigtintps inideles de
terrazas presentes en la Comuna constituyeron una prueba de que la Cordillera de l0s
se elevd de manera paulatina y gradual, y no en un episodio puntal y catastrofico,
pensaba la mayoria de los gedlogos de su época.

Elmirador seleccionado en el contexto de este Inventss®localiza entre los sectores de

Vizcachas y La Obra. A posible observar al menos tres nivetscalonados de terrazas |
rio Maipo con un indice deinsiosidad andmalamente alto en relén a los sectorey
inmediatamente aguas arriba y abajo, lo cual provaoamulacién de sedimentos y, por tant
que la zona sea habitualmente usada para la explotacion de aridos. Segun Ormefio (2
singularidad observada en este sector podria serieagé por un factor litologico, ya que |
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rocas adyacentes corresponden al Plutén La Obra, y/o por un factor tecténico. Este
estaria asociado a un alzamiento del terreno producto de una falla ciega, la cual
generando un obstaculo al flujmal del rio y represando sus aguas.

Es importante mencionar que entre los pueblos de los Morros y el Melocoton, Ormefio
identificé un sistema de cuatro terrazas fluviales agradacionales encajadas entre si. Ent
terrazas, la mas alta y agtia presenta una inclacion hacia el e, lo cual es interpretad
por el mencionado autor como una rotacion causada por fafla inversa, asociadala falla
de San Ramon.

Uso

El mirador seleccionado es un restaurante de propiedad privialdiecho delio Maipo, en el
sector inmediatamente en frente del mirador seleccionado como geositio, es habitualr
usad para la extraccion de aridos, mientras que @ros sectores son usadas con fin
agricolas.

Accesoy Seguridad

El punto seleccionado como mirador de las terrazas es el restaurante "Vista al Rio", el
accesible directamente desde la ruta26 y cuenta con estacionamientos. Cualquier se
cercano al restaurante ofrece la misma vista, pero debido a la alta circulaciéon de vehicu
estrecha de la berma, no son recomendables.
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Propuestade Intervencion

- El lugar seleccionado como mirador fue escogido por su seguridad y accesibilidad, |
necesariamente es el mejor punto de observacion de las terrazas. Se sugiere, por tanto
de forma més exhaustiva el luggwe relina lasnejores condiciones paestablecerel mirador
definitivo.

- Sesugiere la creeidn de un panel que explique los procesos que causaronifecion de las
terrazas.

N° 2

CANTERA LA OBRA

Area Tematica Coordenadas

X 33°35°37°’S | 70°29°30°0 900 m s.n.m

Descripcién

Lacantera la Obia es un yacimiento del Plutdra Obra, localizado en liacalidad homénima
en limite aeste de la Comundsel cuerpo pluténico mas antiguo ehéarea de estudio.

Figura 4.5CGantera La Obra. Fotografia tomada entre el sector de/izschas.

El yacimiento consiste en un afloramientcegular, de granodiorita de color gris blangale
edad Mioceno inferior (~120Ma, Mufioz, 2011), el cuak explotado de forma artesanal pa
la obtenciéon de baldosas, placas, adoquines, bloquea pafensa fluvial y elementos ¢
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ornamentacion domstica y paisajistica, queon comercializadas principalmente knciudad
de Santiago (Carrasai al., 2004). En los bordes deltbéito también es explotado el aicillo.

La fundaion de la localidad dea Obra yds primerasexplotaciones del batolitge remontan
al aflo 1743, cuando rocas graniticavenientes de este intrusivofueron el principal
elemento utilizadcen las faenas de construccion delnal San Carlos (Espineataal., 2017).

Uso

Es un lugar actualmente explotado en forma artesanal para la extraccion de granito y
habitualmente en salidas a terreno de cursos universitarias de geologia.

Accesoy Seguridad

Aungue el Plutdon se encuentra inmediatamente enfrente de la carre®®, no es faci
encontrar ura viaque permita tocar el afloramiento. En particular, a la zona actualm
explotada es posible accedele lunes a viernegprevia solicitud a las personas que
encuentran trabajando en el sectdros dias no laboralesta generalmente cerrado.

Propuestade Intervencion

Se sugieregestionar un acceso directo y seguro al Intrusivo. Este podria ser una e
cercana a la zona explotada en el sector La Obra, o cercana al predio de la e
"Geoaventura”, en la localidad de Las Vizcachas.

N° 3
FALLACUATERNARLAA CANTERA
Area Tematica Coordenadas
1| 33°35"58,50°S ‘ 70°22°29,857°0 943 m s.n.m
Descripcién

Entre las localidades de El Manzano an Sosé de Maipo, ltanu & Cembrano (2004
identificaron un sistema de 5 terrazas fluviales mas el nivel actual del rio Mafpona
antigua @antera abandonada cercana a la confluencia de los rios Maipo y Colorado,
terraza T5, la mas antigua y ubicada a mayor altitud del sistema antes mencionado, es
observar varias trazas dallascuaternarias queéhacen de este si un lugarde interés parg
estudiar la neotecténica en la Cordillera de los Andes centrales.

En el sector de laaotera, T5 tiene un espesor expuesto de ~20 m y se encuentra a ~]
sobre el nivel TO del rio. Desde sasb hasta la cima, T5 presertem de depdsitos fluviale
gruesos, 1,5 m de posible toba removilizada, 3,5 m de arenas con lentes de grava y -
depositos de flujo de detritos. No ha sido posible determinar exactamente la edad de
embargo podria constrefiirsel @leistocenoinferior gracias a la capa de ceniza, la ¢
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O2NNBaLR2yRSNNI - £ 4! YARIR [/ dzF ( SisjéruNSN
Cembrano, 2006)

Las fallas que se observan en este sector son inversas, de rechazo centimétrico a métt
un rechazo acumulado de hasta 11 m y con orientaciones comprendidas entre N30°E y

la mayoria con manteo hacia ente. Un calculo de inversion de lostds de fallas y estrias €
T5 permiti6 determinar una direcciéohl de N338E subhorizontal, el cual documenta

acortamiento cuaternario principal aproximadamenteSNdentro del dominio de la Cordille
Principal. Esta deformacion resultaria de la paiticregional del vector de convergeng
20f AOdzr SyaNB flFa LXIFIOF&a RS blTOIF & {d
gradiente de velocidad latitudinal en el antearco necesario para conducir este acortan
(Lavenu & Cembrano, 2006)

R e

Figura4 6. Traza de fdh en el sector La Canteratbgrafiagentileza de Juan Pablo Contreras, Servicio Nacion
Geologia Mineria

Uso

El geositio se encuentra en un recinto privado de acceso restringido, el cual se
habitualmentecomo campo de practica de tiro.

Accesoy Seguridad

El geositiose ubi@ en la ladera sur delia Maipo, unospocos metros aguasabajo de la|
confluencia con elio ColoradoParaver el afloramiento desde cerca es necesario subir
ladera moderadamente empinada y bastante resbaladiza, que ademas presenta bg
material sueltoNo es recomendable visitarlo sin solicitar una autorizacion previa.
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Propuestade Intervencion

- Para el futuro uso de este lugammo geositio, es fundamental habilitar un sendercadeeso
y generar unconvenio con los duefios del terreno para establecer formas de ldsgar
peligro.

- Se sugiere el retiro periddiate la vegetacion que dificalla visibilidad de l&razade Falla y,
para protegerel sitiode la degradaén natural, esecomendable crear barreras de contenci
gue aminoren los efectos de la erosion y los deslizamientdieda.

N° 4
SUELOS LOS ALAMOS
Area Tematica Coordenadas
Xl 33°3830.4%S 70°210.260 1.016 m s.n.m
Descripcién

El LIG se encuentra enpleblo de San José de Maipo, poblacién Villa Victoria, en la es
de las calles Doctordfavio Guy y Los Alamos, dondsta ultima avenida cortana e las
terrazas intermedias delic Maipo, dejando expuesto a ambos costados el perfil de S
seleccionado.

Figura 47. Perfil de suelo Los Alamos. Fotogrédtaada mirando al arte.
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Lasterrazasintermedias del io Maipo son generalmente de origen mixtiovialcoluvial,
presenan suelos de texturas gruesasnzedias (arenosas, franco arenosas) en superfici
sustratos constituidos mayoritariamente por ripio, gravas redondeadas y subredondeada

El perfil seleccionado posee una seccion de ~3,5 mfgctible distinguir, a groso modo,

menos 3 horizontes desde la superficie hasta su base: A) ~25 cm de suelo arcilloso 0sd
en material organico; B) ~50 cm con tamafos de sedimentos de arcilla a arenas, de
oscuros, rojos y amarillos; GQ,#5 m de material grano creciente, con tamafos de sedime
que varian de milimetros a metros, de color predominantemente gegunPfiefer (2013

comunicacion personal)corresponde a ursuelo con escaso desallo pedogenético, cor
epipedon @rico y horizonte subsuperficial con escaso desarrollo de color y estruc
pudiendo ser clasificado, preliminarmente, como Inceptisol.

Uso

Las terrazapresentanun uso habitacional, pero el perfieduelo aflora hacia la callelgica.

Accesoy Seguridad

Es posible acceder al perfil de suéicectamenteen vehiculg por camino pavimentado. L
calle Los Alamos se encuentra en la periferia del pueblo deJB8sé, es escasamen
transitada ymuy segura.

Propuestade Intervencion

A diferencia de los emaés geositiosel perfil de suelo Loslamos no cumple con ser un lug
de interés ciatifico. Rie incluido en elniventario final para que todos los elementos de
geodiversidad presente en laa@una estuviesen representadogor tanto se sugiergealizar
una descripcion geolégica mas exhaustiva sobre el LIG y/o buscar otro perfil de sug
tenga un valor cientifico mayor.

N° 5
REMOCIOEN MASAERRO DIVISADERO
Area Tematica Coordenadas
Vi 33°3828¢S ‘ 70°2021£0 1.220 ms.n.m
Descripcién

El @rro Divisadero se localiza junto @lieblo de San José de Maipo, inmediatamegiteste
del sanatorio Elba Guarategua Pefia, y ha sido afectado por sucesivas remociones en I
las dltimas dos décadas.

La primera remocion ekcrita se generd en su laderate el 8 de octubre de 1997, como
deslizamiento rotacional principalmente de suelo, con derivacién en flujos detriticog
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causaron graves dafos en las viviendas ubicadas al pie del cerro (Vidaahe2000). El 8le
septiembre de 1999 los flujos se reactivaron, alcanzando el patio del sanatorig
GuarategudPefia sobre la terraza flial superior del rio Maipo. Enljo del 2005 se constato |
presencia de grietas de traccion abiertas con anchos de hasta 1 mmoddatla masg
perteneciente al deslizamiento del afio 1997, lo cual sugirié un grado de actividad impg
de la masa deslizada, y que ésta no se encontraba estabilizada (Sepmila&d2010).

Figura 4.8Remociénen masa erro DivisaderoEl predio blanco es el sanatofitha Guarategua Pefia

En base a estos antecedentes, y producto del riesgo que implica sobre el sanatorio y vi
gue se han reinstalado al pie de la ladera, se realizaron estudios geofisicos y geomorft
de detale, con el fin de evaluar el potencial riesgo geolégico de futuros eventos de rem
en masa. En estos estudios se reconocieron y cartografiaron zonas de escarpes, grietg
de generacion de flujos dedetritos y grietas de traccionentre otros elematos
geomorfoldgicos, lo cual permiti6 crear mapas de peligro de flujos de detritog
deslizamientos superficiales y de flujos asociados y caidas de roca. Ademas, se
restringir el uso del suelo y se sugirieron medidas de mitigacion para loscpadésnpeligrog
asociados (Sepulveds al., sin afio).

Dada la magnitud de la cicatriz dejada por el deslieato, se sugiere observar el cerro deg
lejos, por ejemplalesde el camino Pirque El Toyo, donde se recomiendaspecificamentg
las coordenada 3338°38°°S/7021°34,14'(/924 m s.n.m

Uso

Aparentemente el erro Divisades no cuenta con uso actual, sin embargo uso potencia
esta limitado por el peligro asociado a los deslizamientos de tierra.
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Accesoy Seguridad

Al eerro Divisadero se accede palrcamino a Lagunillas, el cual esta pavimentado y endsu
condiciones Sin embargo, para entrar al sector con la cicatriz dejada pestizamientchay
gue saltar una rejale proteccion y la ladera deewoo puede seresbaladiza. Se recomieng
visitarel lugarsiempreacompafadcq teniendo precaucién

Propuestade Intervencién

Las nejores condiciones para apreciarremocion se logradesde gran distancia, por tanse
sugiere buscar, determinar y habilitan mirador segurgara su observacion

N° 6
ESTRATOS SECTOR EL TOYO
Area Tematica Coordenadas
Il 33°40'24.75"S | 70°20'52.77"0 | 989 m s.n.m
Descripcién

9f 3JISPksaREA ASOGI2NI 9f ¢2&2¢ 18mal oné (ayuashzhjdrdeIN
puente el Toyo, en unaeping ubicado ~100 ral norte del puenteque cruza el stero el
Sauce, en el camino @21 hacia Pirque

estratos cerro arriba se encuentraabhorizontales.

En este sectoes posible observagstratos de crecimiento correspondientes a la Formag
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Abanicq junto con diversostipos de depdsitos volcaniclasticgsestructuras deposicionale
como paleocanales, laminaciones y estratificacion cruzada entre otras

Mirando el cerro en la ladera sur del rio Maipo, se observa quedpas superioreson
practicamente horizontalesmientras que las capas inferiores caraa al lecho del ri
presentanuna inclinacion hacia elste (~35 SE), tal vez como consecuencia de la accié
una falla ciegaAnalisis deU-PB (SHRIMP) en zircoi%r/*°Ar en plagioclasa decas delos
estratos horizontalegpermitieron estimar eddes comprendidasntre 2221 Ma (Zurita;1999,
en Fock, 2005), lo cual permite concluir que la deformacidriaeFormacién Abanico fu
anterior a los 22 MgGiambiaget al.,, 2010).

Uso

El terreno seleccionadoomo miradoresta dentro deun area privada comercial, destinadal
campirg y piscinas de agua d®r El lugaestambién ocasionalmente utilizado en salidas
terreno de cursos universitarios de geologia.

Accesoy Seguridad

El camping seleccionado como miradpieda ~1 km aguas abajo del puente El Toyn3100
m del puette que cruza elgtero El Sauce, siengmsible acceder directamentn vehiculo El
miradores bastante segur@ungue si es visitado con nifios hay que tener precaucion, yg
se encuentra e elborde del lecb del iio Maipo.

Propuestade Intervencion

Sesugiere establecer uconvenio con los duefios del terreno, el cual permita a los usuariq
acceso patuito al miradory quedivulgue la existencia de un camping con piscinas éreel

N° 7
ANTICLINAL DEL MAIPO
Area Tematica Coordenadas
1 33°4028.6%S ‘ 70°2036.060 1.010 m s.n.m
Descripcién

Entre el sectoruw del pueblo San Joseé y la localidad de San Alfonso, es facilmente distir
un gran pliegue anticlinal que presenta su eje aproximadamente coincidente canMipo,
cuyas aguas en esta zona correAN&E

Para el sector El Toyo, donde se encuzregt mirador del anticlinal seleccionado en e
Inventario, Aguirre (1999) midié un rumbo NElcon manteo ZBW para las capas m
cercanas al lecho del rie infirié tres inflexiones en el buzamiento del eje del pliegue, d¢
sur del Toyo y uno alomte. EI mismo autor describe las rocas como acumulaci
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volcanoclasticas, probablemente pertenecientes a las formaciones Abanico y Farellon
cuales se abrian acumulado en una cuenca de subsidencia rapida durante tres
depositacionales.

SegnS Y Sy OA 2y |Estiatys s&toel ToydDDs diiveles superiores dentro de es
estructura tienen edades radiométricas U/Pb (SHRIMP) en ziré8arA°Ar en plagiochsa
comprendidas entre 221 Ma (Zurita, 199@n Fock, 2005 lo cual indicda que las rocas se
plegaroncon posterioridad a los 21 Ma. Después del proceso de deformacibasta la
actualidad, el io Maipo ha ido erodando la parte central del anticlinal, fondw el valle
dejando como vestigios los cerros laterales estratos denclinaciones opuestas.

]

Figura 4.0. Vista al aticl

Uso

La observacion dehdiclinal del Maipo es habitual en el contexto de las claségersitariagde
geologia El erro o sector a observajue fueseleccionadpaparentemente no presenta us
actual

Accesoy Seguridad

El punto escogidcomo mrador se ubica-150 m al sur delyente El Toyo, en direccidnla
Comuna dePirque. Es posble accederdirectamente en vehiculosin embargo la calle n
presenta berma para estaciongidurante los fines de semana suele seiy transitada

Propuestade Intervencién

El anticlinal del Maipo es facilmente observable desde muchos sectores a paptiretdéd de
San José, por tanto se sugieestablecer un consenso de donde se encuentra el m
mirador. En particular, el lugar seleccionadoeste inventariGe encuentra junto a uterreno
aparentemente de uso habitacional intermitentpor endepodriaestablecerse algutipo de
convenio con los lugarefiggara usar una pequefia area como estacionamiggtarear un
mirador con un panel que describa y explique lasatarésticas geoldgicas del lugar
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N° 8

VUELTA DEL PADRE

Area Tematica Coordenadas

1l 33°4442.8FS | 70°170.960 1112 m s.n.m

Descripcion

Vuelta del Padre es el nombre con que se denomina una estrecha curva ubicada el
localidades de San Alfonso y iddnio, inmediatamenteal este del tinel Tinoco, el cudle
declarado Monumento Histérico en 1991 (MINEDUC, 1991)

Figurad.11 Sctor Welta del Padre. Arriba se muestréos estratos bien diferenciados ehlimite este de la curva
Abajo a la izquierdese muestrarestratos deformados por actividagctonicainmediatamente aguas abajo de

Vuelta del Padremientras que hajo a la derechase muestranmarmitas de gigantebicadasen el sector de la]
curva

La ladera sobre el meandro deVaelta del Padre constituye una gran barrera rocosa, ¢
diferentes estratos claramente diferenciables entrgpsidrian pertenecer tanto al techo de
Formacion Abanica&omo a la base de la Formacion Farellones. En la laded® ®sta zona e
posible obserar un par de pliegues sinclimal anticlinalapretados y cercanos entre si, ¢
rumbo aproximado NSINW, de gran belleza escénica y muy representativos de proces
deformacion tecténica. En el limitese de la curva, es posible observar morfologias fluvi
como superficies pulidas y marmitas gigante.

Ormefio (2007) destac6é una serie de particularidades jgata curva: i) el valle tiene un
estrechez an6mala. Mientras aguas arriba y abajo el valle medido a través de su
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principal presenta un ancho promedio de ~300 m, en esta zonaperailps 100 m; ii) a pesq
de ser un sustrato muy duro, en este sector r@ Maipo adquiere un claro patrg
meandriforme y presentagn relacion a los sectores inmediatamente aguas arriba y abaj
aumento en su indice de sinuosidad; iii) en los sestarercanos a la curva las pendien
(largo del rio considerado, dividido en el desnivel correspondiente en ese largd) dédipo
no superan los 0,015 [m/m], mientras que en la Vuelta del Padre se eleva drasticam
0,0285 [m/m], constituyendo porainto unKnick point

Se cree que estas anomalias podrian ser consecuencia de un bloque descendido hoj
(Thiele, 1980, en Ormefio, 2007) o una particulareza de la roca asociada aitialinal dd
Maipo (Fock, 2005 y Ormefio, 2007), por lo gueorgen es todavia es incierto y materia
discusion.

Uso

El geositio es usado ocasionalmente en salidas a terreno de cursos universitarios de .geq

Accesoy Seguridad

La Vuelta del Padre se localeatre los pueblos de San Alfonso y Eelmo,aproximadamente
2 km al norte deElingenia Es posible acceder directamente en vehiculo por la rugb Gin
embargo no existe un lugar seguro para detenerse. Por lo cerrada y estrecha, la cury
Vuelta del Padre es probablement;a de las mas parosas en la Comuna, no sien
recomendable descender del vehiculo o detenerse en este sector.

Propuestade Intervencion

Para su futuro uso como geositio, se sugiere establecer un convenio con el restaut
observatorio astronémico Palén,localizado en la ladera norte débrMaipo, arriba del cerr(
inmediatamente al frente de la Vuelta dehdre. Este establecimiento aita con una linda, \
quizas la Unica, vista segura a los dterelementos de interés del geositio

N° 9
PLUTON SAN GABRIEL
Area Tematica Coordenadas
| 33°4@p 0S| TncmMo®oTd 1.368ms.nm
Descripcién

El Pluton San Gabriel aflormayoritariamenteen la confluencia de los rios Volcan y Yg
aproximadamente en el centro del area de estudio, y es uno de los iconos turisticog
Comuna.

La superficie expuesta tiene ~15 km de largo, ~7,7 km de anclaest3125 m s.n.m ¢
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intruye a los estratosle la Formacién Abanico, con los cuales en parte esta en contact
falla (Baeza, 1999). Litologicamentd Plutdn San Gabriel estd compuesto goanodiorita,
monzogranito y monzonita cuarcifera (Thiele, 1980jene una edad ~11 Ma (Baeza, 199
Kurtz et al., 1997.

, G E < ! b 9 ! ,“"f\ SRR O R
Figura 4.12Plut6nSan Gabriel. Fotografia tomada en la localidad homénima.

El punto de observacion seleccionado en este trabajo es conocido @amdrodados de Sq
Gabriet, el cual es un excelente mirador para apreciar granoegues desmimados de
granodiorita de estenitrusivo y de rocas metasedimentarias de la Formacibanko. Estos
blogues o rodadogprobablemente cae del acantilado como consecuencia del aumento d
presion interna, causado por ebngelamiento deagua que estd en sus grietasiendo a
menudo arrastrados pendiente abajo por aludeavalanchas. Desde este sectambiénes
posible observaf I LJ I yil RS St 02N} OAsy RS LI Iy
Romeral, las cuales se fabrican con yeso del valle del rio Colina, €25dkmaccioreste.

Durante el verano en estaea se practica escalda en rogadurante el inviernpesun lugar
muy visita@ por familias que van divertirse con la nieve que seumula entre los rodadog
Ademas esla entrada para edendero detrekkinghaciala cumbre del Pluton San Gabriel.

Uso

El pluton San Gabriel es usado habitualmente enlasla terreno de cursos universitarios
geologia y durante todo el afio en actividades ecoturisticas como escalada en roca, ang
etc. Aparentemente es propiedad publica, pero el mejor sector para disfrutar de la niey
entrada para escalar su ladera mas accesible, queda en uginto privado dondeobran por
ingresar
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Accesoy Seguridad

Elintrusivo es accesible en vehiculo o locomocién colectiva. Especificamardaeageder al
sector Los Rodadgshay que tomar un desvié de ripianos metros al ete del reten de
carabinerosNo presenta peligros aparentes.

Propuestade Intervencion

El Pluton San Gabriel Exilmenteaccesible ysusado con fines recreativpgnto en invierno
como en verano, ademas de ser la entrada a hacia los valles de los rios Volcan, Yeso
Dados estos antecedentes, es a juicio del auinrlugar ideal para crear o establecer medi
de difusién del patrimonio geoldgico en gendi@@ntro de interpretacion, museetc.).

4.3.2Zonario Coloraddqgeositios del 1413)

Elacceso a esta zona es a través de la ru® Desde la confluencia de los rios Colorado y
Maipo hastala localidad EAlfalfal hay ~22,5 km, los cuales estan pavimentades juenas
condiciones (figura 4.3, aunque existe un gran transito de camiones que transportan
materiales mineros, por tanto seecomienda conducir coprecaucion Aguas arriba de El
Alfalfal el camino es de ripio y continua por ~26 km més hasta una zona de extraccién minera.

Para aceder aguas arriba del sector Elfalfal es necesario pediautorizacion previaal
Ejércitode Chileetapa que comienzanviando un email a prediocolorado@gmail.comComo
propuesta de intervencién comun para los geositios ubicados en este seet@ugiere
intentar aminorar la burocracia necesaria para obteggte permiso.

N° 10
CERRO EL PLOMO
AreaTematica Coordenadas
XI 33°1338.0¢S | 70°1224.0G0 5424 m s.n.m
Descripcion

El @rro El Plomo es una montafia de424 m s.n.m ubicada en el limite noroeste del areg
estudio, colindante con la comuna de Lo Barnechea. En 1954 se repbsthaggo de un nifig
congelado originario de la cultura Inca en su cima, hecho que condujo alepost
descubrimiento de que elecro El Plomo fuepara esta culturauno de sus principale
complejos ceremoniales. En él se abria establecido el santdarialtura mas austral de
antiguoTawantinsuyyEspinosat al., 2011).

Segun CMN (2004) la eleccion dedro ElI Plomo como santuario no es casual y, pg
contrario, seria consecuencia del culto a las montafias, un elemento fundamental
cosmovisioninca. Algunas de las razones que explieasleccion del @ro El Plomason su
gran altura, el tamafio del cerro, susagdes glaciares y que su pared oestevisthle desde
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practicamente todo el valle de Santiago. Desde su falsa cima es visible tadie elewtral, el
cerro Aconcagua (=860 m s.n.m),el wlicadn Tupungato (=670 m s.n.m), el olcan
Marmolejo (~6108 m s.n.m), el volcan San José.§56 m s.n.m) y la multiplicidad ¢
cumbres que conforman la Comuna. Ademdssde su parte seste grandesglaciares
abastecen al rio Olivares y desde su ladera oeste nade Elapocho, el cual es fundament
para la agricultura de la region.

Figura 4.13Cerro El PlomaA la izquierda se muestra edctor dePiedra Numerda (camino a la cima del Plomp
a la derechal Nifiodel Plomo en su camara de fijdos mocasines que ustiirante el trayecto asantuario. Todag
lasfotografiassongentiliza del Profesor Roberto Romémiversidad de Chile.

Para el @bierno de Chileel emplazamiento del antuario fundamentalmente &gido en
funcion de variables geoldgicas), las estructuras que lo componerxcelente estado dé
conservacion datuerpo congeladael nifio que en él se saficd yde su ajuar y alhajamientg
entre otros factoreshacen de ste sitio untestimonio excepcional de la civilizacién ineajc
del mundo andino en general, por lo que ha decidido que forme parte de la Lista Tenta
Chile para el Patrimonio Mundial de la Unesco (CMN, 2004).

Uso

El @rro El Plomo es usado ocasionalmente con fines ecoturisticos.

Accesoy Seguridad

Segun Andeshandbook (www.andeshandbook,ol@)mejor época para acceder arm El
Plomo e entre los meses deomiembre yenero, cuando la aproximacion no preserngnta
nieve. Existen varias rutas posibles de ascenso, aunque para todas hay que llegar pr
poblado de Farellones. Ascender hasta la cumbre toma ~3 dias y, en un contexto
montafia, su dificultad radica en ser un ascenso mas bien fisico.équi&ed o peligrosoSu
ascenso se recomienda solo para personas con experiencia preglta montafa

Propuestade Intervencién

Producto de su gran altura y dificil acceso, promover un uso ecoturistico masieerrdeEl
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Plomo no es viableSinembargo, este lugags un ejemplo paradigmatico de la relacion de
antiguos incas con los aspectos geoldgicos de la naturalepar endepresenta un grar
potencial para mostrar el valor cultural de la geologia, por ejemplo, en un futuro c
interpretativo o museo.

N° 11
PLUTON LA GLORIA
Area Tematica Coordenadas
[ 33°3M.5%S ‘ 70%835.5¢0 3.000 m s.n.m
Descripcién

El Cordon La Gloria es &tuton que aflora en elvalle del fo Colorado, préxima la planta
hidroeléctrca E Alfalfal, centro norte de la Comuna de San José de Maipo. Se caracter
ser el mayor afloramiento de un cuerpo intrusivo en al area de estudio.

Figura 4.14PluténLa Gloria.

Intruye a rocas que vadesde el Cretacico tardio hasta principios Méceno de la Formacio
Abanico, que en las zonas inmediatamente vecinas al Plutén, se compone principalme
areniscass/olcanoclasticay lavasandesiticas, ligeramente deformadas y alteradas (Corne
Mahood, 1997).

El intrusivo posee ~20 km tergo en direccion ¥, ~5 km de ancho en direccio®©B su cimg
estd a ~300 m s.n.m. Presenta variaciones en su textura, \oemetria y moda minerales
tanto horizontales como verticales, pero erslaonas expuestas al nivel dé rColorado,
aproximadamente a 1.500 m s.n.m, es mayoritariamente granodiorita y monzonita cuarg
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