.
E/,,,’,}'&E =

=] Universidad

* r
" | deValparaiso
CHILE

GUIA GEOLOGICA PARA USO TURISTICO Y PUESTA EN VALOR DEL PATRIMONIO GEOLOGICO
A PARTIR DE LOS GEOSITIOS DE LA COMUNA DE PUCHUNCAVI

Sebastian Andrés Severino Valenzuela
Profesor guia

Hernan Gaete Olivares

Magister en Patrimonio
Facultad de Arquitectura

Universidad de Valparaiso

2025



AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecer a cada persona que se ha cruzado en mi camino,
pues construyeron mi caracter con equivocaciones, paciencia y amor.
A mis padres Dalva y Manolo quienes me apoyaron siempre

e hicieron posible que cumpla cada una de mis metas.

A mi compafiera de terreno Constanza quien me

demuestra su amor incondicional y a quien admiro mucho.

También agradezco a mis abuelas, tias, hermanos y hermanas

quienes me inspiran profundamente.

Agradezco a la tierra de Puchuncavi por haber formado a este gedlogo.

Por guiarme oportunamente agradezco al profesor Hernan Gaete.



1.

2.

INTRODUGCCION ....uitiniiteniiteatetcetetetete ettt ettt ettt b et se s 4

MARCO TEORICO ... ettt ettt ettt e ettt s e e tene s e e tenae s e e renn s eeennae s eenenaeseenens 5
2.1. PUCHUNCAVI ceeeiiiiiiiiiiiiiici ettt s ean e 5
2.2. TUriSMO €N PUCHUNCAVI.....iviiiiiiiiiiiiiiii ittt e 6
2.3. ELPatrimonio SEOLOZICO ..vuiiniiniiiiieie ettt s e e e e sasansaneaneanaanns 10
2.4. Patrimonio geologico €N Chil......c.uuiiiuiiiiiiiiiiiieiiie ettt 12
2.5. El patrimonio geolOgiCO LlOCAL..c.uuiiiuiiiiieiii it 14
2.6. Productos de divulgacion del geopatrimonio ......cuevieiieiiieiiiiiiiiineee e ee e 14
2.7. Geologia de PUCHUNCAVI .c..vieuiiiiiiiiie ettt et e e e eee e eenaee 17

PROBLEMA O HIPOTESIS DE TRABAJO ...ceiiiteitiie ettt ettt s et e e etene s s eeenan e 20

OBJETIVOS. ..ottt ettt ettt ettt s et e e et tee s s e etea e s eetana s s eteaae s eaannassaanenansaenens 21

METODOLOGIA ...ttt ettt 22
5.1. ReVision DiblOgrafiCa...cciu it e e ae e e e e e aaas 22
5.2. HLg=] oF=] fo X [oT (=1 ¢ 11 o Lo PPNt 22
5.3. Valoracion de L0S BEOSITIOS. ..uiiui ittt ettt ee e e et et eaeaeansaneanaaans 23
5.4. Seleccion final de oS GE0SITIOS ..ivuiuiiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e eas 23
5.5. Producto final: Elaboracion de la guia geologiCa ....c.ceuveviiiiiiiiiiiiiiiie s 25

DESARROLLO ...ttt ettt e ettt s e ettt e e e tesae e e eeeeae s eetena e eerena e erennae et 27
6.1. Revisidn bibliograficay propuesta preliminar.......cc.cceiieiiiiiiiiiiiiineeeeeeeee e, 27
6.2. Inventario fiNal de SEOSITIOS ..vvuiiiiiiiiiieiieie et e e eaeeeenseneanaanns 29
6.3. TN = N C 1Yol Lo T={ o TP 32
6.4. [ CeT o T0 111 (o TP 32
6.5. PUDBLICO ettt e e s e et s e e renae e s e renn e 33
6.6. ESTIUCTUIa cccvviiiiiiiiiiiii e e 33



7.

8.

9.

6.7. FOrmMato y diSEA0.c..cu ittt e e e et e e e e e e enns

PRODUCTO....

7.1. Propuesta Guia GeologiCa PilotO.....uuuiiueiiuiiiieiieiie ettt eeeeeeeeeeeeeens

CONCLUSION

BIBLIOGRAFIA



1. INTRODUCCION

Durante casi dos décadas el patrimonio geolégico de Puchuncavi ha sido incorporado en el
inventario patrimonial local, gracias al esfuerzo realizado por actores e instituciones que se
han preocupado por su valoracién, como el museo de Historia Natural de Puchuncavi, el
proyecto Geoparque Puchuncavi, la ONG Carcava y estudiantes y profesores universitarios de
la carrera de geologia y afines (Andrade et al., 2009; Montti, 2013; Zora y Andrade, 2015; Zora,
2015). Entre los afios 2009 y 2025 diversos autores han propuesto 42 geositios en Puchuncavi,
quienes, mediante la valoracién de estos, han definido aquellos con mayor relevancia desde
un punto de vista turistico, educativo y cientifico (Andrade et al., 2009; Cartagena et al., 2011;
Vargas, 2013; Pereira, 2014; Vilajuana, 2014; Zora, 2015; Lopez, 2016; Bravo y Morales, 2021).
Estos anos de trabajo permitieron que en torno al geopatrimonio se desarrollen diversas
actividades e iniciativas de caracter educativo (tesis, investigacion), didactico (visitas al
museo, exposiciones itinerantes, charlas, talleres) y turistico (salidas a terreno, visitas
guiadas). Sin embargo, no existe un producto divulgativo que presente una sintesis de los
elementos geoldgicos mas relevantes de Puchuncavi, con el cual el publico general pueda
reconocer, aprender y conectar con los paisajes geolégicos cotidianos bajo otra perspectiva

(la geologica).

El presente trabajo pretende visibilizar el patrimonio geolégico de Puchuncavi, a través de una
guia que permita transmitir al publico general el valor de los elementos geoldgicos que existen
en la comuna. Asi, la divulgacion de la geologia mediante una guia geoldgica esta enfocada al
publico general, pero también a estudiantes de ensefanza basica, media y universitaria, y
pretende convertir actividades realizadas en torno al patrimonio natural una experiencia
enriquecedora para toda la audiencia. De modo que, a partir de la divulgacion, también se
pueda incentivar la conservacién de los elementos geolégicos de relevancia local y regional,
para que aumenten las iniciativas locales movilizadas por la tematica geolégica. La
importancia del proyecto de guia geolégica se centra en evitar la pérdida o fomentar el
reconocimiento de este elemento como parte del patrimonio natural si no se toman las

medidas adecuadas.

Por lo tanto, la guia pretende que el patrimonio geoldgico sea incorporado en el inventario

patrimonial de la comuna de Puchuncavi, con la finalidad de ampliar el concepto de



patrimonio desde lo cultural hacia lo natural. De este modo, con el presente trabajo se espera
contribuir al fortalecimiento del caracter identitario del patrimonio natural y la comunidad
local y regional. Asimismo, se espera que futuras iniciativas logren incorporar los elementos
geolégicos en la promocidén de actividades ligadas alpatrimonio, promoviendo el desarrollo

sustentable a nivel local.

Es asi, como se presenta una seleccion final de 30 geositios que representan el patrimonio
geologico local, con los cuales se espera generar conocimiento mediante el uso de la guia
geologica en actividades vinculadas al turismo y la divulgacion, con enfoque al publico general
que visita la comuna de Puchuncavi. El presente trabajo, a modo de ejemplo, considera la

presentacion de una guia piloto con la caracterizacion de 9 de los 30 geositios.

2. MARCO TEORICO

2.1. Puchuncavi

La comuna de Puchuncavi se ubica en el litoral de la region de Valparaiso y sus limites se
extienden desde la linea de playa hasta la Cordillera de la Costa hacia el interior. Limita con la
comuna de Nogales por el este, con la comuna de Zapallar por el nortey por el sur con Quintero
y Quillota. Posee una extensién aproximada de 300 km? y una poblacién de 22.539 personas

segun el ultimo censo de poblacion (INE, 2024).

Puchuncavi deriva del mupudungun “Puchuncahuin” que se interpreta como “donde abundan
las fiestas”, ademas se considera como una de las localidades mas antiguas de Chile con una

historia que se remonta a mas de 500 afios (Municipalidad de Puchuncavi, 2020).

El inventario patrimonial de Puchuncavi es amplio y diverso, conformado por elementos del
patrimonio material, inmaterial y natural que dan cuenta de la riqueza de la comuna y sus
habitantes. Por ejemplo, la Parroquia Nuestra Sefiora del Rosario fue fundada en el afio 1691
que, junto con el Campo de Prisioneros Melinka, son representantes del patrimonio material.
Por otro lado, como parte del patrimonio inmaterial se encuentran los Bailes Chinos de las
localidades de Pucalan La Canela, El Rincdn, La Quebrada, entre otros, considerados como
Patrimonio inmaterial de la Humanidad por la UNESCO. Finalmente, el patrimonio natural se
encuentra representado por la fauna y vegetacion nativa, dunas, montafas, acantilados y

playas, donde destacan bosques costeros como el de Bellotos del Norte, zonas de nidificacién
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del piquero (Sula variegata) y yacimientos paleontoldgicos ricos en fdsiles marinos

(SERNATUR, 2019; Carrillo, 2011; MMA, 2007)

2.2. Turismo en Puchuncavi

El turismo en Puchuncavi se desarrolla con mayor fuerza los meses de verano debido a la
existencia de numerosas playas, mientras que el resto del afilo se sostiene por actividades al

aire libre, fiestas religiosas y las localidades rurales con sus tradiciones.

El catastro oficial de atractivos turisticos que elabora y administra el Servicio Nacional de
Turismo (SERNATUR, 2019), ha reconocido 15 atractivos turisticos en la comuna de
Puchuncavi, de los cuales destacan principalmente elementos del patrimonio natural como
son las playas (Destino Turistico Litoral Norte) y, en menor medida, atractivos culturales como
la Parroquia Nuestra Sefiora Del Rosario de Puchuncavi y localidades de la comuna como

Puchuncavi, Campiche, Las Ventanas y Chocota.

Asimismo, el Plan de Desarrollo Turistico Comuna de Puchuncavi 2020-2025 (PLADETUR)
(Municipalidad de Puchuncavi, 2020) ha evaluado el rol y potencial de la oferta turistica de la
comuna de Puchuncavi y propone 18 nuevos atractivos turisticos. De los cuales, 6 tienen
estricta relacion con el geopatrimonio al ser considerados “Lugar de intereses geolégicos y

paleontoldgicos” y “Museo” (Figura 1), estos son:

e Yacimientos Paleontoldgico Los Maitenes de Puchuncavi

Arco de Roca Las Ventanas de Puchuncavi

e Acantilados Costeros de Quirilluca Puchuncavi
e Acantilados de Playa Larga de Horcén de Puchuncavi
e Jurasico de San Antonio de Puchuncavi

e Museo de Historia Natural de Puchuncavi.

En sintesis, son 33 los atractivos turisticos reconocidos en la comuna por SERNATUR (2016) y
por el PLADETUR comuna de Puchuncavi 2020-2025 (Municipalidad de Puchuncavi, 2020), de
los cuales destacan los sitios naturales como playas y humedales, geositios y museo (Figura

2). Asimismo, las localidades rurales de la comunay sus tradiciones reciben un gran numero



de visitantes al aflo, donde destacan la feria artesanal y puente de los deseos de Horcén y la

Parroquia Nuestra sefiora del Rosario de Puchuncauvi.

Figura 1. Museo y Lugares de interés geoldgico y paleontoldgico (SERNATUR, 2019;
Municipalidad de Puchuncavi, 2020). A. Yacimiento Paleontoldgico los Maitenes de
Puchuncavi. B. Arco de Roca Las Ventanas. C. Acantilados costeros de Quirilluca. D.
Acantilados de playa larga de Horcoén. E. Jurasico de San Antonio de Puchuncavi. F. Museo de
Historia Natural de Puchuncavi.



Lugar de interés Arquitectura popular
geologico espontanea
6 (18%) 4 (12%)
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técnica

3(9%) .
Sitios Naturales

20 (61%)

Figura 2. Distribucién (%) de tipos de atractivos turisticos de la comuna de Puchuncavi
(SERNATUR, 2019; Municipalidad de Puchuncavi, 2020).

Por otro lado, el Plan de Desarrollo Turistico Comuna de Puchuncavi 2020-2025 (Municipalidad
de Puchuncavi, 2020) da cuenta del sistema patrimonial de la comuna, a partir de la revisién
bibliografica de diversos documentos y publicaciones académicas y normativas. De este
modo, el inventario patrimonial de Puchuncavi esta conformado tanto por elementos del

patrimonio natural como cultural, segin se muestra en la Tabla 1 (Figura 3).

Tabla 1. Elementos del patrimonio natural y cultural de Puchuncavi (Municipalidad de

Puchuncavi, 2020).

Categoria subcategoria N° Elemento patrimonial
1 Yacimiento paleontolégico de Los Maitenes de Puchuncavi.
2 Acantilados de Playa Larga de Horcén de Puchuncavi.
Geositios 3 Arco de Roca Las Ventanas de Puchuncavi.
4 Acantilados Costeros de Quirilluca de Puchuncauvi.
Natural 5 Jurasico San Antonio de Puchuncavi.
Sitios Prioritarios 6 Cuesta El Meldn - La Canela - Altos de Pucaléan.
de la Estrategia 7 Estero Catapilco - Humedal La Laguna.
para la 8 | Acantilados de Quirilluca.
Conservacion de . .
9 Humedal Los Maitenes - Humedal Campiche.

la Biodiversidad

Inmaterial 10  Los Bailes Chinos: Patrimonio Cultural Inmaterial de la Humanidad.
11 Parroquia Nuestra Sefiora del Rosario de Puchuncavi.

Altar Mayor de la Parroquia Nuestra Sefiora del Rosario de

Puchuncavi.

13 | Capilla Santa Ana.

14 = Santuario “El Cerrillo”.

15 | Balneario Populary Campo de Prisioneros Melinka.

16 | Gruta de Lourdes.

17  Monumento al “General Veldsquez”.

18 = Cementerio Municipal de Puchuncavi.

19  Cementerio de los Apestados.

20 @ Las Salinas de La Greda.

12
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Figura 3. Localizacion de los principales atractivos de Puchuncavi y los elementos que

conforman el patrimonio naturaly cultural, segun la Tabla 1.



2.3. El Patrimonio geolégico

Desde algunas décadas, el patrimonio geolégico ha sido incluido en el inventario patrimonial
internacional. La iniciativa recae principalmente en la Organizacién de las Naciones Unidad
para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) y, en particular, en el Programa
Internacional de Ciencias de la Tierra (PICG), la Unién Internacional de Ciencias Geoldgicas
(UICG) y los Geoparque mundiales de la UNESCO, todos incorporados en el Programa
Internacional de Ciencias de la Tierra y Geoparques (PICGG). Desde su creacién en el afio
1972, el PIGC fomenta las investigaciones interdisciplinarias en ciencias de la Tierra que llevan
a cabo investigadores internacionalmente, por medio de labores de investigacién conjunta,

reunionesy talleres.

En la década de 1990, la IUGS inici6 el desarrollo de una base de datos de sitios geoldgicos de
relevancia internacional, sin lograr la aceptacién global que se esperaba. En consecuencia, se
desarrollé un nuevo proyecto de Geositios Globales de la IUSG para realizar un inventario
mundial del patrimonio de relevancia internacional en un contexto donde los Geoparque
Mundiales de la UNESCO juegan un papel importante. Dicho proyecto se desarrollé con la
colaboracion de los servicios geolégicos, las instituciones de investigacién y geoparque de

todo el mundo (UNESCO, 2015).

En la década de 1990, nace el concepto de geoparques para dar respuesta a la necesidad de
conservaryrealzar elvalor de zonas de importancia geoldgica en la historia de la Tierra. En este
sentido, en 2004, con apoyo de la UNESCO se cred la Red Global de Geoparques. Y en 2015,
195 Estados Miembros de la UNESCO ratifican la creacion del programa de Geoparques
Mundiales de la UNESCO. Los geoparques se definen como “el mecanismo de cooperacion
internacional por medio del cual zonas del patrimonio geolégico de valor internacional,
aplicando un enfoque de abajo arriba a la conservacidn de ese patrimonio, se respaldan unas
a otras para promover, junto con las comunidades locales, la conciencia de dicho patrimonio
y adoptar un enfoque sostenible del desarrollo de la zona” (UNESCO, 2015). En la actualidad,
de acuerdo con los datos oficiales de la UNESCO el nimero de Geoparques de la UNESCO
asciende a 229 distribuidos en 50 paises, entre los que es posible destacar al Geoparque

Kutralkura como representante de Chile.
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Cabe destacar que no todos los elementos del patrimonio geoldégico mundial cumpliran con
los requisitos que establece la UNESCO para formar parte de su red, no obstante, el conjunto
de dichos elementos presentes en un determinado territorio si podra cumplir con los atributos
suficientes como para ser considerados a nivel nacional, regional o local, bajo otras figuras

como las de reserva o parque natural, geoparque, parque geoldgico u otras.

Las definiciones de patrimonio geolégico son numerosas, con bastantes similitudes entre
unas con otras. Cendrero (1996) lo define como “el conjunto de recursos naturales, no
renovables, ya sean formaciones rocosas, estructuras geoldgicas, acumulaciones
sedimentarias, formas del terreno, o yacimientos minerales, petrolégicos o paleontolégicos,
que permiten reconocer, estudiar e interpretar la evolucion de la historia de la Tierra y de los
procesos que la han modelado, con su correspondiente valor cientifico, cultural, educativo,
paisajistico o recreativo”. Por otro lado, la definicién de Garcia-Cortés y Carcavilla (2013) indica
que corresponde a un “conjunto de recursos naturales geologicos de valor cientifico, cultural
y/0 educativo, ya sean formaciones y estructuras geologicas, formas del terreno, minerales,
rocas, meteoritos, fésiles, suelos y otras manifestaciones geologicas que permiten conocer,
estudiar e interpretar: a) el origen y evolucidn de la Tierra, b) los procesos que la han modelado,

c) los climas y paisajes del pasado y presente y d) el origen y evolucidn de la vida”.

Asimismo, los elementos que conforman el geopatrimonio o la geodiversidad de un territorio
son denominados geositios o lugar de interés geoldgico, ambas definiciones ampliamente
utilizadas como sinénimo. Brilha (2005) define como geositio a la “ocurrencia de uno o mas
elementos de la geodiversidad, bien delimitado geograficamente y que presenta un valor
singular desde el punto de vista cientifico, pedagdgico, cultural, turistico u otro”. Mientras que
Garcia-Cortés y Carcavilla (2013) definen como lugar de interés geoldgico a “Lugar de interés,
por su caracter unico y/o representativo, para el estudio e interpretacion del origen y evolucion
de los grandes dominios geoldgicos (...). Estas &reas deberan mostrar, de manera
suficientemente continua y homogénea en toda su extension, una o varias caracteristicas

notables y significativas del patrimonio geoldgico de una regién natural”.

Por ultimo, una vez definido y valorizado el patrimonio geolégico o la geodiversidad de un
determinado territorio, estos atraeran a los visitantes que consideren que los atributos de los

geositios o lugares de interés geoldgicos que lo conforman son lo suficientemente atractivos,
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lo que daria lugar al desarrollo de turismo de fines especiales o geoturismo. Segun Hose
(2000), como se citd en Brilha, (2005) “el geoturismo consiste en proporcionar servicios y
medios interpretativos que promuevan el valor y el beneficio social de los geositios (...),

asegurando simultaneamente su conservacion para uso de estudiantes y turistas”.

2.4. Patrimonio geolégico en Chile

En Chile, las recomendaciones internacionales realizadas por la UNESCO o UICG han sido
respondidas lenta pero progresivamente, aunque de manera aun inorganica (Mourgues et al.,
2016). Los primeros inventarios y registros del patrimonio geoldgico chileno se dieron en el afio
2000, impulsados por la Sociedad Geologica de Chile (SGCH), el Servicio Nacional de Geologia
y Mineria (SERNAGEOMIN), el Instituto Antartico Chileno (INACH) y universidades nacionales.
Lo anterior, gestionado en el marco de una profusa normativa relativa al patrimonio geolégico.
En el afio 2008, la SGCH desarrollo el Programa de Deteccidn y Establecimiento de Geositios
de Chile con el propdsito de sensibilizar a la comunidad acerca del valor del patrimonio
geologico. Enelafo 2019, luego de una década de trabajo entre diversas instituciones publicas
y privadas, se oficializa el Geoparque Kutralkura como el primer Geoparque Mundial de la
UNESCO de Chile (UNESCO, 2019). Posteriormente, la UICG dio a conocer tres geositios de
Chile como patrimonio geolégico mundial en el afio 2022, estos son, Las Torres del Paine, Los
Geysers de El Tatio y Los Puquios del Salar de Llamara, mientras que en el afio 2024 se incluyd

en el inventario el geositio “Las Lavas de Hierro de El Laco” (Figura 4).
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Figura 4. A-B. Geoparque Kutralkura (Fotografia: www.meteored.cl y Turismo Likankura C.

Torres del Paine (Fotografia: www.lastorres.cl). D. Los Geysers de El Tatio (Fotografia de A.
Duro/ESO). E. Los puquios del Salar de Llamara (Fotografia: www.tarapacainsitu.cl). E. Las

Lavas de Hierro de El Laco (www.revistacrisol.cl).

En definitiva, la incorporacion del patrimonio geoldégico como el representante abidtico del
patrimonio natural en los inventarios internacionales y nacionales, es un hecho consumado.
Por lo cual, no sélo debe ser considerado como un elemento aislado del patrimonio natural, si
no, que mas bien, debe ser entendido desde un concepto mas amplio que incluya de manera

conjunta al patrimonio cultural.
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2.5. El patrimonio geoldgico local

En la década del 2010, el Museo de Historia Natural de Puchuncavi encabezd un rol
protagonista en la visibilizacion del patrimonio geoldgico de la comuna, mediante la idea de
creacion de un geoparque. De este modo, el museo se convierte en un punto de encuentro del

patrimonio geolégico captando la atencidn de investigadores y estudiantes.

En la actualidad, Puchuncavi ha demostrado la posesiéon de un patrimonio geoldgico
importante, cuyo inventario ha ido en aumento considerablemente en la uUltima década
(Vilajuana, 2014; Zora, 2017; Lopéz. 2016). En este sentido, Zora (2017) propone hacer uso del
potencial del patrimonio natural geolégico, no-geoldgico y cultural para desarrollar iniciativas

de turismo alternativo sustentable, que den un empuje econdémico nuevo para la comuna.

El patrimonio geolégico como parte de la actividad turistica local aun se encuentra en una fase
inicial, ya que no cuenta con la correspondiente visibilizacion de los elementos que lo
conforman. A pesar de que el geopatrimonio ya es considerado en el Plan de Desarrollo
Turistico Puchuncavi 2020-2025 (PADETUR, 2020), no incluye una propuesta clara que
considere la implementacién de instalaciones y servicios en favor de llevar a cabo iniciativas
relacionadas con esta tematica. Por lo tanto, si se desea hacer uso del entorno naturaly de sus
atributos geoldgicos, se requiere llevar a cabo un proceso de planificacion que permita
promover el desarrollo turistico sostenible y la conservacidon de los elementos naturales del
territorio, con la finalidad de contribuir a la mejora del bienestar de la comunidad de

Puchuncavi.

2.6. Productos de divulgacion del geopatrimonio

En la actualidad, existen una gran cantidad de productos asociadas a la divulgacion del
patrimonio geoldgico para fines educativos, didactico y turisticos, tanto en medios digitales
como impresos. Por lo general, los productos corresponden a manuales, folletos, guias de
bolsillo, guias turisticas y libros, elaborados con el proposito de mostrar a los visitantes, de un
determinado territorio, los elementos que conforman el patrimonio geolégico, junto con una
propuesta de itinerarios o paradas, rutas, servicios y actividades que permitan potenciar la

experiencia.
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A modo de ejemplo, la Sociedad Geoldgica de Espana (SGE) todos los afnos organiza el
Geolodia, la cual corresponde a una “iniciativa de divulgacion en la que se realizan excursiones

9y

geolégicas de campo guiadas por geodlogos, gratuitas y abiertas a todo el publico’

(www.geolodia.es). Durante esta actividad se entregan folletos a los participantes para que
puedan utilizar durante el recorrido por el dia, de este modo, facilitar la comprensién del relato
geologico. Por lo general, el contenido del folleto es acotado, sin muchas paginas, con textos
sintéticos y de facil comprensidon que se apoyan con fotografias, infografias y cartografias del

area en estudio.

Las guias también son un producto de divulgacion muy utilizado en iniciativas relacionadas
con el geopatrimonio. Estas pueden ser diferenciadas de acuerdo con el propésito de cada
guia, las cuales pueden variar segun el uso (guias de viaje, compras, gastrondmica, etc) asi
como también por el volumen del contenido de estas (guias turisticas, guia de parques
nacionales, guias museograficas, etc.). Por ejemplo, es posible encontrar guias de bolsillo,
comunmente utilizadas para el reconocimiento de la flora y fauna de un territorio como las
elaboradas en Chile por Vazquez (2024) y Martinez (2024), entre otras. No obstante, también
se encuentran guias de este tipo con contenido geoldgico, enfocadas principalmente al
reconocimiento de rocas y minerales, con una breve introduccién sobre el estudio de la tierra
(Saint-Laurence y Vasquez, 2024). Contienen informacidn concisa y practica, acotadas a un
area pequefa o actividad en particular, estan disefiadas para ser facilmente transportadas y
utilizadas en movimiento y para obtener orientacién y respuestas rapidas sobre temas de

interés.

Por otro lado, las guias también se presentan en formatos de mayor numero de paginas,
disenadas para entregar al visitante toda lainformacién que destaca de un area o territorio mas
extenso, como podria ser el caso de parques, reservas, provincias o regiones. Se organizan de
acuerdo con una estructura: Portada, titulo, introduccién y desarrollo. El desarrollo de la guia
es el punto mas relevante, ya que en este apartado se entregara la informaciéon de acuerdo con
un orden coherente, desde lo mas general hasta lo mas especifico, incluyendo la informacién
escrita de manera que sea facilde comprender. Lo anterior, sera complementado con el apoyo
de ilustraciones, fotografias y mapas, todo en un formato de tamafo pequefio a mediano para

su transporte mientras se practica el turismo (CEUPE, 2025). Un ejemplo de este tipo de
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contenidos en Chile es la guia geoturistica elaborada por el Geoparque Kutralkura (Schilling et

al., 2013).

Por udltimo, los libros también son representantes de los productos utilizados para la
divulgacién de la geodiversidad. En Chile, los libros publicados han surgido a partir de
iniciativas publicas y, en menor medida, privadas, que fomentan el conocimiento del
patrimonio geoldgico en la comunidad, destacan los libros Geositios de Chile: Una mirada a
sus maravillas geoldgica (Sernageomin, 2023), Geositios de la Regién de Aysén (Bernado et al.,
2025) y Especies Minerales Chilenas: Un aporte al conocimiento del geopatrimonio de Chile
(Cuadra, 2022) (Figura 5). En términos generales, los libros elaborados con un proposito
informativo sobre el geopatrimonio presente en un territorio, se caracterizan por contener
muchas ilustraciones y fotografias que dan cuenta de las virtudes del espacio natural descrito
en el texto. De este modo, las imagenes forman parte de la narracién, ya que complementan

los textos del libro

En conclusidn, existe una diversidad de productos que pueden ser utilizados para realizar la
divulgacién de la geodiversidad de un territorio, los cual, a su vez, dependeran del tipo de
actividad, uso, volumen de informacién y extensién del drea de estudio, entre otros de acuerdo

con la necesidad y objetivo de cada proyecto.

16



Nos vemos en...

PARQUE CRETACICO EL TERCIARIO

de CIFUENTES

Geodiversidad
Doaigicem e
te Andauci Geoheritage

of Volcanic Harrats
in Saudi Arabia

Sabado 24 de Abril de 2010

Primera Jornada Geolégica de Cifuentes

Segunds Jormada Geoldgica de Clfuentss

FroriREst
CHELENKO

GEOSITIOSDE
LA REGION DE AYSEN

Figura 5. Portada de productos de divulgacion internacionales y nacionales. Folletos actividad
del geolodia (Espana), guia practica de campo (Andalucia, Espafa), Libro sobre geopatrimonio
(Arabia Saudi), Libro de geositios (Aysén, Chile), Guia geoturistica (Geoparque Kutralkura,
Chile) y Libro Geositios de Chile (SERNAGEOMIN, Chile). (nombrados de izq. a decha.y arriba

a abajo).

2.7. Geologia de Puchuncavi

Las rocas presentes en Puchuncavi son como las paginas de un libro que cuentan la historia
geolégica del lugar (figura 6). Las rocas mas antiguas de la comuna corresponden a rocas
metamarficas, las cuales debido a procesos tecténicos fueron sometidas a grandes presiones,
transformdandolas en rocas distintas a las que originalmente fueron (Thomas, 1958). También
encontramos rocas del Jurasico Inferior, es decir, se formaron hace 191 millones de afios atras
(Rivano, 1996). Durante el Jurasico, en lo que hoy es la Cordillera de la Costa, existié un paisaje
dominado por volcanes activos que ocupaban buena parte de la costa. Entre las capas de
lavas y cenizas expulsadas por estos antiguos volcanes se encuentran intercalaciones de
rocas sedimentarias que contienen fdsiles marinos jurasicos, los que nos dan algunas pistas
sobre lo cerca que estaban los volcanes del mar, muy distinto a lo que ocurre en la actualidad
donde los volcanes se encuentran en lo alto de la Cordillera de los Andes. Luego, millones de

afios después, durante el Mioceno y Plioceno se depositaron los estratos marinos de la
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Formacién Horcon en lo que fue una antigua bahia; en estas rocas se encuentra unarica fauna
fésil que habitaba el fondo marino, compuesta por moluscos marinos, peces 0seos, tiburones,
pinguinos, cormoranes, delfines, ballenas y perezosos de vida marina. Debido al alzamiento
del continente producto de la tecténica de placas, hoy podemos observar estas rocas con
fosiles en los acantilados que recorren la linea de costa y en carcavas al interior de la comuna.
En el Mioceno y Plioceno también se depositaron sedimentos fluviales de la Formacién
Confluencia que nos dan cuenta de los cambios geomorfolégicos del paisaje. Actualmente,
los procesos geoldgicos siguen activos y dia a dia modelan la superficie a partir de la
interaccion entre las rocasy otros agentes como elvientoy elagua. También es posible recorrer
las antiguas minas de cobre, oro y carbdn que se encuentran en lo alto de los cerros y

quebradas, resguardadas como un tesoro digno de unos pocos aventureros.
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Figura 6. Mapa geoldgico de la comuna de Puchuncavi (Elaboracién propia).
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3. PROBLEMA O HIPOTESIS DE TRABAJO

En la comuna de Puchuncavi se reconoce un patrimonio geolégico que no ha sido visibilizado
y/o desarrollado, al menos no lo suficiente, ya que se requiere un mayor trabajo para su puesta
envalor, por lo que se corre el riesgo de que se pierda o no se reconozca como un elemento del
patrimonio natural si no se toman las medidas adecuadas. Asimismo, la inaccion sobre el
geopatrimonio pone en peligro la conservacion de los elementos que lo conforman. Por otra
parte, la comuna ha enfrentado episodios de contaminacién conocidos a nivel nacional, que
dificultan auin mas la aceptacion de alternativas de desarrollo sustentable para la comunidad,
sumado al crecimiento industrial y la presion de las inmobiliarias sobre suelos del territorio
geopatrimonial. En consecuencia, dada la enorme problematica socio-ambiental, se deben
poner en valor nuevos elementos con los cuales la comunidad pueda sentirse identificada y
generar sentido de pertenencia, para asi también velar por su salvaguarda. Sin embargo, el
camino ala consolidacion del geopatrimonio es largo, pues se debe senalar que la comuna de
Puchuncavi carece de agentes locales capaces aun de lograr una articulacion de los actores

locales (Pereira, 2014).

Ante la falta de visibilizacién y divulgacién de los elementos que conforman la geodiversidad
de Puchuncavi, surge la necesidad de poner en valor el patrimonio geoldgico a través de una
guia geoldgica para uso turistico y divulgativo, la cual permitira a los habitantes y visitantes de
la comuna reconocer un patrimonio que no ha sido puesto en valor correctamente. De este
modo, se podran conocer los distintos atractivos turisticos desde un punto de vista geoldgico
y del paisaje, reconociendo los geositios de la comuna, a través de un documento que permita
una lectura clara y concisa de conceptos geoldgicos mas complejos, junto con ilustraciones

ejemplificadoras sobre lo que vemos en terreno.

El presente trabajo pretende vincular la ciencia geoldgica con la comunidad, en una guia
geoldgica que permitira interpretar el patrimonio geoldgico y entregar una base para la
comprensién del territorio desde lo general a lo especifico. Lo anterior, permitira al
visitante/turista disfrutar de los diversos recorridos y paradas propuestas en la guia, para

conectar con los elementos del patrimonio natural en conjunto con los otros patrimonios.
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En conclusidn, el patrimonio geoldgico debe serincorporado en el inventario patrimonial de la
comuna de Puchuncavi, con la finalidad de ampliar el concepto de patrimonio desde lo
cultural hacia lo natural. De modo, se espera que futuras iniciativas logren promover
actividades ligadas a todos los tipos de patrimonio, promoviendo el desarrollo sustentable a

nivel local.

4. OBIJETIVOS

4.1. Objetivo general

Resaltar el patrimonio geolégico mediante una guia geoldgica con enfoque turistico y

divulgativo, para que sea usada por los habitantes y visitantes de la comuna de Puchuncauvi.

4.2, Objetivos especificos

Determinar los elementos del patrimonio geolédgico de la comuna de Puchuncavi que seran

incluidos en la guia geoldgica, considerando su singularidad, representatividad y diversidad.

Desarrollar los contenidos de la Guia geoldgica de Puchuncavi en funcion de los elementos del

patrimonio geoldgico previamente seleccionados.

Generar la Guia del Patrimonio geoldgico de Puchuncavi que permita al visitante conectar con

todos los elementos geoldgicos y su historia de millones de afios.
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5. METODOLOGIA
5.1. Revision bibliografica

La identificacion de los lugares de interés geoldgico de la comuna de Puchuncavi se realizé
inicialmente en diversas reuniones sostenidas por profesionales de la Regién de Valparaiso
vinculados a las ciencias de la tierra, entre los cuales se encuentra el autor del presente
trabajo. Lo anterior, fue complementado con la revision de la cartografia geoldgica disponible
Hoja Quillota-Portillo (Rivano et al., 1993), la revisidn bibliografica de trabajos de pregrado
(Bravo y Morales, 2021; Lopez, 2016; Zora, 2015; Vilajuana, 2014; Vargas, 2013; Montti, 2013),
trabajos de postgrado (Zora, 2017) y publicaciones en revistas y congresos (Zora & Andrade,
2015; De Pablo et al., 2009) que dan cuenta del patrimonio geoldgico de la comuna. Por ultimo,
de acuerdo con lo propuesto por Garcia-Cortés y Carcavilla (2013), la informacion recopilada
sobre los lugares de interés geoldgicos fue estudiaday analizada en conjunto con la normativa
vigente y con otros elementos de interés natural o cultural, que permitieron conocer el nivel de
proteccion de los elementos del patrimonio geoldgico y asi aumentar el interés de los

elementos a partir de otros valores.

5.2. Trabajo de terreno

El trabajo de terreno se desarrolld en numerosas campanas de terreno llevadas a cabo por un
equipo multidisciplinario, conformado principalmente por gedlogos. También participaron en
las visitas a terreno profesionales del area del turismo, docentes, arquedlogas, gedgrafos,
sociologos, entre otros motivados por el reconocimiento del geopatrimonio. Muchas visitas a
terreno se desarrollaron previo a este trabajo por parte del autor. En este sentido, el trabajo de
terreno se efectud en el marco de diversas iniciativas locales y otras, que tuvieron como
objetivo el inventario y visibilizacion del patrimonio geoldgico. Dichas iniciativas corresponden
al proyecto Geoparque Puchuncavi, O.N.G Céarcavay la supervision de practicas profesionales

para estudiantes de geologia.

Las campanas de terreno fueron planificadas para explorar aquellos sectores de la comuna
que no contaban con estudios previos sobre la existencia de lugares de interés geoldgicos.
Para llegar a las areas de estudio se utilizaron los caminos publicos y privados, para luego

continuar a pie a través de quebradas, playas, cauces de esteros, acantiladosy cerros. Durante

22



los recorridos pedestres se realizé cartografia geoldgica, registro fotografico, caracterizaciones
geologicasy geomorfoldgicas, muestreo de rocas y sedimentos, georreferenciacion de lugares

de interés geoldgico.

5.3. Valoracion de los geositios

La valoracion de los lugares de interés geoldgico fue obtenida a partir del trabajo y los
inventarios sobre el geopatrimonio de la comuna de Puchuncavi realizados por Vilajuana

(2014), Zora (2015), Lopez (2016), Bravo y Morales (2021) y el presente trabajo.

Los trabajos mencionados utilizaron las metodologias sobre valoracién del geopatrimonio
propuestas por Pereira (2010), Martinez (2010) y Garcia-Cortés y Carcavilla (2013) para obtener

la valoracion de todos los lugares de interés geoldgicos de la comuna.

Actualmente existen numerosas metodologias que permiten valorar el patrimonio geoldgico
de un territorio. La valoracidon se basa principalmente en formulas matematicas que a partir de
la puntuacion de diversos parametros de valoracién permiten situar a los lugares de interés
geoldgicos en rangos de altos, medios y bajos valores. Asi, se obtienen valores con los cuales
se puede conocer el valor intrinseco, el valor ligado a la potencialidad de uso (cientifico,
didactico y turistico-recreativo) y el valor ligado a la necesidad de proteccion (susceptibilidad

de degradacion, fragilidad y vulnerabilidad) de los elementos geoldgicos.

La informacién sobre la identificaciéon general, ubicacion, extensidn, geografia, geologia,
planos o cartografias, valoracidon y propuesta de gestion de los lugares de interés geolégico
fueron incluidas en una ficha descriptiva, las cuales son parte de los trabajos revisados sobre

el geopatrimonio local.

5.4. Seleccion final de los geositios

En conjunto con la revisidn bibliografica y a partir de los valores obtenidos por los diversos
investigadores en el trabajo de valoracion realizado para los lugares de interés geolégico de la
comuna de Puchuncavi, se realizé la seleccidn final de estos, considerando principalmente
aquellos que presentaron mayor valor turistico-recreativo, cientifico y didactico. Asimismo, se
incorporaron algunos elementos del geopatrimonio que, a pesar de no contar con un proceso

de valoracion, suincorporacion en la guia geoldgica contribuye a la representatividad de todos
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los elementos geoldgicos presentes, al entendimiento de la historia geoldgica local y a la

posibilidad de realizar futuras iniciativas de divulgacién.

Una vez definido el inventario final, se comenzo a utilizar el término “Geositio” para referirse a
los elementos del patrimonio geoldgico que fueron finalmente seleccionados. De este modo,
el termino lugar de interés geolégico fue relegado exclusivamente para los elementos
geopatrimoniales que no lograron la puntuacion suficiente como para ser considerados en el
inventario final de geositios. En este sentido, no se descarta que en el futuro puedan ser

incorporados al inventario si se desarrollan los estudios y gestion correspondiente.

Se ha decidido usar el termino Geositio, ya que tiene mayor reconocimiento entre los
habitantes de Puchuncavi debido a las diversas actividades educativas y recreativas realizadas
en el pasado por organizaciones y profesionales locales, por lo cual, al usar este término se
espera conectar de mejor manera con los visitantes. Por otro lado, en Chile también se ha ido
ampliando el uso de la palabra geositios para referirse a los elementos representantes de la

geodiversidad nacional.

Asimismo, para la seleccidon final, el autor también ha priorizado la existencia de
infraestructura cercana, la accesibilidad, la representatividad en el contexto geolégico local,
la relacidn con el patrimonio culturaly natural local, otros usos y el conocimiento que tiene la
comunidad sobre los geositios, entre otros criterios que permitiran potenciar la puesta en valor

de los elementos del geopatrimonio.

Los geositios seleccionados seran nombrados conforme al sistema unificado de
nomenclatura sugerido por Vegas et al. (2011) que propone el uso de tres términos que
incluyen la descripcion del tipo de interés principal, la edad del geositio y el emplazamiento
geografico. Se dara prioridad a mantener elnombre de los geositios que cumplan con las reglas
de nomenclatura, sin embargo, es posible que en algunos casos no se aplique si resulta en

nombres muy complejos.

Finalmente, los geositios seleccionados seran posicionados sobre una cartografia donde se
utilizara como base una imagen satelital (Google Earth). Ademas, en la cartografia se
incorporara la ubicacidon de las principales localidades, calles, puntos de referencias,

atractivos turisticos, patrimonio cultural y material, entre otros.
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5.5. Producto final: Elaboracion de la guia geoldgica

Para realizar la puesta en valor de los geositios de Puchuncavi seleccionados, el producto que
mas se adecua a los objetivos del presente trabajo corresponde al de una Guia Geoturistica.
La guia contendra textos y recursos didacticos (imagenes, ilustraciones y fotografias) que
ayuden al publico general comprender y aplicar el conocimiento geoldgico durante los

recorridos por los geositios de la comuna de Puchuncavi.

Los textos de la guia tendran como base la informacion bibliografica recopilada, sin embargo,
las referencias bibliograficas no seran incluidas en el texto para no saturar de informacion al
lector. La redaccién de los textos se realizara utilizando el sistema de aproximaciones
sucesivas, el cual sugiere que, a partir de un texto inicial técnico, se modifiquen y resuman los
contenidos hasta alcanzar un texto coherente y legible para el visitante comun (Carcavilla et
al., 2010). De igualforma, la informacion técnica recopilada fue reescrita para conseguir frases
cortas. También se cambiaron palabras técnicas por sinénimo, ejemplos, explicaciones y/o
metaforas para que la informacion transmitida sea entendida por personas no especialistas 'y

asitambién se alcance un lenguaje mas cotidiano.

La eleccion de fotografias, ilustraciones, cartografias y esquemas es fundamental, dan fuerza
al texto y a ellas se dirige la mirada en primer lugar (Carcavilla et al., 2010). Las fotografias
permitiran describir de manera visual los geositios, por lo cual, es importante que tengan
buena calidad. Cada fotografia tendra el nombre del lugar de donde proviene. Esto serd
complementado con laincorporacion de fotografias interpretadas, que ayuden a reconocer los
rasgos geoldgicos sefialada en el texto. Asimismo, las imégenes pretenden mostrar
perspectivas que el visitante no puede very que pueden ayudar a interpretar el lugar. En el caso
de las ilustraciones, esquemas o dibujos seran realizados por especialistas, pero con
asesoramiento técnico geoldgico para no pasar por alto detalles importantes. En el caso de las
cartografias se debera incluir la escala, el norte, referencias como carreteras y centros

urbanos, ademas de toponimia de cerros, quebradasy playas.

Como referencia para definir la estructura de la guia se siguieron algunas de las
recomendaciones propuestas por Baquedano et al.,, (2015): 1. Identificar el contenido
mediante un titulo tematico; 2. Usar una frase corta para “enganchar” al publico con la

tematica; 3. Incluir un breve texto que permita conocer la tematica de cada pagina; 4. Incluir
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definiciones de tecnicismos; 5. Incluir espacios que permitan al lector mas informacion sobre
contenidos especificos. Para el disefio se tomaron como ejemplo la Guia Geoturistica
Geoparque Kutralkura (Schilling et al., 2013), Guia Geoldgica Parque Nacional de Ordesa y
Monte Perdido (Carcavilla et al., 2020) y Guia Geoturistica del Parque Natural Sierra Norte de

Sevilla (Geoparque Mundial de la Unesco) (Perez et al., 2020).

La guia sera desarrollada en formato papel para ser difundida entre las instituciones
educativas de la comuna, la municipalidad, museo y centros culturales, asi como también en

un formato digital para que pueda ser compartida a través de los medios digitales.

Para el presente trabajo, se entregara una maqueta de guia piloto con solo nueve geositios de

la comuna, la cual sera utilizada a modo de ejemplo.
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6. DESARROLLO

6.1. Revisidn bibliografica y propuesta preliminar

A partir de la revision bibliografica el equipo de trabajo constituido por profesionales del area
de las ciencias de la tierra realizé el inventario preliminar con los lugares de interés geoldgico

de la comuna (LIG).

Los diversos autores que han trabajado en el catastro del patrimonio geolégico de Puchuncavi,
han realizado la valoracién de 42 lugares de interés geolégicos basados en tres metodologias
principalmente. Vilajuana (2014) utilizé6 la metodologia creada por Pereira (2010) con un
enfoque cuantitativo para conocer el potencial de uso turistico de los elementos inventariado.
Asimismo, Lopez (2016) realizé una valoracidn cualitativa y cuantitativa de los geositios,
mediante la metodologia de Martinez (2010) en la cual aplican como geositios aquellos de
interés con alto valor cientifico o con alto valor intrinseco o de uso. Por otro lado, Zora (2015) y
Bravo y Morales (2021) a partir de la metodologia propuesta por Garcia-Cortés y Carcavilla
(2013), realizaron la valoracién cualitativa y cuantitativa de los lugares de interés geoldgico
seleccionados, en base a parametros intrinsecos y asociados a su potencial didactico,
recreativo y turistico. Asimismo, se incluyeron cuatro lugares de interés geoldgico al inventario
preliminar, que no habian sido identificados preliminarmente en trabajos sobre el
geopatrimonio local, pero que a criterio del autor corresponden a elementos relevantes de la

geodiversidad que deben ser incluidos en la guia.

El inventario preliminar con los LIG se muestra en la tabla 2, siendo elaborado a partir de la
recopilacion bibliografica realizada para el presente trabajo. En la tabla se indica el afio donde
el LIG fue nombrado por primera vez, el nombre del LIG que fue propuesto en su primera

mencion, la categoriay los autores que los describen.
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ANO*
2009
2013
2013
2013
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2016
2016
2017
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2024
2024
2025
2025

Tabla 2. Inventario preliminar con los lugares de interés geolégico de la comuna de Puchuncavi.

NOMBRE

Yacimiento Paleontolégico Los Maitenes de Puchuncavi
Arco de Rocas Las Ventanas de Puchuncavi
Acantilados Costeros de Quirilluca-Puchuncavi
Acantilados Playa Larga de Horcén de Puchuncavi
Aureola de contacto La Quebrada

Areniscas Feldespaticas La Canela

Rocas Metasedimentarias ELl Rincén

Rocas estratificadas (y dique) del camino a La Canela
Esquistos y filitas de ELRincon

Diques de la Cantera cementerio Puchuncavi

Mina Chilicauquén

Los Maitenes Sur

Loza Carbonatica Playa Quirilluca

Acantilados de Maitencillo

Desembocadura Estero Catapilco

Diques de la cantera cementerio puchuncavi

Fallas afloramiento camino a Nogales

Xenolitos e inclusiones maficas Las Ventanas

Diques de ortosa de Caleta Maitencillo

Granodiorita Playa Maitencillo

Falla Alto de las Bellotas

Rocas piroclasticas de La Quebrada

Quebrada Humedal Campiche

Mirador La Canela

Jurésico de San Antonio de Puchuncavi

Sedimentos marinos y fluviales del Ne6geno-Cuaternario
Cataclastita (roca de falla) bajada La Canela

Registro volcanico-sedimentario del jurdsico — La Canela
Estero Los Maquis: Ambiente fluvio-aluvial Ne6geno-Cuaternario
Rocas metamdrficas Subida a La Canela

Mina de carbén La Negra

Mina de Cobre Raiz del Cobre

Fésiles marinos del Cerro Piedras Trepadas

Playa Las Conchitas

Playa El Tebo

Playa Cau-Cau

Dunas de Los Maitenes

Arco de Rocas de Horcon

Yacimientos de oro del Estero Mala Cara

Vetas de Cuarzo-oro Estero Mala Cara

Bahia de Quintero - Sitio paleontoldgico subacuatico de megafauna GNLQ1

Sill Punta Fraile

CATEGORIA**
Geositio
Geositio
Geositio
Geositio
LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG
Geositio
LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

LIG

AUTOR

Andrade et al., 2009; Vargas, 2013; Pereira, 2014; Lépez, 2016; Bravo y Morales, 2021
Pereira, 2014; Zora, 2015; Lépez, 2016; Bravo y Morales, 2021
Andrade et al., 2009; Pereira, 2014; Zora, 2015; Lépez, 2016; Bravo y Morales, 2021
Andrade et al., 2009; Pereira, 2014; Zora, 2015; Lépez, 2016; Bravo y Morales, 2021
Vilajuana, 2014; Lépez, 2016

Vilajuana, 2014: ; Bravo y Morales, 2021

Vilajuana, 2014; Zora, 2015; Lépez, 2016; Bravo y Morales, 2021
Vilajuana, 2014; Zora, 2015; L6pez, 2016; Bravo y Morales, 2021
Vilajuana, 2014

Vilajuana, 2014; Zora, 2015

Vilajuana, 2014; Zora, 2015

Zora, 2015

Zora, 2015

Zora, 2015; Bravo y Morales, 2021

Zora, 2015; Bravo y Morales, 2021

Zora, 2015

Zora, 2015

Zora, 2015; Bravo y Morales, 2021

Zora, 2015; Bravo y Morales, 2021

Zora, 2015; Bravo y Morales, 2021

Zora, 2015

Zora, 2015

Zora, 2015

Lépez, 2016

Zora, 2015; Lépez, 2016; Bravo y Morales, 2021

Pifiones, 2017

Bravo y Morales, 2021

Bravo y Morales, 2021

Bravo y Morales, 2021

Bravo y Morales, 2021

Bravo y Morales, 2021

Bravo y Morales, 2021

Bravo y Morales, 2021

Bravo y Morales, 2021

Bravo y Morales, 2021

Bravo y Morales, 2021

Bravo y Morales, 2021

Bravo y Morales, 2021

Severino, 2024; Propuesto en este trabajo

Severino, 2024; Propuesto en este trabajo

Cartagena et al., 2011; Propuesto en este trabajo

Propuesto en este trabajo

*Afo en el que fue mencionado por primera vez en bibliografia. **La categoria de geositio se da a partir de una declaracién de la Sociedad Geoldgica de Chile
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6.2. Inventario final de geositios

Los geositios fueron seleccionados en consideracion con los valores obtenidos para cada uno
de los lugares de interés geoldgicos, obtenidos en los trabajos sobre el geopatrimonio de
Puchuncavi realizados por Vilajuana (2014), Zora (2015), Lopez (2016), Bravo y Morales (2021),
siguiendo las metodologias sobre valoracién del patrimonio geoldgico de Pereira (2010),

Martinez (2010) y Garcia-Cortés y Carcavilla (2013).

De un total de 42 lugares de interés geoldgico (LIG) preseleccionados en la etapa de “revision
bibliografica y propuesta preliminar”, se seleccionaron aquellos elementos con valores por
sobre la media para el inventario final. También se seleccionaron cuatro elementos del
geopatrimonio que se consideran relevantes para la actual guia, pero que no cuentan con un

trabajo previo de valoracion.

En total se seleccionaron 30 geositios para ser representantes del patrimonio geoldgico de la
comuna de Puchuncavi. En la Figura 7 y en la Tabla 3 se presentan los 30 geositios
seleccionados. Los elementos seleccionados permiten dar a conocer la geodiversidad del
territorio en base a las distintas rocas sedimentarias, intrusivas, volcanicas y metamorficas
conocidas, los rasgos geomorfolégicos y también los rangos de tiempos que representan con
una historia geoldgica que inicia en el Jurasico, hace aproximadamente 191 millones de afios

atras hasta el presente.

De este modo, se obtiene un inventario sobre el cual se espera poder desarrollar un potente
trabajo de puesta en valor de los geositios de Puchuncavi, con miras al futuro y con la
posibilidad de convertir estos elementos en potenciales focos turisticos. Asi, el patrimonio
geologico, podra ser entendido como parte de la actividad turistica local permitiendo el
desarrollo de actividades econdmicas sustentables. Dejando atras severos episodios de
contaminacioén, crecimiento industrial desmedido y la presién inmobiliaria en un territorio

altamente dafnado por los problemas del pasado.

Por ultimo, la visibilizacion de los 30 geositios de la comuna de Puchuncavi se realizara
mediante un producto de divulgacion con fines turisticos y didacticos, para lo cual se escogio

la elaboracidn de una guia geolégica.
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Tabla 3. Geositios de Puchuncaviy localidad.

NOMBRE

Bahia de Quintero
Dunasy humedal de Los Maitenes- Campiche
Playa Las Conchitas
Playa El Tebo
Arco de Rocas Las Ventanas
Inclusiones jurasicas de Las Ventanas
Pegmatitas y granitos de Punta Fraile
Playa Cau-Cau
Arco de rocas jurasicas de Horcén
Acantilados Playa Larga de Horcon
Yacimiento Paleontolégico Los Maitenes
Acantilados Costeros de Quirilluca-Puchuncavi
Acantilados de Maitencillo
Granodiorita Playa Maitencillo
Diques de ortosa de Caleta Maitencillo
Desembocadura Estero Catapilco
Sedimentos fluviales del nedgeno
Estero Los Maquis
Rocas Metamorficas ELRincon
Toba Jurasica subida a La Canela
Rocas volcanicas del camino a La Canela
Rocas piroclasticas de La Quebrada
Aureola de contacto La Quebrada
Jurdsico de San Antonio de Puchuncavi
Mina de carbén La Negra
Mina Raiz del Cobre
Mina Chilicauquén
Fésiles marinos del Cerro Piedra Trepada
Yacimientos de oro del Estero Mala Cara
Vetas de cuarzo-oro Estero Mala Cara

30

LOCALIDAD

Las Ventanas

Los Maitenes/Campiche

Horcén
Horcén
Las Ventanas
Las Ventanas
Horcén
Horcén
Horcén
Horcén
Los Maitenes
Horcén
Maitencillo
Maitencillo
Maitencillo
Maitencillo
Puchuncavi
Pucalan
ELRincoén
San Antonio
San Antonio
La Canela
La Quebrada
San Antonio
ELRincén
ElRincén
Chilicauquén
Los Maquis
Chilicauquén
Chilicauquén



Simbologia geoldgica

i Unidades geoldgicas

- 2 Depdsitos fluviales y aluviales (Holoceno)

Depdsitos edlicos y litorales (Holoceno)

Paleodunas (Pleistoceno Superior)

Depdsitos aluviales y coluviales (Pleistoceno)

Formacién Confluencia (Mioceno Superior - Pleistoceno Superior)
Formacién Horcén (Mioceno Superior - Pleistoceno Superior)
Formacion Ajial (Jurasico: Pliensbachiano a Bajociano)
Niveles fosiliferos de la Formacion Ajial

Rocas metamérficas (pre-Jurésico)

Unidad Puerto Oscuro (Jurasico: 160 - 167 Ma)

Unidad Tranquila (Jurdsico Medio-Superior)

Superunidad
Mincha

HRRRRERCIOTED

Unidad Cavilolén (Jurasico: 156 - 170 Ma)

Granitos de Punta Sanfuentes (Jurasico: 159 Ma)

Otra simbologia

4 Fallas geoldgicas (inferidas)

32°50'0"S

Kilémetros Contacto geolégico observado

Contacto geoldgico cubierto/inferido

Limite entre comunas

,’
o
b
o
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| | I

71°30'0"W 71°25'0"W 71°20'0"W

Figura 7. Ubicacion de los Geositios de Puchuncavi sobre cartografia geolégica
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6.3. Guia Geolégica

En este trabajo se presentan los elementos del contenido de la primera guia geoldgica de
Puchuncavi, la cual sera elaborada teniendo en cuenta los 30 geositios seleccionados como
representantes del patrimonio geoldgico local. Sin embargo, para el presente trabajo solo se
tendran en consideracion 9 de los 30 geositios, con los cuales se presentara una primera
version de guia geoldgica piloto. Con lo anterior, se espera que en el futuro a través de la
realizacién de un proyecto se obtenga financiamiento para abarcar el resto de geositios e

imprimir la guia geolégica.

De acuerdo con lo planteado por Soto (2013), una guia puede entenderse cdémo un libro o
revista que contiene informacion especifica de un lugar, la cual pone a disposicién de los
visitantes y estudiosos los detalles mas relevantes y atractivos de una determinada zona
geografica. En este sentido, una guia también se define en base a la tematica, como puede ser
la visibilizacion de eventos culturales o religiosos, el fomento de actividades deportivas o
recreativas, recomendaciones gastrondmicas o presentacidn de atractivos naturales.
Asimismo, de la tematica se define la estética de la guia. De este modo, la presente guia se
realiza para mostrar los principales atractivos naturales de Puchuncavi, a través de una
descripcion de los procesos geolégicos y geomorfolégicos que modelan la superficie de la
comuna. Junto con fotos panoramicas del territorio, esquemas, diagramas y cartografias para

dar cuenta de la belleza escénica del lugar, ademas de la ubicacién y accesos a estos puntos.

6.4. Propésito

Ante la creciente demanda de productos divulgativos que permitan conocer y explicar el
entorno natural de un territorio, en la ultima década se han elaborado numerosas guias
dirigidas a turistas, estudiantes y publico general, que presentan aspectos botanicos,
zoolégicos, ecoldgicos, geograficos o etnograficos (Robador et al., 2015). No obstante, la
publicacion de guias con tematicas geoldgicas no es frecuente, sino mas bien se restringen al

uso por parte de profesionales del area y no al publico general.

Por lo tanto, la presente guia quiere poner en valor los geositios presentes en la comuna de

Puchuncavi para que las personas que habitan el territorio y los visitantes puedan conectar
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con todos los elementos del patrimonio geoldgico localy su relacidon con los otros patrimonios

(culturaly natural).

6.5. Publico

La guia geoldgica esta dirigida al publico general, el cual dividimos en dos grupos principales
basados en los perfiles de publico definidos por Keene (1994) (como se citd en Carcavilla et.
al., 2010). El primer tipo corresponde a personas que realizan visitas al lugar de manera casual,
generalmente acompanados de familia y amigos (publico general). Mientras que el segundo
grupo corresponde a personas generalmente adultas que deciden visitar la comuna con el
proposito de conocer lugares o desarrollar actividades deportivas y recreativas. Ambos perfiles

de publico estan interesados en conocer un poco mas sobre el entorno que visitan.

En linea con lo anterior, es importante generar en el publico un producto que pueda captar su
atenciony explicar de buena manera los que sus ojos observan. Entre mas didactico y certero
sea el texto de la guia, mas interesante va a ser para el publico general, y, por lo tanto, su

experiencia sera mas satisfactoria.

La guia también espera llegar a los nifios en periodo escolar; en este caso, se sugiere que la
entrega de informacion se realice a través de sus tutores o profesores, quienes deberan
resolver eventuales preguntas que realicen los estudiantes. Por lo tanto, el producto también
podra ser utilizado como una herramienta educativa de ser requerido. En la comuna ya existen
iniciativas sobre geoeducacion, como lo realizado por Ramirez (2021) al correlacionar los
contenidos curriculares del MINEDUC con cinco geositios, a través de la creacion de dos
cortometrajes animados que permitieron visualizar los eventos geoldgicos a lo largo de la

historia de Puchuncavi.

Por ultimo, la guia sera un complemento a las visitas que se realicen en Puchuncavi, ya que,
tanto en su formato impreso como digital, permitira que los recorridos por el territorio sean
autoguiados.

6.6. Estructura

La guia geoldgica ha sido organizada en secciones que permitiran al lector y visitante lograr una

facil comprensién de los textos, desde lo mas general a lo especifico, utilizando un relato lineal
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que tiene como base los geositios. En este sentido, los acontecimientos se presentan en orden
cronolégico y secuencial, siguiendo la progresidon natural para dar a conocer la evolucion
geologica de Puchuncavi desde el periodo Jurasico (hace 191 millones de afios) hasta la
actualidad. Asimismo, se agruparan los distintos geositios segun el contexto geoldgico que
representes, para que asi puedan ser descritos conjuntamente a su temporalidad y

caracteristicas geologicas.

En las primeras cuatro secciones de la guia se va a entregar informacion general, comenzando
por (1) la presentacion del producto, (2) instrucciones para ensefar a utilizar la guia, (3)

informacién general de la comuna de Puchuncaviy (4) un marco geoldgico regionaly local.

Luego, en las siguientes cuatro secciones se presentan los 30 geositios de Puchuncavi. En la
seccion cinco (5) y seis (6) se muestran los geositios ubicados en el sector costero de la
comuna. Mientras que en la seccion siete (7) y ocho (8) se presentan los geositios localizados

en el sector este de la comuna, especificamente en la Cordillera de la Costa.

En la seccién nueve (9) se incluye un glosario con una recopilacién de las palabras técnicas
utilizadas en la guia y sus definiciones, ademas de informacion turistica relevante. Y en la

seccioén diez (10) se incluyen la bibliografia técnica consultada y el indice.

Los titulos de cada una de las secciones de la guia se muestran en la Figura 8.
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Figura 8. indice de la guia geoldgica.

Presentacion y agradecimientos
Coémo usar la guia
Comuna de Puchuncavi: historia, clima, geografia
Geologia (Marco Geoldgico) de Puchuncavi
Recorrido por |a costa (costero): Las Ventanas - Horcon
5.1, Geologia de la costa
Geositio 1. Bahia de Quintero
Geositio 2, Dunas y Humedal de Los Maitenes
Geositio 3, Playa Las Conchitas
Geositiod, Playa El Tebo
Geositio 5. Arco de Rocas de Las Ventanas
Geositio 6. Mezcla de magmas Las Ventanas: Mixing y mingling
Geositio 7. Sill Punta de Fraile
Geositio 8, Playa Cau Cau
Geositio 9. Arco de rocas de Horcén*
6. Recorrido por la costa: Horcén-Maitencillo-La Laguna
6.1. Geologia de |a costa
Geositio 10, Acantilado de Playa Larga de Horcén
Geositio 11, Yacimiento Paleontoldgico Los Maitenes de Puchuncavi
Geositio 12, Acantilados costeros de Quirilluca
Geositio 13, Acantilados de Maitencillo
Geositio 14, Granodiorita Maitencillo
Geositio 15, Diques de ortoclasa de caleta Maitencillo
Geositio 16, Desembocadura Estero Catapilco en La Laguna
Geositio 17, Sedimentos marinos y fluviales del Nedgeno-cuaternario
Geositio 18, Sedimentos fluviales-aluviales del estero Los Maquis
i Recorrido por |a Cordillera de |3 Costa: La Quebrada - La Canela - El Rincén
7.1, Geologia de |la Cordillera de la Costa
Geositio 19. Rocas metasedimentarias El Rincon
Geositio 20, Rocas metamérficas subida a La Canela
Geositio 21, Rocas volcanicas y digue del camino a La Canela
Geositio 22, Rocas piroclasticas de La Quebrada
Geositio 23, Aureola de Contacto La Quebrada
Geositio 24, Yacimiento Paleontolégico San Antonio de Puchuncavi
Geositio 25, Mina de carbén La Negra
Geositio 26, Mina de cobre Raiz del Cobre
8. Recorrido por la Cordillera de la Costa: Los Maquis-Chilicauguén
8.1, Geologia de la Cordillera de la Costa
Geositio 27. Mina de Cobre Chilicauguén
Geositio 28, Cerro Piedras Trepadas
Geositio 29, Yacimientos de oro del Estero Mala Cara
Geositio 30, Vetas de cuarzo-oro del cerro
: Glosario e informacién turistica
10, Bibliografia e indice

GRS

Por ultimo, la estructura del producto se realiza considerando que la guia tendra una gran
cantidad de material grafico (esquemas y diagramas) y fotografias para reducir y dar contexto
a los textos, que informaran sobre la geologia y los procesos que modelaron el relieve de
Puchuncavi. También se utilizaron fotografias interpretadas para describir de manera visual
los elementos geoldgicos. La estructuray disposicion de los textos, ilustraciones y fotografias

se muestran en la Figura 9.
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6.7. Formato y disefo

La guia estara disponible en formato alargado vertical en papel, impresa en laser y tipografia
Rubrik light. Contiene 44 paginas incluyendo la portada y contraportada. Cada pagina de la
guia tiene un tamafo de 21 cm de largo y 14 cm de ancho, con la finalidad de facilitar el
transporte en mochilas, bolsos y bolsillo mientras se realizan los recorridos. Las paginas
interiores fueron impresas en papel couché brillante para asegurar una impresion de alta

calidad. Tanto la portada como la contraportada seran de tapa dura.

En relacién con el orden interno de la guia, las secciones seran agrupadas en paletas de
colores de acuerdo con la informacién que se esta entregando al lector. De este modo, por
ejemplo, la seccion dos (2) se diferenciara de la seccion tres (3) por los colores utilizados en
los cuadros que contienen el titulo de cada hoja y en los cuadros que contienen informacién

técnica que complementan los textos.

Asimismo, se entregara la guia en formato digital para facilitar su lectura y transporte, por

ejemplo, para ser revisada desde el teléfono movil.
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7. PRODUCTO

A continuacién, se presenta la maqueta de una guia piloto elaborada a modo de ejemplo, con

nueve de los 30 geositios seleccionados para la comuna de Puchuncavi.

7.1. Propuesta Guia Geoldgica piloto
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Superunidad

Mincha
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Simbologia geoldgica

Unidades geoldgicas

z
S

PWNO OB LN

Depdsitos fluviales v aluviales (Holocenc)
Depdsitos edlicos v torales [Holoczno)
Palzedunas [Ple’stocena Superior)

Depdsitos aluvia es v coluviales [Plsistocena)

Formacicn Confluencia (Miocano Suparicr -

Plzistazeno Superior]

Formacion Horcén (Micceno Superior - Pleistocerc Superior)

Formacicn A el (Jurésico: Pliensbachiano a Bajocianc)

Nive'es fosiifercs de la Formecion Ajal

Recas melamorfeas ore-Jurésico)

Unidad Puerto Oscura (Jurasico: 16C - 167 Ma)
Unidad Tranguila (Jurés'co Medio-Superior]
Unidad Caviclén (Jurasico: 156 - 170 Ma)

Granitos de Punta Sanfuertes [Jurasice: 159 Ma)

NOMBRE
Bahia de Quintero

Otra simbologia

Falas gaoldgicas (i~feridas)
Contacto geoldgico observado
Contacto geolégico cubierto/inferido

Limite entre comunas

N RN R

Red Vigl

LOCALIDAD

Las Ventanas

Dunasy humedal de Los Mai C
Flaya Las Conchitas
Playa El Tebo
Arco de Rocas Las Ventanas
Inclusiones jurésicas de Las Ventanas
Pegmatitas y granitos de Punta Fraile
Playa Cau-Cau
Arco de rocas jurasicas de Horcon
Acantilacos Playa Larga de Horcén
Yacimiento Paleontologico Los Maitenes

Acantilados Costeros de Quirilluca-Puchuncayi |

Acantilados de Maitencillo
Granodiorita Playa Maitencillo
Digues de ortosa de Caleta Maitencilla
Dasembocadura Estaro Catapilco
Sedimentos fluviales del neégeno
Estero Lcs Maquis

~ Rocas Metamdrricas EL Rincon
Toba Jurédsica subida a La Cancla

Rocas volcénicas del camino a La Canela

Rocas pirccldsticas de La Quebrada
Aureola de contacto La Quebrada
Jurasico de San Antonio de Puchuncavi
Mina de carbén La Negra
Mina Raiz del Cobre
Mina Chiliczuquén
Fasiles marinos del Cerro Piedra Trepada
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HISTORIA

La comuna de Puchuncavi se ubica en el
litoral de la regién de Valparaiso y sus limites
se extienden desde la linea de playa hasta la
Cordillera de la Costa hacia el interior. Limita
con la comuna de Nogales por el este, con la
comuna de Zapallar por el norte y por el sur
con Quintero y Quillota. Posee una extension
aproximada de 300 km2 y una poblacién de
18.546 personas segun el Ultimo censo de
poblacién.

El inventario patrimonial de Puchuncavi es
amplio y diverso, conformado por elementos
del patrimonio material, inmaterial y natural
que dan cuenta de la riqueza de la comuna
y sus habitantes. Por ejemplo, la Parroguia
Nuestra Sefiora del Rosario fue fundada
en el afo 1691 que, junto con el Campo de
Prisioneros Melinka, son representantes del
patrimonio material. Por otro lado, como
parte del patrimonio inmaterial se encuentran
los Bailes Chinos de las localidades de
Pucalan La Canela, El Rincon, La Quebrada,
entre otros, considerados como Patrimonio
inmaterial de la Humanidad por la UNESCO.
Finalmente, el patrimonio natural se encuentra
representado por la fauna y vegetacidn nativa,
dunas, montanas, acantilados y playas,
donde destacan bosques costeros como el
de Bellotos del Norte, zonas de nidificacién
del piquero (sula variegata) y yacimientos
paleontoldgicos ricos en fésiles marinos.

i a9 0 Serioro del rosario de
{awvechis

5.51025001 !
Puchuncavi  deriva  del  mupudungun
“Puchuncahuin” que se interpreta como

‘donde abundan las fiestas, ademas se
considera como una de las localidades mas
antiguas de Chile con una historia que se
remonta a mas de 500 anos.
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CLIMA

Corditiera de ia Costa en lo iocalidod de Chilicauqueén.
La region de Valparaiso posee un clima mediterraneo costero, caracterizado por veranos secos
y calurosos e inviernos suaves con lluvias concentradas entre mayo y agosto. La influencia
del océano Pacifico modera las temperaturas, evitando extremos muy marcados y aportando
humedad a través de la camanchaca o neblina costera. En el interior, las temperaturas son
maés elevadas en verano y las lluvias algo més escasas. La comuna de Puchuncavi comparte
estas caracteristicas, con un clima templado célido que se beneficia de la cercania al mar. Sus
veranos son soleados y secos, con brisas marinas que refrescan las jornadas mas calurosas. En
invierno, las lluvias permiten la recarga de acuiferos y el crecimiento de la vegetacién local. La
oscilacion térmica diaria es moderada gracias a la influencia ocednica. Este clima favorece tanto
la agricultura de secano como la riqueza de ecosistemas costeros. Ademas, permite actividades
turisticas durante gran parte del afo, al ofrecer condiciones agradables y estables para disfrutar
de la naturaleza y el patrimonio geoldgico de la zona.

GEOMORFOLOGIA

el
La comuna de Puchuncavi presenta una
geomorfologia diversa marcada por la
Cordillera de la Costa, la planicie litoral y
un amplio borde costero. La geomorfologia
se distingue por terrazas marinas, dunas,
quebradas, acantilados, playas y cerros
bajos que reflejan la interaccion entre
procesos tectdnicos y marinos.

Estos elementos, sumados a la actividad
humana, han modelado un paisaje costero
unico. Asi, Puchuncavi constituye un
ejemplo de cémo la dindmica natural y
cultural se expresa en el territorio. Instituto
Geografico Militar Mapa geomorfolégico
Quinta Regidn de Valparaiso
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Conceptos geologicos

LATIERRA

La Tierra tiene un diametro de 12.756
km y se encuentra alejada del sol por
149.597.870 km. La distancia del Sol a la
que se encuentra la Tierra permite que sus
condiciones de temperatura hagan posible
la existencia de la vida en él, no es lo
suficientemente caliente como para que el
sol queme las formas de vida y la distancia
a la que se encuentra del Sol permite la
existencia de la capa gaseosa atmoésfera y
la liquida hidrosfera que hace posible que
la vida se genere y que se respire Oxigeno.
Por debajo de la atmosfera y los océanos
se encuentran los elementos solidos que
conforman las capas de la Tierra.

LAS CAPAS DE LA TIERRA

Internamente la Tierra es un planeta que
estd compuesto por diferentes capas, estas
capas se forman cuando La Tierra comienza
a enfriarse. En ese momento los elementos
quimicos mas pesados viajan al interior
de La Tierra y los mas ligeros al exterior.
Debemos entender que, a pesar de estar
constituida por una masa sdlida, por debajo
de la superficie tiene un comportamiento
dinamico, el cual hemos podido estudiar a
partir de las evidencias superficiales que la
tierra nos entrega, como son la formacion
de montanas, terremotos, desplazamiento
de continentes y volcanismo, entre otros.

En base a su composicién quimica, la Tierra
se puede dividir en tres capas: corteza,
manto y nuacleo. La capa mas superficial
es la corteza, constituida por una capa
rocosa comparativamente maés finas que
el manto y nucleo. Se divide en corteza
continental que tiene un grosor que ronda
los 35 - 40 kilémetros de grosor (70 km en
zonas montafnosas) y corteza oceanica que
tiene aproximadamente 7 km de grosor. La
segunda capa es el manto y representa el
82% del volumen de la Tierra, se extiende
hasta los 2.900 kilémetras de profundidad
y esté formado por una capa rocosa sdélida.
Finalmente, el nlcleo estd conformado
por una aleacién de hierro y niquel, y en
menor medida, oxigeno. silicio y azufre. El
nucleo se divide en nucleo externo y ntcleo
interno. La parte externa del nlcleo es una
capa liquida de 2.270 kilémetros de grosor,
mientras que en la parte interna se presenta
una esfera de 1.216 kildmetros de radio que
se comporta como un sélido debido a la
enorme presion.

Cuposde jerro. Se mmivestro un modelo del interior de Lo Tierra
{0} y una ompliacisn (B nguilo ressitads & io

on o que se sefalen ias diferentes capes gue forman La Tierra.

Placa
del
Pacifica
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TECTONICA DE PLACAS

La tecténica de placas es la teoria
que explica cémo la corteza terrestre,
compuesta por grandes bloques llamados
placas tectdnicas, se mueve sobre el manto
superior, masplasticoycaliente. Estasplacas
se desplazan lentamente, interactuando
entre si en limites donde pueden
separarse (limites divergentes), deslizarse
lateralmente (limites transformantes) o
chocar (limites convergentes). Cuando
colisionan, una placa puede hundirse bajo
otra en un proceso llamado subduccién. En
el caso de Chile, la placa de Nazca, ubicada
en el fondo del océano Pacifico, se desplaza
hacia el este y se introduce bajo la placa
Sudamericana a lo largo de la fosa de Peri-
Chile. Este movimiento genera una intensa
actividad sismica y volcénica, formando la
Cordillera de los Andes y una cadena de
volcanes activos. La presion acumulada
por el roce entre ambas placas se libera
en forma de terremotos, algunos de gran
magnitud. La subduccién también produce
el ascenso de magma, gque da origen a
volcanes como el Villarrica o el Llaima.
Este proceso es continuo y ha moldeado el
relieve chileno durante millones de anos.

SECCION 3

Limite Divergente de placa

Falla Transformante

Limite Transformante de piaca fwww.geclagiaweb.com;]

Placa Arco Volcanico

Superior Fosz Ocednica

Limite Convergente de placa {www.geoingiaweb.com)

Limites de las princivales placas féctonicas que existen en o
wctuolidad y distribucion de los continentes. Las flechus rojos
ingican lo direccidn de movimients de ias placas téctonicas.



Conceptos geoldgicos

La representacidn en un esquema del ciclo de las rocas nos ayuda a entender el origen de los
principales tres grupos de rocas: rocas igneas, rocas metamorficas y rocas sedimentarias. Cada
uno de los grupos estén en continuo cambio, dando lugar la formacion de distintos tipos de rocas
a lo largo de los millones de anos.

e 4

Roczs volcanicas

Transporte y
deposicion

ROCAS
SEDIMENTARIAS.
ROCAS
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corleza toirestie y oro:

TIPOS DE ROCAS

Las rocas son el material mas abundante de la Tierra, se conforman de granos y/o minerales de
diversos colores y tamanos, que les otorgan texturas y caracteristicas propias que permiten a los
gedlogos diferenciarlas entre los tres grupos principales.

Rocas igneas: Se forman a partir del enfriamiento y solidificacion de un magma (roca fundida).
Los cuerpos magmaticos se localizan en la profundidad de la corteza y manto, donde se enfria
lentamente durante cientos y miles de afos, dando lugar a la formacion de minerales en forma
de cristales relativamente grandes. Estas rocas igneas de grano grueso se denominan rocas plu-
ténicas. Cuando el magma o roca fundida asciende hacia la superficie, como cuando ocurre una
erupcién volcanica, se enfria rapidamente dando paso a la formacion de cristales mas pequerios
que se mezclan con los cristales gruesas formados durante el ascenso del magma. Las rocas
igneas de grano fino formadas més cerca de la superficie se denominan rocas volcénicas.

Rocas metamérficas: Se forman a partir de una “roca madre’, la cual puede ser una roca ignea,
sedimentaria o incluso metamdrfica. La “roca madre” cambiara de forma y composicion producto
del aumento de la temperatura y presion a la que sea sometida en la corteza y/o manto de la Tie-
rra. Estos cambios ocurren en estado sélido, ya que. si se llegase a fundir la roca, se transformaria
en roca ignea. El marmol es una roca metamorfica, cuya roca madre es la caliza.

Rocas sedimentarias: Las rocas sedimentarias constituyen sélo el 5% de las rocas de la corte-
za de la Tierra. Debido a procesos fisicos las rocas preexistentes se fragmentan en restos mas
pequenos, que, a su vez, son transportados por agentes como el agua y el viento a las distintas
cuencas donde se acumulan los sedimentos en forma de capas mas 0 menos horizontales sobre
la superficie. A medida que las capas sedimentarias se acumulan unas sobre otras, aumenta la
presion por el peso de estas, generando la compactacidn y cementacion de sus granos, convir-
tiendo los sedimentas en roca.

. % £
EL TIEMPQ GEOLOGICO
¢Has pensado lo antigua que es nuestra tierra en comparacion con la especie humana? Nuestro
planeta tierra tiene una edad aproximada de 4600 Millones de anos (Ma). Si se lleva la edad de la
tierra a una escala de un ano, el homo Sapiens (hombres y mujeres actuales) se desarrolla en el
dia 31 de diciembre a las 11:30 pm. Es decir que como especie llevamas solo 30 minutos de un
dia viviendo sobre la tierra.

La historia de la Tierra se ha dividido en intervalos de tiempo que en su conjunto son conocidos
como tiempo geoldgico. Es asi, como se nombraron los distintos intervalos del tiempo geolégico
conocidos como Eones, Eras, periodos, epdca y piso, los que se diferencian entre ellos por estar
conformados por capas de rocas con ciertas caracteristicas, como por ejemplo los tipos de roca
y fdsiles que contienen.

En la actualidad, contamos con una tabla o columna cronoestratigrafica muy completa y con
edades més precisas. A continuacion, se presenta la columna con las edades de cada periodo y
algunos de los hitos mas importantes ocurridos durante la evolucién de la tierra. En la columna
de la izquierda se presentan los Eones Arcaico y Proterozoico, de los cuales no existen rocas tan
antiguas representantes de este tiempo en la comuna. La historia geolégica de Puchuncavi se
desarrolla en el EGn Fanerozoico, el cual incluye las Eras Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico.
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Las rocas mas antiguas de Puchuncavi corresponden a rocas metamorficas provenientes de un
conjunto de estratos que fue afectado por grandes fuerzas tectonicas, probablemente antes del
inicio de la Era Mesozoica. Les siguen rocas volcanicas (Formacion Ajial) e intrusivas (Superunidad
Mincha) més jovenes vinculadas con el arco volcénico del periodo Jurasico. Posteriormente, en
la historia geoldgica de Puchuncavi existe un "hiato geoldgico”, lo que quiere decir que no se
formaron ni se preservaron rocas en un periodo de tiempo de 140 millones de afos. Este periodo
o "hiato” pudo ser causado por la falta de depésitacién de sedimentos o por la erosién de capas
preexistentes. Las siguientes capas mas jovenes sedimentaron sobre el basarmento intrusivo del
jurésico y corresponden a rocas sedimentarias marinas y fluviales de la Epoca Mioceno-Plioceno.
Los sedimentos mas recientes corresponden a depositos eolicos, fluviales y aluviales formados
entre el Pleistoceno y el Holoceno del periodo Cuaternario.

Epeca Edad iMa]
Periodo Epoca Edad (Ma) Superivn
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1 Geositios de Puchuncavi

BAHIA DE QUINTERO

El geositio Bahia de Quintero,
administrativamente forma parte de lacomuna
de Puchuncavi y Quintero. Es una bahia de
tipo somera, que abarca 14 kilémetros de
costa y tiene una boca de 4,3 km de longitud
donde alcanza profundidades cercanas a los
50 metros. En los extremos norte y sur de la
bahia afloran rocas intrusivas de la Unidad
Cavilolén, representados por granodioritas
y tonalitas que contienen gran cantidad de
inclusiones maficas. En el extremo norte, en
Punta Ventanillas, se encuentra el geositio

Los animales encontrados en el sitio GNLQ1
habrian habitado una laguna de agua dulce
que se desarrolld sobre una planicie fluvial,
en condiciones relativamente dridas, al
menos hace unos 28.000 a 21000 afnos
atrés. Posteriormente, la laguna se expandié
y profundizé bajo condiciones climaticas
humedas que afectaron la zona central de
Chile durante el Ultimo Maximo Glacial, también
conocido como la Ultima Edad del Hielo. Por
dltimo, el sitio quedo sumergido alrededor
de los 8.500 a 8.000 anos atras, luego de la

Arco de roca de Las Ventanas. Hacia el centro  transgresién marina postglacial més reciente.
de la bahia, las rocas intrusivas se encuentran e e e —
cubiertas por depdsitos marinos, eolicos,
aluviales y coluviales del Cuaternario.

La relevancia del geositio estd dada por el
descubrimiento del sitio paleontolégico GNL
Quintero 1 (GNLQ1), que se caracteriza por
una alta abundancia y diversidad de fésiles
terrestres de megafauna extinta y actual.
entre los que destacan: Camelidos, cérvidos,
équidos, milodontos, xenartros, canidos,
miocastorinos y octodéntidos. El sitio GNLQ1
se encuentra a 650 m de la linea de costay a
13 m de profundidad, lo que lo transforma en
el Unico yacimiento paleontoldgico sumergido
del Pleistoceno Tardio para la costa sureste del
Pacifico.

Modealn de evoiucion del sifi

17 (Flores et ol 2021}

CAMBIOS EN EL NIVEL DEL MAR

Las transgresiones y regresiones marinas son cambios en la posicidn del mar respecto a los
continentes. Una transgresion ocurre cuando el mar avanza tierra adentro, cubriendo zonas del
continente, mientras que una regresién sucede cuando el mar retrocede y deja al descubierto
dreas que estaban sumergidas.

Estos procesos pueden deberse a dos grandes causas: la tecténica de placas y los cambios
globales en el nivel del mar. La tectonica eleva o hunde regiones, favaoreciendo la entrada o
salida del mar; por ejemplo, al levantarse montafas se produce una regresion, mientras que
al hundirse una cuenca se facilita una transgresion. Par otra parte, los cambios eustaticos,
relacionados con la cantidad de agua en los océanos, también son claves: durante las glaciaciones
el mar baja y durante los deshielos sube. Estos fenémenos quedan registrados en las rocas como
capas que alternan sedimentos marinos y continentales, funcionando como péginas de un libro
que cuentan la historia del planeta.

REGRESION MARINA

{www.geologicalmonbiogwordpress.com)

TRANSGRESION MARINA

PLAYA CAU-CAU

En el geositio playa Cau-Cau, las arenas estan
formadas por minerales de cuarzo, plagioclasa
y feldespato potésico, provenientes de la
erosion de las rocas intrusivas presentes
en este sector del borde costero. Las rocas
intrusivas, denominadas Granitos de Punta
Sanfuentes (Jurasico 159 Ma), corresponden a
granitos y pegmatitas bandeadas, dispuestas
subhorizontalmente sobre las rocas de la
unidad Cavilolén (Granodioritas y tonalitas).
Petrolégicamente las rocas corresponden a
sienogranitos y monzogranitos, leucocraticos,
con texturas faneritica de grano medio a
muy grueso, conformadas por minerales
de plagioclasa, microclina, cuarzo, biotita y
moscovita, ademas de minerales accesorios
opacos y esfeno.

& - .
of sur de lo ployo Cau-Cae
s con las rocos que afloran en o
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SECCION 4

Al recorrer la playa se pueden observar
superficies erosionadas como zonas rocosas
muy pulidas, asi como también marmitas
formadas por la generacion de flujos
helicoidales a partir del oleaje.

Hacia el sur de la playa. los afloramientos
rocosos dificultan el recorrido por la costa
y favorecen la acumulacion de grandes
volimenes de cantos rodados igneos y bien
redondeados. En este sector el bandeado de
las pegmatitas es muy marcado producto de
las diferencias en el tamano de grano de los
cristales. Se pueden observar cristales de
turmalina al interior de drusas, generalmente
desarrolladas en las bandas de grano muy
grueso.

0f aiimenta sis
cantos duros
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4 Geositios de Puchuncavi

SEDIMENTOS FLUVIALES DEL NEOGENO

En este geositio podemos reconocer los
sedimentos fluviales que son testigos de
antiguos rfos que recorrfan la  comuna
hasta llegar al mar. Estos sedimentos estan
representados por capas de areniscas y
conglomerados de la Formacion Confluencia.

La Formacién Confluencia es una unidad
geolégica de cardcter continental, de
origen fluvial, que se deposité sobre una
cuenca subsidente y que recibié el material
erosionado durante el levantamiento de la
Cordillera de la Costa y de los Andes, durante
las fases tectdnicas Pehuenche y Quechua,
desde finales del Mioceno hasta principios
del Plioceno. En ese periodo de tiempo el
paisaje se organizé entre rios, playas y dunas.
Posteriormente, se produce una trasgresion
marina desde el Plioceno medio hasta el
Pleistoceno temprano, con la consecuente
superposicion de la Formacion Horcon (Onlap)
sobre la Formacion Confluencia. Aprincipios del
Pleistoceno disminuye la tasa de hundimiento
de la cuenca, dejando un ambiente marino
poco profundo. Después del Pleistoceno
medio, desde hace aproximadamente 17
millones de anos, los depdsitos aluviales
tempranas evidencian el levantamiento de la
Cordillera de la Costa mediante |a erosion de la
Formacién Horcén y Confluencia.

La Formacidn Confluencia representa un rio
trenzado a meandriforme con dunas tipo
barjan en un ambiente de transicion, desde
lo marino a continental. Mientras que la

1 ool relieve y la
desde el jurdsicc

ACANTILADOS DE PLAYA LARGA DE HORCON

e A o, a7 o

El geositio se encuentra en el borde costero al
norte de la localidad de Horcon. Corresponde
a un acantilado de aproximadamente 2 km de
largo en los que se observan afloramientos
de rocas sedimentarias pertenecientes a la
Formacién Horcén. La sucesion estratigrafica
tiene un espesor de 45 a 100 m y sus capas
se disponen subhorizontales, afectadas
localmente por fallas de tipo normal. Los
estratos de la base se apoyan en discordancia
sobre el basamento igneo, mientras que
las capas superiores estdn cubiertas en
discordancia por las paleodunas. La Formacion
Horcén estd formada principalmente por
areniscas y. en menor medida, arcillolitas,
limolitas y conglomerados, estos Ultimos
alcanzando en ocasiones didmetros mayores
a 1 m. Las capas basales de la unidad (8
metros) se caracterizan por la ausencia de
macrofésiles y una coloracion verdosa. Por otro
lado, sobre los 8 metros, las capas superiores
se caracterizan por estar compuestas de
areniscas y conglomerados con abundantes
restos fosiles.

SECCION 4

La Formacion Horcon se caracteriza por el
imponente acantilado que forma en el drea
costera, pero también por los numerosos
y diversos fdésiles que contiene. Se han
registrados un total de sesenta tipos de
fésiles de vertebrados e invertebrados.
Entre ellos es posible identificar corales,
artrépodos, moluscos, peces cartilaginosos
(rayas y tiburones), peces ¢seos, aves marinas
(pingUino, cormoran) y mamiferos marinos
(focas, delfines, cetaceos, perezosos y Esta
diversidad faunistica permite determinar la
edad de la Formacién Horcdn al Mioceno-
Plioceno.

La Formacién Horcén representa un ambiente
marino somero de plataforma continental,
desarrollado en una zona neritica, de aguas
con alta energia y cercano al borde costero,
entre la linea de la marea baja y el borde de la
plataforma continental (200 metros).

15

El ambiente marino se divide en distintas zonas segun la profundidad y la relacién con los continentes.
Cerca de la costa encontramos el ambiente litoral, donde rompen las olas y la vida estd adaptada a
cambios constantes de mareas y oleaje. Mar adentro esta la zona neritica, que se extiende sobre la
plataforma continental: una franja relativamente poco profunda, rica en nutrientes y biodiversidad, que
recibe sedimentos tanto de origen continental (rios, erosién costera) como de origen marino (restos de
organismos, particulas transportadas por corrientes). Al terminar la plataforma, el fondo marino desciende
bruscamente formando el talud continental, que marca el limite entre los dominios continentales y
oceanicos. A partir de alli comienza |la zona batial. mas profunda y oscura, con condiciones dificiles, pero
aln habitada por peces y organismos adaptados. En las mayores profundidades encontramos la zona
abisal. un ambiente frio, oscuro y con alta presion, donde habitan especies sorprendentes coma peces
bioluminiscentes. Finalmente, en ciertos lugares, el fondo marino alcanza depresiones extremas llamadas
fosas oceanicas, asociadas a zonas de subduccion, donde una placa tectonica se hunde bajo otra. Estos
ambientes muestran cémo los continentes se prolongan bajo el mar a través de la plataforma y el talud,
conectandose con los grandes dominios oceénicos que forman la mayor parte del planeta.

Formacién Horcon representa un ambiente
rmarino somero de plataforma continental y
sistema deltaico con interaccién fluvio-aluvial.

El ambiente marino
<
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ARCO DE ROCAS DE LAS VENTANAS

El arco de rocas se ubica en el extremo norte
de la Bahia de Quintero. De acuerdo con los
relatos histéricos, |a localidad de Las Ventanas
recibe su nombre ya que antiguamente
eran dos los arcos de roca que existieran en
este lugar, pero un fuerte sismo provoco el
derrumbe de uno de ellos. Hoy en dia sélo se
mantiene en pie el arco ubicado hacia al lado
del mar, mientras que en el lado del acantilado
se encuentra una abertura rocosa que no
preserva la parte superior del arco como
vestigio del antiguo arco.

fc el arco de roca

Al arco se accede por la avenida costanera
hacia el sur, en el camino se observa como las
arenas de la playa cubren las rocas intrusivas
de composicion granodioritica. Siguiendo
el camino, en bajamar afloran plataformas
de abrasion marina actuales generadas por
la accion erosiva de las olas sobre las rocas.
Asimismo, la zona presenta un pronunciado
acantilado de 40 m de altura esculpido en
la granodiorita, sobre la cual se disponen en
discordancia sedimentos marinos atribuidos
a la Formacién Horcdn, que, a su vez, estdn
cubiertos también en discordancia par arenas
de origen edlico atribuidas a paleodunas. El
contacto entre estas tres unidades se aprecia
en una cantera de maicillo ubicada a unos
100 metros antes de llegar al arco. Frente a
la cantera encontramos dos pequenas playas
de arena blanca. El sedimento de esta playa
estd constituido por arena de grano medio
principalmente de cuarzo y feldespato con un
porcentaje menor de bioclastos de conchas.

El geositio corresponde a un arco de roca
formado producte de la interaccién entre la
erosién edlica y marina con fallas locales. Las
fallas crean lineas de debilidad en las rocas a
lo largo de Ia costa, que favorecen la erosion a
través de la penetracion del agua y el viento,

lo que genera el desgaste y remocidn de los
fragmentos de roca. Junto con lo anterior,
los procesos tectdnicos como el alzamiento
de la costa permitieron que la parte superior
del arco se preserve al no quedar expuesta
a la accion erosiva de las olas, desgastando
solo la parte inferior, lo que origino su
caracterfstica forma de arco. Sobre la base del
arco se extiende una plataforma de abrasién
marina visible desde el intermareal hasta los
pies del acantilado. Por Ultimo, en el geositio
también existen geoformas conocidas como
tafoni, que es una cavidad o hueco erosivo,
de forma redondeada, que se desarrolla en
rocas expuestas a la intemperie por la accién
conjunta del viento, el agua y la sal.

Lasrocas presentesen el geositiocorresponden
a tonalitas y granodioritas pertenecientes a la
Unidad Cavilolén, con edades de entre 1566 a 170
millones de afos. Presentan textura faneritica
de grano medio a grueso. Los minerales
principales que conforman la roca son la
plagioclasa, el cuarzo, el feldespato potésico,
la biotita y la hornblenda, mientras que los
minerales accesorios son clinopiroxenos,
esfeno, apatito y circdn. A diferencia de
otras rocas pluténicas de Puchuncavi, el
Arco de Roca de Las Ventanas aloja un gran
volumen de inclusiones méficas, es decir,
fragmentos de rocas de composicion maficas
con alto contenido de minerales oscuros. Las
inclusiones, de formas elipsoidales y alargadas,
aparecen con diversos tamaros, hasta 17
m de largo y generalmente alineadas lo que
sugiere que se trata de filones sinplutdnicos.
También generan estructuras tipo Schiieren
representadas  por bandas irregulares

compuestas por minerales oscuros dentro de
una matriz mas clara. Composicionalmente
varfan desde cuarzodioritas a dioritas. Las
inclusiones corresponden a porciones de un
magma de composicidn mafico inyectado en
un magma de composicién intermedio.

TOBA JURASICA SUBIDA A LA CANELA

2 e
Canitera de roca volcdnica ubicoda en lo subida o La Canelo
Una toba es unaroca volcénica formada a partir
de la acumulacion de ceniza y fragmentos de
rocas en la superficie, que provienen de una
erupcion volcanica.

Desde la localidad de Puchuncavi se accede a
este geositio subiendo por la ruta F-140 rumbo
al Portezuelo Alto de las Bellotas. donde se
reconoce al costado del camino una antigua
cantera utilizada para la extraccién de aridos.

En este lugar afloran tobas de la Formacion
Ajial siendo instruidas por al menos dos
diques leucocraticos que los cortan con
una inclinacién de unos 70° al NE. El dique
tiene un color amarillo pardo y se encuentra
muy alterado. La roca piroclastica presenta
deformacidn fragil por lo que se encuentra muy
fracturada debido a los esfuerzos que exceden
su resistencia, probablemente atribuidos a
fallas. La toba contiene fragmentos liticos
andesiticos de formas angulosas y color gris
oscuro, inmersos en una matriz fina mas clara.

Parloda

Fpaca Fiso Fead (Ma]
litoniany 5 145
Superior [Kimmendgiano
[ Oxfordlanc
Calioviano

Bajoclano
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[Sincmutiany

formacd”

o Ajial

SECCION 4

La Formacion Ajial tiene su mejor exposicién

en el Cerro Piedra Trepada, ubicado
inmediatamente al sur de la localidad de
Los Magquis, donde alcanza una potencia de
705 m. Se apoya en aparente concordancia
sobre la Formacién Quebrada del Pobre
(no visible en Puchuncavi), e infrayace
concordantemente a la Formacién Cerro
Calera. Las rocas de la Formacidn Ajial
tienen una variedad muy amplia de litologias,
destacan las tobas, brechas volcanicas, lavas
andesitico-basalticas, asi como también las
intercalaciones sedimentarias de fangolitas,
areniscas y conglomerados.

El ambiente de formacién de la Formacion Ajial
corresponde a un dominio volcanico cercano a
la Iinea de costa. Tiene relacidn con el proceso
de subduccion y el arco volcanico del Jurasico
Inferior-Medio, que favorecieron la formacién
de una cuenca sedimentaria tipo extensional
en el margen oeste del supercontinente
Gondwana. La edad de estds rocas es

Pliensbachiano a Bajociano, es decir entre 191
a 168 millones de anos.

con fragime;
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YACIMIENTO JURASICO SAN ANTONIO DE
PUCHUNCAVI

El geositio estd ubicado en la localidad de San
Antonio y se llega por la ruta F-140, se toma
la bifurcacion por la ruta F-146, hasta llegar
al piedemonte. Ademas del geositio, en este
sector existe una imagen del patrono de la
localidad. Aqui se realiza |a fiesta religiosa de
San Antonio de Puchuncavi, la cual se celebra
durante el mes de julio con la presencia de
cofradias y agrupaciones de Bailes Chinos,
este Ultimo considerado Patrimonio Cultural
Inmaterial de la Humanidad por la UNESCO
desde 2014.

El geositio fue descubierto producto de la
extraccién de rocas para usar como aridos
entre los afos 1994-1997. fue asi como los
restos fosiles quedaron expuestos. En la
cantera afloran 12 metros de una sucesién
sedimentaria compuesta por capas fosiliferas
de areniscas y conglomerados, y, en menor
medida, limolitas y lutitas. Las capas que
conforman el geositio han sido interpretadas
como una serie marino-transicional, en la cual
se definieron 4 facies sedimentarias, todas
concordantes entre si. La facie 1 corresponde
a turbiditas de arenisca gruesa con
invertebrados marinos. La facie 2 areniscas
gruesas a medias y conglomerados finos con
laminacion paralelay cruzada planar. La facie 3
areniscas masivas con invertebrados marinos
y corales coloniales y la facie 4 onglomerados
clasto y matriz soportados

restas fosi
oper. 2

016}

Zelgels]
5 Colonigics

daride se destacar

de

Nivel del mar
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San Antonio
De Puchuncavi

SECCION 4

32°42'00"

Magmatismo Jurasico

Modelo p eogeog'a
2

YACIMIENTO DE ORO ESTERO MALA CARA

En la quebrada del Estero Malacara se
encuentran antiguas minas, instalaciones y
maquinarias empleadas para la extraccién y
procesamiento del oro, que dan cuenta de la
actividad minera del lugar durante los siglos
pasados.

El geositio esta conformado por una antigua
instalacion minera abandonada que preserva
algunas partes de maquinarias, diversas
estructuras  de  hormigdn  (fundaciones,
piscinas, pilares, etc). plataformas y muros
de contencién construidos con rocas. Dado
el conjunto de elementos que conforman
la instalacion minera, se puede deducir que
fueron utilizadas para el procesamiento del oro
que fue extraido desde una mina subterrénea,
ubicada en la ladera opuesta a no mas de 20
metros. En ella se reconocen las plataformas
construidas para albergar las oficinas vy
campamentos del recinto, también se
reconocen las bases de hormigdén que habrian
sostenido la planta de procesamiento, con los
chancadores y molienda utilizados para reducir
el tamano de las rocas, asi como también las
piscinas utilizadas para la concentracion y
lixiviacion del oro.

oo que muestra e volconiss
ormocion Ajiol (i soez, 2G16).

de depositacion
 de'la Fm. Ajial

la ocumulocidn de las copos volcdnicas y

La mina subterrdnea tiene al menos tres
entradas, con la principal a nivel del estero,
mientras que el resto se encuentran ladera
arriba. La veta tiene un rumbo N75°W y manteo
40°S, lo que es visible de manera superficial a
partir de las excavaciones en el cerro. Tiene
potenciavariable entre 10 a 60 cmy se presenta
en cuarzo muy compacto con éxido de hierro
y pitita. Corresponde a un cuerpo aurifero
encajado en una roca intrusiva, emplazado
a 100 m del contacto entre el intrusivo y las
rocas volcanicas de la Formacion Ajial.

La roca que contiene las vetas de cuarzo
pertenece al plutén Mauco, el que tiene
forma ligeramente ovoide y su eje mayor esté
orientado norte-sur. Hacia el este intruye a
las rocas volcénicas de la Formacion Ajial
y a las rocas metamdrficas, mientras que
hacia el oeste esta cubierto por depoésitos
sedimentarios cenozoicos. La roca es una
leucotonalita con textura granofirica de grano
medio a fino. Los minerales que conforman la
roca son la plagioclasa, cuarzo, feldespato y
anfibol, ademéas de minerales accesorios como
esfeno, apatita y circon.

El geositio se encuentra en terreno privados al
interior del Fundo Los Alamos de Chilicauguén,
por lo que se debe gestionar su ingreso con la
administracion.
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Historia de la Mineria en Quebrada Mala Cara

La Quebrada de Malacara tiene restos arqueolégicos y prehispénicos, desde donde se extraian oro
los nativos de Quillota desde antes de 1561, segun cuenta el historiador del siglo XIX Benjamin Vicuna
Mackenna. Con la llegada de Pedro de Valdivia al valle de Quillota, la quebrada fue explotada durante toda
la colonia por espanoles, para luego pasar a manos de empresas € inversionistas chilenos y migrantes
europeos, hasta el abandono en la actualidad de los yacimientos. En agosto de 1834, pasé por esta
guebrada el naturalista Charles Darwin durante su viaje hacia el cerro La Campana (1890 metros), actual
Parque Nacional La Campana.
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ROCAS METAMORFICAS EL RINCON

El afloramiento que da lugar a este geositio
se ubica en la localidad de El Rincén, a 1 km
hacia el este del cementerio de Puchuncavi,
al costado de la ruta F-160 que va hacia El
Rincon.

Se trata de un afloramiento de rocas
metamdrficas  conformadas  por  filitas
y micacitas de color amarillento, bien

estratificadas y con intercalaciones ritmicas
de clastos deformados a lo largo de 50
metros. A primera vista se describe como un
paraconglomerado de clastos de hasta 6 cm
en una matriz de arena y limo, con foliacién y
deformacién de los clastos en direccién NNE-
SSW. Sin embargo, al microscopio, la roca
madre o protolito que dio lugar a esta roca
metamorfica se determiné como una brecha
volcanica porfidica.

SECCION4 21

En general, las rocas metamdrficas que
afloran en la comuna de Puchuncavi se
ubican a los pies de la Cordillera de la Costa,
con estratos con buzamientos casi verticales
hacia el oeste y planos de foliacion paralelos
a la estratificacion. Corresponden a filitas
y esquistos principalmente, que son el
producto de un metamorfismo dindmico vy
de contacto que afecto a rocas volcano-
clasticas. Las rocas metamérficas infrayacen
discordantemente a las rocas volcénicas del
Jurésico Medio (Formacién Ajial), las cuales no
presentan evidencias de metamarfismo. En la
zona de contacto entre las rocas metamorficas
y rocas volcédnicas, se emplazan yacimientos
cupriferos  vetiformes y/o  estratiformes

con menas de cobre y cobre-plata-oro. Los
minerales de mena son malaquita, tenorita,
bornita, calcopirita y arsenopirita

Geosltio
Cerro La Virgen l P
¥ Rocas Metamorficas
Intrusivo
Jurésico

Perfil geoldgico

ve muestra la ubicocidn del geositio Rocas metomorficas

Cerro Tres Astas

Rocas Volcanicas
(FM. Ajal)




» Glosario  Bibliografia = seccons .

Basamento rocoso: £l basamento rocoso es el conjunto de rocas antiguas y consolidadas que
forman la base de un territorio. Sobre éI se apoyan y desarrollan los sedimentos y formaciones
mas jévenes de la corteza terrestre.

Caliza: La caliza es una roca sedimentaria compuesta principalmente de carbonato de calcio,
farmada por acumulacién de restas marinos y precipitacion quimica.

Cristales: Sélidos minerales con una estructura interna ordenada y caras externas que reflejan
esa organizacion.

Concentracién de oro: Operacion en la cual se eleva la concentracion (en porcentaje) de una
mena o mineral determinado.

Cuenca: Depresion natural de la superficie terrestre donde se acurmnulan sedimentos a lo largo
del tiempo.

Cuenca subsidente: Depresion que se hunde progresivamente por procesos tectonicos o de
carga, permitiendo una continua acumulacién de sedimentos.

Depdsitos aluviales: acumulaciones de sedimentos transportados y depositados por corrientes
de agua en movimiento.

Depasitos edlicos: Acumulaciones de sedimentos transportados y depositadaos por la accidn del
viento, como dunas y mantos de arena.

Depésitos fluviales: Son sedimentos transportados y acumulados por la accién de rios en sus
cauces, llanuras de inundacion o deltas.

Elementos: Son sustancias puras constituidas por &tomos del mismo tipo que forman la base de
los minerales y de toda la materia.

Estrato: Capa de roca sedimentaria con caracteristicas propias que la distinguen de las capas
superiores e inferiores.

Fésil: Resto o huella de un organismo del pasado conservado en las rocas.

Hiato: Interrupcion en el registro sedimentario que refleja un periodo de no deposicién o erosion.
Lixiviacion: Técnica hidrometallrgica que consiste en extraer metales de un mineral haciendo
reaccionar una solucion con él.

Magma: Mezcla fundida de minerales, gases y liquidos que se origina en el interior de la Tierra.
Megafauna extinta: Conjunto de grandes animales del pasado que desaparecieron y cuyos
estos se preservan en el registro fosil.

Molienda: Equipo utilizado para reducir el tamaro de las rocas mineralizadas.

Pirita: Mineral metalico de sulfuro de hierro, de brillo dorado caracteristico y conocido como “el
oro de los tontos”.

Protolito: Es la roca original que, al transformarse por metamorfismo, da origen a una nueva
roca metamérfica.

Relieve: Conjunto de formas vy variaciones de la superficie terrestre originadas por procesos
internos y externos de la Tierra.

Sedimento: Material sélido originado por la meteorizacion y erasidn de rocas, transportado y
depositado por agentes naturales.

Terremoto: Liberacion repentina de energia acumulada en la corteza terrestre que genera
vibraciones o sacudidas del suelo.

Textura: conjunto de caracteristicas que describen el tamafio, forma y disposicion de los
minerales o particulas en una roca.

Textura granofirica: se refiere a una textura particular en rocas igneas donde el cuarzo y el
feldespato alcalino crecen conjuntamente.

Tiempo geolégico: Es |a escala que ordena la historia de la Tierra a lo largo de miles a millones
de anos.

Veta: Formacién mineral que rellena fisuras o fracturas en las rocas, generalmente con minerales
cristalizados.

Vapimi 1 S ola

0 i Lugar donde se concentran y preservan restos fdsiles que

P
permiten reconstruir la vida del pasado.
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8. CONCLUSION

El presente trabajo permitié desarrollar una metodologia aplicada para la elaboracién de una
guia geoldgica con fines turisticos y divulgativos en la comuna de Puchuncavi. Este proceso
implico principalmente una minuciosa revision bibliografica, complementada con el
levantamiento de informacién en terreno, asi como también con la revisién y aplicacion de
criterios de valoracion y seleccion que hicieron posible obtener un inventario de 30 geositios
representativos del patrimonio geoldgico local. Desde un punto de vista geoldgico, dichos
geositios conforman una diversidad de ambientes, litologias, estructuras y edades, que
permiten explicar la evolucion geoldgica de la comuna, representados porrocas metaméorficas
de edad pre-Jurasica hasta los sedimentos actuales. La guia geoldgica resultante constituye,
por lo tanto, una herramienta concreta para acercar la ciencia a la comunidad y al visitante,

ofreciendo una sintesis accesible y didactica de la riqueza geoldgica del territorio.

En términos de proyeccion, este trabajo constituye un punto de partida para futuras iniciativas
que integren los geositios en redes de turismo, conservaciény educacion, tanto en Puchuncavi
como en otras comunas o regiones de Chile. La elaboracion de la guia piloto con nueve
geositios, presentada como parte de esta investigacién, demuestra la viabilidad técnica de la
propuesta, abriendo el camino hacia la consolidacién de un producto final que abarque los 30
geositios seleccionados. Para ello es importante continuar con el proyecto y presentarlo a los
organismos regionales vinculados al turismo y educacidn, con el fin de obtener financiamiento
para su puesta en marcha. Asimismo, sienta las bases para el desarrollo de rutas
interpretativas, sefalética patrimonial, trabajos de conservaciéon y protecciéon, ademas de
material audiovisual y actividades educativas, las cuales, por ejemplo, podrian ser
implementadas por la Municipalidad de Puchuncavi o entidades regionales como el GORE o
las distintas SEREMI. En este sentido, la guia no se limita a ser solo un producto informativo de
caracter cientifico, sino que se proyecta como uninstrumento de gestidény planificacién, capaz
de integrarse en estrategias de turismo sustentable y en programas educativos de distinto nivel

en la comuna de Puchuncavi.

La propuesta también busca responder a una necesidad urgente de la comuna, la
diversificacion de las alternativas de desarrollo frente a un pasado marcado por conflictos

socioambientales y procesos de industrializacién que han tensionado la relacidon entre
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comunidad y territorio. Reconocer y divulgar el valor del geopatrimonio permite abrir nuevas
oportunidades para el turismo de intereses especiales y para la educacién patrimonial,
contribuyendo al fortalecimiento de una identidad local que integre, junto al patrimonio
cultural, el patrimonio naturaly, en particular, el geolégico. Asi, la guia se plantea como una via
para resignificar los paisajes cotidianos, transformandolos en espacios de aprendizaje,

recreaciony orgullo comunitario.

En conclusion, la metodologia aplicada, la seleccion de geositios y la elaboracion de la guia
geoldégica para Puchuncavi no solo responden a un ejercicio académico, sino que también
constituyen un aporte concreto al fortalecimiento del caracter identitario del patrimonio
geologico de la comuna. Este trabajo se inscribe en una visidon de desarrollo local sustentable,
donde la geologia deja de ser una ciencia lejana para transformarse en un lenguaje compartido
entre la comunidad, los visitantes y el territorio. De este modo, se espera que la guia se
convierta en una herramienta eficaz, capaz de inspirar nuevas iniciativas y de contribuir a que
Puchuncavi avance hacia un futuro en el que su patrimonio geolégico sea reconocido,

protegido y valorado como parte esencial de su herenciay de su proyeccion colectiva.
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