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RESUMEN

La comuna de Hualihué pertenece a la Provincia de Palena, en la region de Los Lagos. La comuna
se ha encontrado parcialmente aislada debido a su geografia, aun asi, diversos turistas visitan la
zona, en particular el poblado de Hornopirén, de esta forma el desarrollo turistico forma parte
importante del desarrollo econémico comunal. En particular, en la comuna se encuentra la
Comunidad Lafquen Mapuche que se ubica en la localidad de Pichicolo, esta es una de las
comunidades que se ha volcado al aprovechamiento de los recursos naturales de los predios en
los que habita, promoviendo el desarrollo amigable con el medio ambiente para la comuna. La
comunidad promueve la incorporacion del Geopatrimonio para lograr un desarrollo sustentable y

sostenible.

El Geopatrimonio de la comuna de Hualihué es un recurso no renovable en donde los lugares
destacan por su belleza paisajistica, gran actividad recreativa, didactico para el entendimiento de
las geociencias, rareza geoldgica, alto valor cultural y espiritual para las comunidades indigenas,
como lo es para la Comunidad Lafquen Mapuche. El objetivo del trabajo es identificar y valorar el
Geopatrimonio o mas especifico los lugares de interés geoldgicos en la ruta costera desde la
localidad de Contao hasta Pichanco, para que asi sean incorporados en los planes turisticos de
la Comunidad Lafquen Mapuche. Para esto se utiliza las metodologias de Garcia-Cortes et al.
(2014) y Brilha (2016), por lo gue se realiz6 un levantamiento geoldgico basico, identificacién y
valoracién con criterios geopatrimoniales de los lugares de interés geoldgicos en el borde costero

de la comuna.

La ruta costera o también nombrada Ruta geolégica Lafquen mapuche, es una ruta que tiene 17
lugares de interés geoldgico que destacan con valores que van en escala de 1 el mas bajoy 4
los mejores valores. Los valores cientificos van entre 1.55-3.3, valores educativos 1.7-2.95 y
valores turisticos 1.95-3.15, en la mayoria de estos valores se encuentran cercanos o superan a
la mediana 2. Estos valores fueron obtenidos mediante la metodologia de evaluacion del autor
Brilha (2016), la cual tiene criterios geopatrimoniales como Accesibilidad, Logistica, Paisaje,
Potencial didactico, Potencial interpretativo, Conocimiento cientifico, por mencionar algunos.
Estos criterios son de caracter internacional y no se realiz6 modificaciones a los criterios de

evaluacion, lo que indica el valor internacional del valor cientifico, educativo y turistico.
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1 Introduccién

La comuna de Hualaihué, que en su lengua nativa significa Lugar de Aves Acuaticas, pertenece
a la Provincia de Palena, en la region de Los Lagos (figura 1). Esta comuna tiene tan solo 42
afos, desde el comienzo de su administracién formal en 1980 con el Decreto de Ley N° 2868.
Esta cuenta con una superficie de 2.787,7 Km? (Municipalidad de Hualaihué, 2021) con 8.944
habitantes, lo que entrega una densidad de 3,1 habitantes por Km? segln el Censo 2017 (INE,
2018). Su principal actividad econémica (tabla 1) es el Comercio vehicular abarcando un 49%,
segundo el Trasporte y Almacenamiento con un 15% y tercero la Agricultura, ganaderia,

silvicultura y pesca tan solo con un 12% (Sll, 2020).
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Figura 1; Mapa de ubicacion de la comuna de Hualaihué.



Hualaihué se encuentra en aislamiento parcial debido a la dificultad en el acceso, ya que la
manera mas rapida de transporte es por un transbordador. Entre los habitantes de la comuna, se
encuentran comunidades indigenas, siendo una de estas la Comunidad Mapuche Lafquen, la
cual es una comunidad indigena de la localidad de Pichicolo, esta comunidad ha impulsado el
desarrollo de nuevas formas de crecimiento comunal como por ejemplos, ferias artesanales,
eventos costumbristas, entre otros, en post de un desarrollo sostenible y sustentable en el tiempo,
donde el foco sea la conservacion de la naturaleza del territorio. Entre los atractivos naturales
que han considerado, se encuentran las termas, cascadas, senderos con alta vegetacion y
variabilidad biologica. Sin embargo, estos elementos turisticos no han considerado la diversidad
geoldgica de forma completa, ya sea porque la zona no tiene una geologia muy detalla o carecen

de las habilidades técnicas para la busqueda de nuevos recursos naturales.

Un recurso natural latente en la zona y que no ha sido usado en su totalidad es geolédgico a través
del Geopatrimonio. El uso de este recurso se da a través del turismo no convencional, el cual
actualmente el turismo representa el 5% de las actividades econdémicas de la comuna

(Actividades de alojamiento y servicios de comidas, tabla 1).

Tabla 1; Actividades econdémicas, porcentaje de empresas del Servicio de Impuesto Interno (SlI, 2020)

Ventas anuales

Rubro economico U Porcentaje
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 92.735 12%
Otras actividades de servicios 9.297 1%
Comercio al por mayory al por menor; reparacion de vehiculos automotores y motocicletas 379.484 49%
Actividades de alojamiento y de servicio de comidas 36.387 5%
Transporte y almacenamiento 114.442 15%
Actividades de servicios administrativos y de apoyo 13.506 2%
Construccién 84.493 11%
Industria manufacturera 43.276 6%

1.1 Geopatrimonio

En esta linea de trabajo, entre los afios 2017-2019 se desarroll6 el proyecto de “Patagonia Verde,
Guia Geoturistica” (Schilling et al., 2020) ejecutado por la Universidad Austral en la comuna de

Hualaihué. La iniciativa busco integrar la oferta turistica existente en el territorio Patagonico, a



través de la innovacién y el desarrollo autosustentable de nuevos productos geoturisticos, que
integraran el patrimonio geolégico y la geodiversidad en la interpretacion del paisaje (Schilling et
al., 2020). De esta forma, se propuso un catastro de 16 LIG para la comuna de Hualaihué. Sin
embargo, sblo se consideraron sectores productivos relacionados a la oferta de servicios
turisticos establecidos y/o poblados con mayor poblacion, pero no a la comunidad que estaba

innovando en esta area, como la Comunidad Lafquen Mapuche.

Este trabajo considera la valoracion del Geopatrimonio de la comuna de Hualaihué desde la
localidad de Contao hasta Pichanco, la cual es una ruta que bordea la costa de la comuna. Es
por esto que la Comunidad Lafquen Mapuche, es pertinente que participe en este trabajo, porque
al ser un pueblo Lafquenche, que en su significado nativa gente de mar, habitan y/o habitaban
cercano a la costa, ademas en conjunto con sus habitantes sean participantes activos en la
busqueda de nuevos LIG, de esta forma podran crear nuevas politicas de ordenamiento territorial
y fomentar el turismo no convencional para el desarrollo de la comuna en post del desarrollo
sostenible y sustentable en el tiempo pero, primero que todo es necesario comprender el

Geopatrimonio y sus conceptos.

1.1.1 Geopatrimonio

El concepto de patrimonio geoldgico o geopatrimonio comienza a formarse durante los afios 90,
aungue, este es un recurso que existe desde hace millones afios y que recientemente la sociedad
esta tomando conciencia de aquello (Valenzuela, 2017). Algunos autores que ha descrito el
Geopatrimonio como Cendrero (1996), consideran que se trata del conjunto de recursos naturales
no renovables, formaciones rocosas, estructuras geolégicas, acumulacion sedimentaria,
morfologias, yacimientos minerales, afloramientos petrol6gicos o paleontoldgicos, todo lo que
permita reconocer, estudiar, interpretar la evolucion y origen de la tierra, estos recursos aportan
valor cientifico, cultural, educativo y paisajistico. Otros autores como Brilha (2005) consideran al
Geopatrimonio como el conjunto de lugares de interés geolégico o LIG los cuales son
identificados y caracterizados en un espacio o regién definida; a su vez, menciona que es un
recurso no renovable el cual debe ser conservado por sus valores educacionales, culturales y
turistico para las futuras generaciones. Para Garcia-Cortes et al. (2014) el Geopatrimonio,
representa el conjunto de recursos naturales geoldgicos que tienen un valor educacional y/o

cientifico, ya sean formaciones y estructuras geoldgicas, minerales, fésiles, meteoritos entre otros



productos geoldgicos que puedan explicar tanto origen y evolucion de la Tierra, procesos que
modelacion de terrenos, climas, paisajes del pasado y presente, origen y evolucién de la vida. En
el caso de chileno Arenas et al. (2019), han propuesto que el Geopatrimonio representa a los
lugares de interés geoldgicos y su componentes destacados de la geodiversidad, con un
extraordinario valor que sobresalen por; ser un recurso irremplazable para la investigacion
cientifica, por su reconocida y gran utilidad didactica en la ensefianza de las Ciencias de la Tierra,
por su belleza paisajistica o buena actividad recreativa, también por la relacion con

manifestaciones culturales de gran significado para la comunidad.

Como se puede observar el concepto Geopatrimonio ha evolucionado a través del tiempo. A
pesar de representar una vision reciente de los atributos geol6gicos. Para este trabajo los autores
que mejor definen el concepto son Arenas et al. (2019), porque ademas de dar importancia a
valores cientificos, educacional y turisticos incorporan el valor de las manifestaciones culturales,
lo cual cobra mayor relevancia para la localidad en estudio ya que la comuna de Hualaihué tiene
participacibn muy activa de las comunidades indigenas en especial la comunidad Lafquen

Mapuche.

1.1.2 Geodiversidad

Al igual que el Geopatrimonio, uno de los conceptos mas relevantes en esta temética es la
Geodiversidad. Esta se entiende como todo rasgo natural de diversidad geolégica, como rocas,
minerales y fosiles, geomorfolégicos y suelos, incluyendo sus relaciones, propiedades,
interpretaciones y sistemas (Gray, 2004). A esta descripcion, se le han realizado diversas
modificaciones tales como la de Brilha (2005) incorpora la biodiversidad (flora y fauna) con la
geologia y consiste en fendmenos y procesos que dan lugar a procesos geoldgicos que moldean
el paisaje y como esto interactia para dar lugar a la biodiversidad del lugar. Bajo este concepto
es posible entender el origen o subsistencia de la biodiversidad en distintos ambientes, ya que,
tanto la flora como la fauna se adaptan a los procesos geolégicos de la época y el lugar dejando
evidencias en su paso como los fésiles (Brilha, 2005). Otros autores como Garcia-Cortes et al.
(2014) describen la geodiversidad como variedad de elementos geoldgicos donde se incluyen
rocas, fosiles, minerales, morfologias del relieve, suelos, paisajes y unidades geoldgicas que
expliquen la evolucion de la Tierra. Para el autor Benado et al., (2019) corresponde a los

componentes abidticos como rocas, minerales, estructuras geoldgicas, relieves, entre otras, y su



relacidén con el sistema biético. Mientras que para el caso chileno los autores Arenas et al. (2019),
la geodiversidad se comprende como la variedad de elementos de la naturaleza existentes en un
territorio que son de origen y evolucién del planeta en el area. Entre los componentes estan
incluidas rocas, minerales, suelos, sedimentos, fosiles, meteoritos, afloramientos, estructuras,
paisajes y morfologia del terreno que permitiria conocer, estudiar e interpretar procesos que han
modelado al planeta y que, ademas conforman el sustrato sobre el que se desarrolla la existencia

de vida y sociedades (Arenas et al., 2019).

Todos los autores concuerdan con que el concepto geodiversidad es la combinacién de los
componentes biolégicos, geoldgicos y como estos son el sustrato que sostiene la vida (Arenas et
al., 2019)

1.1.3 Lugar de interés geoldgico (LIG)

El planeta Tierra fue formada hace cuatro mil quinientos millones de afios, y su proceso de
formacion se encuentra registrado en los LIG como las estructuras regionales, locales,
afloramientos de rocas, minerales y fésiles, es por eso la importancia que estos registros (lugares
de interés geoldgicos) sobrevivan al paso del tiempo y sean conservados (Wimbledon, 1999). En
este contexto, diversos autores como Schilling et al. (2012) han descrito los LIG como lugares
con alto valor cientifico, educativo, cultural, y/o paisajistico, por lo que su identificacion y registro
son la base para conservarlos para su posterior accionar como lugares turisticos, educacionales
y culturales. Por otra parte, los autores Garcia-Cortes et al. (2014) definen los LIG como lugar de
interés con caracteristicas Unicas y/o representativo para el estudio e interpretacion de los
origenes y evolucion de la geologia local. Mientras que los autores Benado et al., 2019 describen
los LIG como forma comun de denominar o nombrar un lugar que destaca en por su valor
cientifico en el area de las geociencias. En el caso chileno los autores Arenas et al. (2019) lo
definen como lugar de interés geoldgico que corresponde a un lugar puntual del territorio, en este
puede encontrarse uno o mas componentes de la geodiversidad, tiene caracteristicas destacadas
0 singulares que le asignan un alto valor en alguno de estos aspectos; entendimiento de las
Ciencias de la Tierra, educacion de diciplinas, actividades recreativas, o en manifestaciones

culturales.

La definicibn mas completa es proporcionada por los autores Arenas et al. (2019), ya que

relacionan el concepto de los lugares de interés geolégicos con el concepto de geodiversidad,



esto le proporciona un mayor espectro para la consideracion de lugares de estudio, ademas la

relevancia de las manifestaciones culturales.

1.1.4 Geoconservacion

La importancia de conservar esos lugares crea el concepto de “Geoconservacion”; bajo este se
propone que los LIG deben ser conservado por sus valores educacionales, culturales y turistico
para las futuras generaciones (Brilha, 2005). El autor Wimbledon (1999) describe que la
conservacion de los LIG es una actividad importante de los geologos, porque es un apoyo vital
para la continuacion de las investigaciones geoldgicas, ya que estos sitios si no son conservados
correctamente pueden ser destruidos o mal utilizados. Autores como Garcia-Cortes et al. (2014)
describen la Geoconservacion como la diciplina dedicada a la conservacién del Geopatrimonio, y
abarca las etapas de generacion de catastros (caracterizacion, cuantificacion, proteccion legal,
valoracion y divulgacion). En Chile los autores Arenas et al. (2019), describen la geoconservacion
como se entiende como el conjunto de acciones, medidas y técnicas usadas para promover y
asegurar el uso consiente de los componentes y lugares de mayor valor de la geodiversidad,

resguardando su integridad para el uso provechoso en el futuro.

El concepto de geoconservacion esta definido de manera muy completa por los autores Arenas
et al. (2019) donde describen que basicamente son todas las medidas y técnicas usadas para la

proteccion del Geopatrimonio.

1.1.5 Geoparque

La Red Mundial de Geoparques Nacionales (UNESCO, 2010); present6 la oportunidad para la
conservacion del patrimonio geoldgico, la investigacion y desarrollo sostenible en base a la
configuracion de reconocimiento y colaboracion en torno al patrimonio geolégico, en una
circunscripcion geografica particular a la que denominé geoparque. La iniciativa para apoyar a la
creacion de Geoparques; nacid para promover la conservacion y el aumento del patrimonio de la
Tierra, formaciones geoldgicas y paisajes, ademas de la necesidad de un marco internacional

para esto.



Arenas et al. (2019), considera que los geopargues como un territorio extenso, con lugares de
interés geoldgicos importancia internacional y nacional, estos son utilizados para promover la
conservacion ambiental, divulgacion y ensefianza de las ciencias de la Tierra y el desarrollo

sostenible de las comunidades.

Segun la UNESCO (2021), la conservacion y desarrollo sostenible de los geoparques, realizan
un importante aporte a nivel local a la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, esto se debe
a que los Geoparques son modelos de ordenamiento territorial que fomentan el desarrollo
econdmico a través del turismo no convencional, a su vez promueven la divulgacion cientifica por
medio de la educacion, también promueve la conservacion de los lugares con medida que a su

vez son acciones que promueven acciones contra el cambio climatico.

La relevancia del conocimiento geolégico aplicado a los criterios propuestos por la UNESCO
radica en que gracias a la identificacion y conservacién de lugares de interés geoldgicos es
posible la creacién de Geoparques. De esta manera, a nivel mundial se han reconocido 140
geoparques mundiales de la UNESCO ubicados en 38 paises, 4 de los cuales estdn en América
Latina y el Caribe (UNESCO, 2021) y sélo 1 en Chile. Es por esto que la construcciéon de un
catastro de los LIG, en Chile, contribuird a la creacién de Geoparques reconocidos por la
UNESCO.

1.2 Hipotesis

La valoracion del Geopatrimonio de la linea costera de Contao a Pichanco en la comuna de
Hualaihué, aumentara el catastro existente de los lugares de interés geoldgico, lo que sera un

aporte para la comunidad cientifica y no cientifica.

1.3 Objetivo General

Identificar y valorar los potenciales lugares de interés geoldgicos de la linea costera de Contao a
Pichanco en la comuna de Hualaihué, para tener datos cuantificables sobre el Geopatrimonio y
de este modo puedan ser incorporados en los planes turisticos de la Comunidad Lafquen

Mapuche de Hualaihué.



1.4 Objetivos especificos

1. Identificar en conjunto con la Comunidad Lafquen Mapuche y los habitantes de la comuna
de Hualaihué nuevos lugares de interés geoldgicos en la linea costera desde Contao a
Pichanco.

Realizar un listado para la caracterizacién geol6gica de cada potencial LIG.

3. Valorar los lugares de interés geoldgicos cientifica, educativa y turisticamente mediante
la metodologia de Garcia-Cortes et al. (2014) y Brilha (2016).

4.  Agrupar los LIG en rutas que expliquen la evolucidn geolégica de la linea costera de la

comuna.

2 Metodologia

Para realizar el nuevo catastro de lugares de interés geoldgico en la comuna de Hualaihué se
utilizaran dos metodologias, la primera seré la del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia creada
por los autores Garcia-Cortes et al. (2014), esta metodologia se utilizara como guia para la
creacion del catastro comunal de LIG, esta consta de 11 pasos en las cuales se realizan
modificaciones para adaptar al contexto de la comuna de Hualaihué por lo que para efectos se
reduce a 7 pasos. La segunda metodologia de Brilha (2016), se utilizara para valorar los lugares
de interés geoldgicos, ya que, es una metodologia de valoracion internacional de LIG, de esta
forma se tendran valores del estado de los lugares de interés geoldgicos con estandares

internacionales.

2.1.1 Estilo del Inventario

Los autores Garcia-Cortes et al. (2014) recomiendan abordar los lugares de interés geoldgicos
en dominios geoldgicos a través del tipo de interés geoldgico con criterios genéticos como
Estratigrafico, Sedimentolégico, Geomorfolégico, Paleontolégico, Tectdnicos, Petrologicos-
Geoquimicos, Minero-metalogéneticos, Mineraldgico-cristalogréafico, Hidrogeoldgicos y Otros.
Para el caso de la comuna se hard un inventario en el cual los LIG para describir la evolucion

geoldgica, de esta forma se facilitara el entendimiento del Geopatrimonio en Hualaihué. Debido



a que no existe un catastro extenso de lugares de interés geoldgicos, los dominios geoldgicos
seran clasificados por la temporalidad geolégica, de esta forma facilitara la agrupacion de los LIG.
Ademas, se podra explicar la evolucion geolégica de la comuna con la informacion disponible en

el territorio.

2.1.2 Recopilacion bibliogréafica y de terreno

Los autores Garcia-Cortes et al. (2014) recomiendan la busqueda de informacion geoldgica de
toda el area de estudio, existencia de patrimonio historico, cultural y posibles iniciativas de
prexistentes de inventarios Geopatrimoniales (Patagonia Verde). En base a esto se realiz6 una
campafa en terreno para el levantamiento de lugares de interés en conjunto con la Comunidad

Indigena Lafquen Mapuche y los pobladores de la comuna.

2.1.3 Parametros de valoracién

La valoracion se hara con la metodologia de Brilha (2016) usando la ficha de evaluacién (anexo
1) que contiene la evaluacién educativa, turistica y cientifica. Los criterios de evaluacién educativa
y turistica tienen un puntaje asignado, en una escala donde 1 es el minimo y 4 es el puntaje
maximo mientras que para la evaluacion cientificas los parAmetros son 4 como maximo, 2y 1
como minimo puntaje. Los criterios para valoracion educativa y turistica estan en la tabla 2 en
general, pero también estan los criterios individuales en la tabla 3 para educacion y tabla 4 para

turismo, mientras que los criterios para la valoracién cientifica estan en la tabla 5.

Tabla 2; Criterios de evaluacion educativa y turistica de la metodologia de Brilha (2016)

Criterios de evaluacién educativa y turistica

Los elementos geoldgicos de los lugares de interés geoldgicos 4 :
untos
- no presentan deterioro por actividad antrépica P
Vulnerabilidad : __ : :
Existe la posibilidad de deterioro de elementos geol6gicos
) o o 3 puntos
secundarios por actividad antropica




Existe la posibilidad de deterioro de los principales elementos

L . , . 2 puntos
geoldgicos por la actividad antropica
Existe la posibilidad de deterioro de todos los elementos 1 .
L - - punto
geoldgicos por la actividad antropica
Sitio ubicado a menos de 100 m de una carretera asfaltada y
) ) 4 puntos
con estacionamiento de autobuses
o Sitio ubicado a menos de 500 m de una carretera asfaltada 3 puntos
Accesibilidad _ : _ _ : __
Sitio accesible en autobus, pero a través de un camino de ripio | 2 puntos
Sitio sin acceso directo por carretera, pero ubicado a menos 1 .
_ | punto
de 1 km de una carretera accesible en autobus
El sitio no tiene limitaciones para ser utilizado por estudiantes
) 4 puntos
y turistas
El sitio puede ser utilizado por estudiantes y turistas, pero solo
] 3 puntos
ocasionalmente
Limitaciones El sitio puede ser utilizado por estudiantes y turistas, pero solo
de uso después de superar las limitaciones (legales, permisos, fisicas, | 2 puntos
mareas, inundaciones, entre otras)
El uso por parte de estudiantes y turistas es muy dificil de
lograr debido a limitaciones dificiles de superar (legales, 1 punto
permisos, fisicas, mareas, inundaciones, entre otras)
Sitio con instalaciones de seguridad (vallas, escaleras,
pasamanos, etc.), cobertura de telefonia mévil y ubicado a 4 puntos
menos de 5 km de los servicios de emergencia
Sitio con instalaciones de seguridad (vallas, escaleras,
pasamanos, etc.), cobertura de telefonia mévil y ubicado a 3 puntos
_ menos de 25 km de los servicios de emergencia
Seguridad I : :
Sitio sin instalaciones de seguridad, pero con cobertura de
telefonia movil y ubicado a menos de 50 km de los servicios de | 2 puntos
emergencia
Sitio sin instalaciones de seguridad, sin cobertura de telefonia
movil y ubicado a mas de 50 km de los servicios de 1 punto

emergencia

10




Hospedaje y restaurantes para grupos de 50 personas a

- 4 puntos
menos de 15 km del sitio
Hospedaje y restaurantes para grupos de 50 personas a
» 3 puntos
o menos de 50 km del sitio
Logistica : —
Hospedaje y restauracion para grupos de 50 personas a ) .
N puntos
menos de 100 km del sitio
Hospedaje y restauracion para grupos de menos de 25 1 .
N punto
personas y a menos de 50 km del sitio
Sitio ubicado en un municipio de mas de 1000 habitantes /
4 puntos
km 2
Densidad de Sitio ubicado en un municipio de 250-1000 habitantes / km 2 3 puntos
poblacion Sitio ubicado en un municipio de 100-250 habitantes / km 2 2 puntos
Sitio ubicado en un municipio de menos de 100 habitantes /
1 punto
km 2
Ocurrencia de varios valores ecoldgicos y culturales a menos
- 4 puntos
de 5 km del sitio
Ocurrencia de varios valores ecoldgicos y culturales a menos
_ N 3 puntos
Asociado con de 10 km del sitio
otros valores Ocurrencia de un valor ecol6gico y un valor cultural a menos ) ;
" puntos
de 10 km del sitio
Ocurrencia de un valor ecol6gico o cultural a menos de 10 km L .
N punto
del sitio
Sitio utilizado actualmente como destino turistico en campafas
) 4 puntos
nacionales
Sitio utilizado ocasionalmente como destino turistico en
_ _ 3 puntos
o campafias nacionales
Paisaje — . — =
Sitio utilizado actualmente como destino turistico en campafas
2 puntos
locales
Sitio utilizado ocasionalmente como destino turistico en
. 1 punto
campanfas locales
_ _ El sitio muestra caracteristicas Unicas y poco comunes
Singularidad 4 puntos

considerando este y los paises vecinos.
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El sitio muestra caracteristicas Unicas y poco comunes en el

. 3 puntos
pais
El sitio muestra caracteristicas comunes en esta region, pero )
. ] puntos
son poco comunes en otras regiones del pais
El sitio muestra caracteristicas bastante comunes en todo el
. 1 punto
pais
Todos los elementos geolédgicos se observan en buenas
o 4 puntos
condiciones
Existen algunos obstaculos que dificultan la observacion de 5
. . puntos
Condiciones algunos elementos geologicos
de observacion | Existen algunos obstaculos que dificultan la observacion de los 5
o o puntos
principales elementos geoldgicos
Existen algunos obstaculos que casi entorpecen la
1 punto

observacion de los principales elementos geoldgicos

Tabla 3; Anexo criterios de evaluacion educativa de la metodologia de Brilha (2016)

Valorizacion educativa

El sitio presenta elementos geoldgicos que se ensefian en todos

) ) 4 puntos
los niveles de educacionales
Potencial El sitio presenta elementos geoldgicos que se ensefian en basica | 3 puntos
didactico El sitio presenta elementos geolégicos que se ensefian en media | 2 puntos
El sitio presenta elementos geolégicos que se ensefian en la 1 :
. . punto
universidad
Mas de 3 tipos de elementos de geodiversidad ocurren en el sitio 4 .
: L L L puntos
_ _ (mineraldgico, paleontolégico, geomorfoldgico, etc.)
Diversidad . - - =
. Hay 3 tipos de elementos de geodiversidad en el sitio 3 puntos
geolégica _ __ _
Hay 2 tipos de elementos de geodiversidad en el sitio. 2 puntos
Solo hay 1 tipo de elemento de geodiversidad en el sitio 1 punto
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Tabla 4; Anexo de criterios de evaluacion educativa de la metodologia de Brilha (2016)

Valorizacién turistica

El sitio presenta elementos geoldgicos de una manera muy

atraccion

] ) 4 puntos
clara, apta para todo tipo de publico
El publico debe tener algunos antecedentes geoldgicos para 3
_ o N puntos
Potencial comprender los elementos geoldgicos del sitio
interpretativo El publico debe tener una sélida formacién geoldgica para 5
. N puntos
comprender los elementos geoldgicos del sitio
El sitio presenta elementos geoldgicos solo comprensibles para 1
] punto
expertos en geologia
El sitio esta ubicado en un municipio con ingresos familiares en 4
_ , puntos
al menos el doble de la media nacional
El sitio esta ubicado en un municipio con ingresos familiares 5
_ ; , _ puntos
Nivel mas alto que el promedio nacional
economico El sitio esta ubicado en un municipio con ingresos familiares 5
o _ _ puntos
similar al promedio nacional
El sitio esta ubicado en un municipio con ingresos familiares 1
o : : punto
mas bajo que el promedio nacional
Sitio ubicado a menos de 5 km de un &rea recreativa o turistica
» 4 puntos
atraccion
o Sitio ubicado a menos de 10 km de un area recreativa o turistica
Proximidad . 3 puntos
i atraccion
de areas — _ . . —
_ Sitio ubicado a menos de 15 km de un area recreativa o turistica
recreativas » 2 puntos
atraccion
Sitio ubicado a menos de 20 km de un &rea recreativa o turistica !
punto
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Tabla 5; Criterios de evaluacion cientifica de la metodologia de Brilha (2016)

Criterios de evaluacién cientifica

Representatividad

El lugar de interés geoldgico es el mejor ejemplo de estudio
en el area de estudio para ensefar elementos o procesos,

relacionados con el marco geoldgico

4 puntos

El lugar de interés geoldgico es un buen ejemplo en el area
de estudio para ensefiar elementos o procesos

relacionados con el marco geoldgico

2 puntos

El lugar de interés geoldgico ensefia razonablemente en el
area de estudio elementos o procesos en el area de

estudio, relacionado con el marco geoldgico

1 punto

Localidad clave

El lugar de interés geologico es reconocido como un Global
Boundary Stratotype Sections and Points (GSSP o ASSP)
por la International Union of Geological Sciences (IUGS)

4 puntos

El lugar de interés geoldgico es utilizado por instituciones
cientificas internacionales, ademas es directamente

relacionado con el marco geolégico

2 puntos

El lugar de interés geoldgico es utilizado por las
instituciones cientificas nacionales, ademas es

directamente relacionado con el marco geoldgico

1 punto

Conocimiento

cientifico

Existen articulos de revistas cientificas internacionales
sobre el lugar de interés geolégicos, directamente

relacionados con el marco geoldgico del area de estudio

4 puntos

Existen publicaciones cientificas nacionales sobre el lugar
de interés geoldgico, donde esta directamente relacionado

con el marco geolégico del area de estudio

2 puntos

Existen resimenes de presentaciones en eventos
cientificos internacionales sobre el lugar de interés
geoldgico, donde esta directamente relacionado con el

marco geoldgico del area de estudio

1 punto

Integridad

Los principales elementos geologicos (relacionados con el
marco geoldgico del area de estudio) estén bien

conservados

4 puntos
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Lugar de interés geoldgico no bien conservado, pero los
principales elementos geolégicos (relacionados con el
marco geoldgico del area de estudio) aln estan

conservados

2 puntos

Lugar de interés geoldgico con problemas de conservacion
y con sus principales elementos geoldgicos (relacionados
con el marco geolégico del &rea de estudio) bastante
alterado o modificados

1 punto

Diversidad

geolégica

Lugar de interés geoldgico con mas de tres caracteristicas

geoldgicas de relevancia cientifica

4 puntos

Lugar de interés geoldgico con tres tipos de caracteristicas

geoldgicas distintas con relevancia cientifica

2 puntos

Lugar de interés geoldgico con dos tipos de caracteristicas

geoldgicas distintas con relevancia cientifica

1 punto

Rareza

Lugar de interés geoldgico es el tnico en su tipo en el area

de estudio (representativo del marco geoldgico)

4 puntos

En el &rea de estudio existen dos a tres ejemplos de lugar
de interés geoldgico similar (que representan el marco

geoldgico de area de estudio)

2 puntos

En el area de estudio existen de cuatro a cinco ejemplos
similares (que representas en marco geoldgico del area de

estudio)

1 punto

Limitaciones de

uso

El lugar de interés geoldgico no tiene limitaciones
(permisos legales, barreras o cercas fisicas, entre otras)

para el muestreo o trabajo de campo

4puntos

Es posible recolectar muestras y hacer trabajo de campo

después de superar las limitaciones legales y fisicas

2 puntos

El muestreo y trabajo de campo son de alta dificultas de
realizar debido a limitaciones que no son posibles de

superar (permisos legales, barreras fisicas, entre otras)

1 punto
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2.1.4 Seleccion preliminar de los lugares de interés geolbgicos

En este paso, la seleccién se realizd en conjunto con pobladores y las comunidades indigenas
porque, son los conocen mejor el territorio, de esta manera se generaron lazos de colaboracion
y cocreacion en el levantamiento e identificacién de lugares de interés, salvaguardando los

intereses de la propia comunidad.

2.1.5 Caracterizacion geologica de los lugares de interés geolégicos

Una vez recopilada la informacién en los pasos anteriores, se realizé la caracterizacion de los
LIG de la linea costera de la comuna de Hualaihué. Para esto se realiza una campafa en terreno
del 29 de noviembre al 10 de diciembre del 2021 donde se caracterizé6 mediante la descripciéon
de afloramiento, depésitos y muestras de mano, complementando la informacién con

descripciones bibliograficas de los lugares de interés geoldgicos.

2.1.6 Calculo de los valores cientifico, educativo y turistico de los lugares de interés geol6gicos

Los parametros para valorar los lugares de interés geoldgicos seran mediante la metodologia de

Brilha (2016), en la que cada criterio de evaluacion tiene un porcentaje dentro del puntaje final.

Tabla 6 Porcentajes para la valorizacién cientifica de Brilha (2016)

Valoracién cientifica
Criterio Porcentaje
Representatividad 30%
Localidad clave 20%
Conocimiento cientifico 5%
Integridad 15%
Diversidad geoldgica 5%
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Rareza 15%
Limitaciones de uso 10%
Total 100%

Tabla 7; Porcentajes para la valorizacién educativa y turistica de Brilha (2016)

Valoracién educativa y turistica
Educativo Turistico
Criterio Porcentaje Criterio Porcentaje
Vulnerabilidad 10% Vulnerabilidad 10%
Accesibilidad 10% Accesibilidad 10%
Limitaciones de uso 5% Limitaciones de uso 5%
Seguridad 10% Seguridad 10%
Logistica 5% Logistica 10%
Densidad de poblacién 5% Densidad de poblacién 5%
Asociacion con otros valores 5% Asociacion con otros valores 5%
Paisajes 5% Paisajes 15%
Singularidad 5% Singularidad 10%
Condiciones de observacion 10% Condiciones de observacion 5%
Potencial didactico 20% Potencial interpretativo 10%
Diversidad geoldgica 10% Nivel econémico 5%
Proximidad de areas 5%
recreacionales
Total 100% 100%

Para calcular los valores en cada criterio de las tablas 6 y 7, se debe comprender que las
ponderaciones de los criterios de evaluacién son diferentes para cada uno, ademas que la suma
de estos equivale al 100% es decir el puntaje final. Por ejemplo, si en la valoracion educativa el

criterio de Potencial didactico (el cual tiene ponderacién de 20%) se le asigna un puntaje de 4, la

17



formula para calcular el valor del criterio en el puntaje final seria 4 * 0,2 = 0,8. De esta manera se

realiza para los demas criterios y la suma final de todas las ponderaciones equivale al 100% Osea

el puntaje final.

2.1.7 Valoracion del riesgo de degradacion

Este parametro permitira evaluar cuan susceptible es al degradarse por condiciones antrépicas,

de este modo priorizar los LIG que tengan un mayor puntaje para su proteccion. Para esta

evaluacion se una la metodologia (tabla 9 y 10) de Brilha (2016).

Tabla 8; Criterios para la valoracion del riesgo de degradacién de Brilha (2016)

Riesgo de degradacién

Posibilidad de deterioro de todos los elementos geolégicos 4 puntos
Deterioro de Posibilidad de deterioro de los principales elementos geoldgicos 3 puntos
elemento Posibilidad de deterioro de elementos geoldgicos secundario 2 puntos
geolédgico Menor posibilidad de deterioro de elementos geoldgicos 1 .
_ punto
secundarios
Sitio ubicado a menos de 50 m de un area / actividad
) 4 puntos
o potencialmente degradante
Proximidad a 5 _ = —
; Sitio ubicado a menos de 200 m de un area / actividad
areas/ , 3 puntos
o potencialmente degradante
actividades con _ : _ _
_ Sitio ubicado a menos de 500 m de un area / actividad
potencial de _ 2 puntos
potencialmente degradante
causar _ : _
» Sitio ubicado a menos de 1 km de un area / actividad
degradacion _ 1 punto
potencialmente degradante
Sitio ubicado en una zona sin proteccion legal y sin control de
4 puntos
acceso
Proteccién Sitio ubicado en una zona sin proteccion legal, pero con control de 3 :
puntos

juridica

acceso
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Sitio ubicado en una zona con proteccion legal, pero sin control de
2 puntos
acceso
Sitio ubicado en una zona con proteccion legal y control de acceso | 1 punto
Sitio ubicado a menos de 100 m de una carretera asfaltada y con
4 puntos
parada de autobuses
Sitio ubicado a menos de 500 m de una carretera asfaltada 3 puntos
o Sitio accesible en autobuls a través de un camino de ripio. 2 puntos
Accesibilidad _ : :
Sitio sin acceso directo por carretera, pero ubicado a menos de 1 1 .
unto
km de una carretera accesible en autobus P
Sitio ubicado en un municipio de mas de 1000 habitantes / km 2 4 puntos
_ Sitio ubicado en un municipio de 250 a 1000 habitantes / km 2 3 puntos
Densidad de - : — :
blacis Sitio ubicado en un municipio de 100 a 250 habitantes / km 2 2 puntos
poblacion
Sitio ubicado en un municipio de menos de 100 habitantes / km 2 1 punto

Tabla 9; Porcentaje de valoracion del riesgo de degradacion de Brilha (2016)

Riesgo de degradacion

Criterio Porcentaje
Deterioro de elemento 35%
geolodgico

Proximidad a dreas/
actividades con potencial de 20%
causar degradacién

Proteccion juridica 20%
Accesibilidad 15%
Densidad de poblacién 10%
Total 100%

De la misma forma, que para calcular el valor de los criterios de las tablas 6 y 7, la tabla 9 tiene
las ponderaciones de los criterios de evaluacion asignados para cada uno, asi mismo la suma de
estos equivale al 100% es decir el puntaje final. Por ejemplo, si el criterio de Vulnerabilidad (el

cual tiene ponderacién de 35%) se le asigna un puntaje de 4, la formula para calcular el valor del

19




criterio en el puntaje final seria 4 x 0,35 = 1,4. De esta manera se realiza para los demés criterios

y la suma final de todas las ponderaciones equivale al 100% 6&sea el puntaje final.

3  Marco Tedbrico

3.1 Antecedentes del Geopatrimonio

Para que el Geopatrimonio sea conservado para las futuras generaciones, es necesario la
valoracién de los lugares de interés geolégicos, de esta forma se puede medir su valor educativo,
cientifico y turistico. El Geopatrimonio es una medida para acercar mas a la poblacion al area de
las geociencias, que, ademas tiene entre sus finalidades la geoconservacion de elementos
naturales no renovables de alto valor cientifico, natural y educativo ya que son de gran
importancia para el conocimiento de la historia de la Tierra (Pantoja, 2017). La geoconservacion
de los geositios deben ser de gran importancia para los paises, ya que, es una forma de poder
mantener las actividades de investigacion geoldgica, educacion y entretenimiento (Wimbledon,
1999). Por otra parte, el beneficio de la difusién de los LIG no solo hace que aumente el
conocimiento en geociencias si no que, a su vez, crece el conocimiento de los peligros naturales,
aumentando asi la efectividad de respuesta de la poblaciéon ante estos fendmenos (Cornejo,
2019).

La conservaciéon de LIG se ha dado a la largo de la historia, entre algunos casos se encuentran;
la explotacion de roca de Salisbury en los riscos de Edimburgo, Escocia, a principios del siglo
XIX. Esta situacion, estaba generando un gran impacto en el paisaje del lugar, por lo que en 1819
se tomaron acciones legales para mitigar un mayor deterioro (McMillan et al., 1999), también en
el mismo pais se encuentran las estrias de Agassiz Rock en Edimburgo (1880) y los fésiles
licopodos del Carbonifero en Glasgow (1887) mencionado por Gray (2004).. En 1872 Alemania
fundo la primea reserva natural geologica del mundo en Siebengebirge, todo por su belleza
paisajistica y maravillas geoldgicas (Gray, 2004). Frit Muhlberg realizo una campafia durante la
década de 1870 para proteger las rocas gigantes erraticas en Suiza, las cuales eran explotadas

para la fabricacion de soleras (Jackli, 1979).

Cabe destacar que el valor cientifico de los LIG esté directamente relacionado con su importancia

para respaldar el conocimiento presente y futuro de cémo funcionan los procesos de la tierra, que
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interactlia con otros sistemas terrestres como la biosfera, la hidrosfera y la atmésfera (Brilha,
2016). Los lugares de interés geoldgicos con alto valor turistico pueden ser conocidos como
geomonumentos; este término ya es utilizado para promocionar los LIG al pablico en general en
algunos paises (Brilha, 2016). Los lugares que son claves para descubrir y comprender la historia
geoldgica de la Tierra, generalmente considerados LIG, estan bajo un riesgo progresivo de

deterioro total o parcial, principalmente debido a las actividades antropicas (Brilha, 2016).

El desarrollo del Geopatrimonio es una forma de desarrollar la economia local (Palacio, 2013),
existen ejemplos claros como China, y el desarrollo del Parque Yuntaishan que generé 30.000
empleos directos y 220.000 indirectos a finales del 2004, elevando el Producto Interno Bruto (PIB)
de la municipalidad crecié un 7% con respecto al afilo 1999 (Palacio, 2013). Para el caso de
Estados Unidos, se estima que los visitantes de los parques nacionales gastaron $12.13 mil
millones de délares en concepto de hospedaje, combustible, alimentacion, transporte local,
artesanias y otros, por otra parte, la generacibn de empleos llegé alrededor de 258.000

distribuidos en restaurantes, hoteles, bares, comerciantes y recreacion (Palacio, 2013).

Para Latinoamérica el Geopatrimonio ha crecido en las ultimas dos décadas (Deutsche Welle,
2019) ya existen 7 paises con geoparques los cuales son; (1) Araripe en Brazil, es el primer
geoparque latinoamericano de la UNESCO, con unos de los mayores depdésitos de fosiles del
Cretacico inferior en el mundo. (2) Grutas del Palacio en Uruguay, geopargue con cavernas y
pinturas rupestres, paisajes naturales y paleontolégicos, arqueoldgicos, historicos y cultural. (3)
Comarca Minera en México, distrito minero con cinco siglos de produccién metalica, otro atractivo
es su gran diversidad geoldgica y los famosos prismas basalticos, otro geoparque en México es
(4) Mixteca Alta, ubicado en una zona con una poblacién mayoritariamente indigena, cuenta con
un vasto patrimonio geoldgico, arqueoldgico e histoérico. (5) Imbabura en Ecuador, geoparque de
gran rigueza geoldgica y cultual entre lagos y volcanes, es una zona de diversidad étnica. (6)
Colca y Volcanes de Andagua en Perq, formado por la erosion y alzamiento del orégeno de los
Andes, este geoparque es el segundo destino turistico del Per(, cuenta con 25 volcanes,
afloramientos de lava petrificada y aguas termales. (7) Kutralcura en Chile, “piedra de fuego” en
mapudungun, cuenta con seis volcanes, en el que se encuentra el Llaima uno de los mas activos

de Sudamérica, una gran diversidad tanto geolégica como biolégica.

El geopatrimonio como concepto es relativamente nuevo en Chile, pero en el mundo se ha ido
desarrollando desde fines del siglo pasado (Cornejo, 2019). Durante los ultimos afios se
realizaron importantes avances con respecto al registro de sitios de interés geoldgico, esto

gracias a diversos inventarios donde principalmente estan asociado a areas naturales (Schilling
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et al., 2015). A nivel nacional no estan reconocido como deberia ser, aunque es abundante y
variado, por lo que vale la pena conocer y promover (Sociedad Geoldgica de Chile, nd.). En
cuanto a la normativa chilena existen instrumentos legales que consideran la conservacion de
algunos de los sitios de interés geoldgicos de mayor relevancia geocientifica, sin embargo, estos
sSon poco operativos, ya que, no existe una dependencia del Estado porque este no ha asumido
el registro sistematico y gestién del Geopatrimonio chileno (Schilling et al., 2015). Usar el recurso
del Geopatrimonio para la Planificacion Territorial en Chile tiene grandes dificultades debido a la
falta de metodologias para la gestién de la geodiversidad y un marco legal que no es acorde para
esto, ya que en Chile los marcos normativos no consideran la proteccion de la naturaleza (Urresty
et al., 2015). A pesar de esto Chile logra en el 2019 construir el primer Geoparque nacional
Kitralcura (CNN, 2019), este con variados lugares de interés geolGgicos reconocidos por la
UNESCO entre los que destacan son Cafiadon del Rio Truful Truful y Colmillo del Diablo, volcan
Nevados de Sollipilli en Melipeuco, Lago Caburga en Cunco, Termas de Pelehue en Lonquimay,

Volcanes Tolhuaca y Sierra Nevada en Curacautin, entre otros.
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3.2 Geologia de Hualaihué
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Figura 2; Mapa geolégico de la comuna de Hualaihué, extraida de Mella (2008).
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3.2.1 Unidades no estratificadas

Batolito Norpatagonico (Jurasico Tardio- Mioceno Temprano): El Batolito Norpatagonico
(BNP), se extiende entre las latitudes 40° y 47°S (Adriasola et al., 2006) con una orientacion
aproximadamente N-S y con un ancho de hasta 200 km desde la Cordillera Principal hasta la
Cordillera de la Costa, cuyo emplazamiento esta fuertemente controlado por el Sistema de falla
Liquifie-Ofqui (SFLO). Estd compuesto principalmente por Tonalitas y Granodioritas (Adriasola et
al. 2006), comprende rocas de una serie calcoalcalina (Pankhurt et al., 1992, 1999). Su intrusién
se divide en dos episodios, una con edad Jurasico Tardio y el Cretacico Medio (Batolito
Norpatagonico Oriental) en los bordes este y oeste, y otras dentro del rango Mioceno temprano
— Plioceno (Batolito Norpatagonico Occidental) en el centro (Pankhurt et al., 1992, 1999). El
Batolito Norpatagonico Oriental, lo conforman dioritas, tonalitas, granitos, leucogranitos y
monzogranitos calco-alcalinos (Duhart et al., 2000) mientras que, el Batolito Norpatagénico
Occidental estd compuesto por granodioritas de biotita y hornblenda, diques andesiticos y dioritas

calco-alcalinas (Mella, 2008).

3.2.2 Estratigrafia

Arco volcanico del Cuaternario (Pleistoceno-Holoceno):

» Volcan Yate: Corresponde a un complejo volcanico ubicado a los 41°8’'S (Watt et al.,
2011), esta orientado en sentido norte-sur sobre la traza de la falla Liquifie-Ofqui.
Sobreyacen al basamento pleo-pleistoceno niveles de lavas pleistocenas y rocas
piroclasticas que componen el edificio volcanico. Estos depdsitos presentan evidencias
de tobiferas, las cuales cubrieron las zonas con estructura de erosion glacial que,
representan la ocurrencia de erupciones post-glaciares violentas durante el Holoceno, sin
embargo, este volcan no registra erupciones historicas (Ruiz, 2015).

» Volcan Apagados: Esta constituido por un cono monogenético de escoria, y depositos de
lava andesita-basaltica (Ruiz, 2015). Se encuentra ubicado en las coordenadas 41,88°S
y 72,58°W, forma parte de un complejo volcanico erodado de edad pleistocena (Ruiz,
2015) y no se le atribuyen erupciones explosivas con importante material de emision (Watt
et al., 2011) y en consecuencia no presenta registros de erupciones volcanicas a corto
plazo (Ruiz, 2015).
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» Volcan Hornopirén: Es un volcan de edad Holoceno, presenta una morfologia de cono
simétrico de forma eliptica, localizado al suroeste del volcan Yate en las coordenadas
41,87°S y 73,43°W (Ruiz, 2015) en medio de una cuenca subsidente transtensiva entre
las fallas normales del SFLO, dando lugar a cuenca del Lago Cabrera rellenada por flujos
eruptivos del Holoceno Temprano (Watt et al., 2009). Sus depdsitos corresponden a
acumulaciones de tefra, compuestas por escoria vitrea muy estratificada (a escala de
centimetros) distribuida de este a oeste (Watt et al., 2009). En cuanto a la actividad
volcanica no presenta registros recientes de actividad eruptiva, a pesar de que junto con
el volcan Apagados se le atribuyen las erupciones explosivas méas voluminosas del

Holoceno en el sector Hualaihué (Ruiz, 2015).

Formacion Ayacara (Eoceno superior- Oligoceno): Naquira (2009) define a la formacion como
intercalaciones de rocas sedimentarias clastico-volcanicas, aunque es su mayoria de origen
marina. Esta formacion encuentra bien consolidada en la localidad Ayacara, ubicada en costa
noroeste de la peninsula Huequi. Existen rocas sedimentarias de caracteristicas similares, que
se exponen en islas y costa norte del canal Llancahué. La unidad estd compuesta por
conglomerados, areniscas, lutitas, tobas, y areniscas volcanicas de composicion dacitica. Las
rocas tienen buena estratificacion y sus potencias son centimétricas a métricas. Las capas tienen
rumbos variados entre N30°W y N35°W y manteos subverticales. La presencia de microfésiles,
Globigerina y silicoflagelados similares al género Naviculopsis, establece la edad de la formacién,
ya que son caracteristicos del Terciario.

Formacion Pichicolo (Jurasico): Compuesta por rocas volcanicas andesiticas y sedimentarias
como brechas continentales de grano fino a grueso y por lavas, porfidos y brechas andesiticas,
de edad Juréasico-Cretacico (SERNAGEOMIN-BRGM, 1995). Lavas andesiticas y brechas
continentales (Mella, 2008).

Formacion Ibafiez (Jurasico superior-Valanginiano): Tiene una potencia estimada de 1900 m
(Niemeyer et al., 1984 en Suarez et al., 2009) y aflora en territorio chileno desde Futaleufu (43°S)
hasta el Lago O’Higgins (49°S), continuando hacia el sur bajo el nombre de formacion Tobifera
(Suérez et al., 2009). Esta compuesta por una gran variedad de rocas brechas, lavas andesiticas
areniscas, conglomerados, calizas marinas y continentales (Mella, 2008), representa la actividad
explosiva asociada a subduccion durante periodos de rifting previos al desmembramiento de
Gondwana (Suérez et al., 2009). Se asocia a los ultimos episodios volcanicos, mayormente
Jurasicos, cuyos depositos forman parte de la Provincia Acida de Chon Aike (Pankhurst et al.,
1998,2000; Riley et al., 1999,2000 en Suérez et al. (2009) y Valenzuela (2017).
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Basamento metamorfico (Paleozoico superior-Mesozoico): Este Basamento de edad
Paleozoica aflora en el centro sur de Chile, en el margen costero a los 32°-42°S, constituye gran
parte de la unidad morfoestructural de la cordillera de la Costa (Romero, 2017) y esta conformado
mayormente por esquistos cuarzo-micaceos. Autores como Herve. (1988), Aguirre et al., (1972)
y Glodny et al., (2005) en Romero (2017), asocian esta unidad a un cinturon metamorfico pareado
compuesto por una Serie Oriental y Serie Occidental (Aguirre, 1972 en Romero, 2017) formado

en un contexto accionario del margen godwanico en el Paleozoico Tardio.

La Serie Occidental corresponde a un metamorfismo de alta presion y baja temperatura, esta
conformada por esquistos micaceos del protolito psamopelitico, metacherts, metabasitas,
escasas rocas ultramaficas serpentizadas (Hervé, 1988 en Romero, 2017) y cuerpos de
cromatitas podiformes en la metaperidotitas de La Cabafa (Vergara, 1970; Alfaro, 1980; Barra et
al., 1998 en Romero, 2017). Corresponde a una mezcla de aportes sedimentarios continentales
con porciones de corteza ocednica en la parte superior (Hervé et al., 2007 en Romero, 2017), en
un contexto de zona de acrecion basal (Willner, 2005 en Romero, 2017). Edades de enfriamiento
de micas con el método 40Ar/39Ar indica edades mas antiguas entre los 290-319 Ma (Willner et
al., 2005 en Romero, 2017), mientras que las mas jovenes son las edades al sur de los 39°S,
fluctuando desde los 240-250 Ma (Duhart et al., 2001 en Romero, 2017).

La Serie Oriental corresponde a un metamorfismo de alta temperatura y baja presion formada
principalmente por metareniscas y metapelitas con moderada deformacién (Gonzéalez-Bonorino,
1971; Hervé, 1988 en Romero, 2017).

3.2.3 Depdsitos

Depdsitos de la glaciacion Llanquihue: en la actualidad no se tiene descripciones exactas de
estos depésitos en la comuna, la informaciébn que existe los define como depdsitos no
consolidados de edad Pleistoceno—Holoceno en el mapa de geoldgico de Patagonia Verde
(Schilling et al., 2020). Estos depositos si son descritos en la Isla de Chiloé mas especifico en
Castro a unos 100 km aproximados de la costa de la comuna de Hualaihué, los autores Quiroz &
Péez (2012) definen estos depdsitos origen glaciolacustres de granulometria muy fina, arcillas y
limos laminados en secuencias ritmicas, tipo varves, también gradan su granulometria a arenas
de grano fino a medio con estructuras como ondulitas simétricas y asimétricas y, localmente, con

estratificacion cruzada plana. Otro origen definido por los autores Quiroz & Paez (2012) son
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diamicticos o till, estos depdésitos tienen fragmentos liticos mal clasificados, cuyas granulometrias
varian entre gravas y bloques, la matriz puede ser limo arcilloso y la compactacion es variable de
acuerdo con la posicidn del till en relacion con el glaciar, aunque normalmente, son depdsitos
macizos, matriz soportados, pueden tener estructuras laminas y lentes de sedimento fino. Quiroz
& Péez (2012) definen un tercer ambiente el cual es periglacial, estos son depdsitos de arenas y
gravas estratificadas, ademas, depdsitos con bancos de limos y arcillas laminadas con
estructuras lentes irregulares de arena y gravas, junto con asociaciones caéticas de arenas,
gravas y bloques sin estructura interna.

Sedimentos no consolidados: (Naquira, 2009) define a los depdsitos cuaternarios de origen
sedimentarios recientes, marinos y continentales, ademas de a los distintos materiales volcanicos
generados por los volcanes extintos y activos de la region. Los sedimentos fluviales y aluviales
recientes son constituidos por capas de ripio, grava, arena, limo y arcilla, con potencias de
algunos centimetros a varios metros de espesor. A lo que materiales volcanicos, estos son
esencialmente basaltos, arena volcanica, y pomez, de origen de los volcanes principales son, de

norte a sur: Yate, Apagado, Hornopirén, Huequi.

3.2.4 Geologia estructural

Al sur de Chile, la Placa Nazca y Antartica convergen con la Placa Sudamericana (figura 3). La
placa oceanica Nazca subduce con rumbo N15°W, al norte del punto triple de placas, la alta tasa
de subduccion puede estar relacionada a la zona de cizallamiento del sistema de SFLO y ademas
a la convergencia oblicua de la placa Nazca (Gallego et al., 2011). El cizallamiento del sistema
de falla Liquifie-Ofqui es de movimiento dextral, algunos mecanismos planteados como causas
del movimiento, son el régimen de subduccion oblicua de la placa de Nazca bajo la placa

Sudamérica durante el Cenozoico (Hervé, 1979).
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Figura 3; Mapa de Chile con el sistema estructural regional entre los 41° y 47° S, extraida de Mella
(2008).

El sistema de falla de Liquifie-Ofqui, registra deformacion ductil y fragil de edad cenozoica. La
deformacion ductil es evidenciada en la estructura y microfabrica de franjas de roca intensamente
deformadas en unidades pluténicas en lineamientos de la SFLO. Estudios radiométricos Ar/Ar,
en biotitas obtenidas en granitoides a los 42°S, se le asigna a la deformacion fragil una edad post-

3.3 Ma (Drake et al., 1992).
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Figura 4; Imagen satelital con dibujos de los lineamientos visibles (lineas blancas) en la zona de
Hualaihué y Hornopirén, extraida de Mella (2008).

En el area de estudio, fueron registrados dos conjuntos de lineamientos (figura 4) en estrecha
asociacion con el alojamiento de los magmas del Complejo volcanico Yate. La estructura NS
(N10°E) representa el SFLO en si (figura 3), que condiciona la formacién de los volcanes Yate y
Hornopirén el segmento ENE-WSW, secundario en importancia, condiciona el magmatismo
asociado a los centros eruptivos del Cordon eruptivo Cabrera y Apagados, posiblemente un reflejo
de la cinematica del SFLO (Mella, 2008).

3.2.5 Recursos minerales

En la comuna de Hualaihué existen 18 propiedades (Figura 5) mineras de las cuales 10 pertenece
la concesién a ENAMI y las otras 8 tienen la concesion particular. Aunque existen propiedades

mineras, no existe registros de explotacion minera.
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Figura 5 Mapa de las propiedades mineras de la comuna de Hualeihué, modificado de Propiedad Minera
Digital (2021).

3.2.6 Geomorfologia

En direccion sur de la latitud de Puerto Montt, las caracteristicas morfolégicas de la costa se ante
ponen a la cordillera principal (Levi et al., 1966). Estas son diferentes, ya que, dependiendo si
forman el limite oriental de senos y golfos, o si constituyen la costa este de fiordos y canales (Levi
et al., 1966). Las costas poseen una direccion predominantemente norte, ademas se caracterizan
porque tienen pendientes suaves, terrazas que forman acantilados con playas de ripio (Levi et
al., 1966). Las costas como playa son minimas, formadas por depdésitos de grava, ripio, y arena
volcanica (Levi et al., 1966). El origen de los sedimentos en mayor medida, son de origen glacial,
0 depositados por corrientes de barro, de edad aproximada cuaternaria (Levi et al., 1966).
Ademas, afloran rocas metamorficas y sedimentarias de edad precambrica-paleozoica (Levi et
al., 1966).
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3.2.7 Geopatrimonio

Los estudios llevados a cabo en Hualaihué son de los autores Schilling et al. (2020) titulado
“Patagonia Verde”. Este proyecto tiene una escala de este trabajo mucho mayor a la comuna de
Hualaihue. De un total de 64 LIG descritos en todo el territorio del proyecto de Patagonia Verde,
tan solo 16 lugares de interés geoldgicos turisticos, forman parte de la comuna de Hualaihué
(figura 6)
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Figura 6; Mapa de geositios de la comuna de Hualaihué, modificado de Turismo Hualaihué (2018).

El proyecto Patagonia Verde de los autores Schilling et al. (2020) consta de seis rutas turisticas
gue albergan a los 16 lugares de interés geoldgicos de la comuna de Hualaihué. La ruta comienza
en la localidad de Contao hasta llegar al primer lugar de interés geoldgico, los Sedimentos de la
Plaza Aulen (1), descritos como depésitos de origen glaciar pertenecientes a la glaciacion
Llanquihue (Schilling et al., 2020), aproximadamente a 9 km esta la Isla Nao (2) la cual también
esta constituida principalmente por sedimentos pertenecientes a la glaciacion Llanquihue

(Schilling et al., 2020). La siguiente Localidad es Rolecha donde se encuentran los Bloques
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erraticos de Rolecha (3), sedimentos de tamafio bloques trasportados por los glaciares que
pasaron por la zona (Schilling et al., 2020). Camio a la localidad de Queten se encuentra el LIG
las Ondulitas de Queten (4), las cuales son un afloramiento de rocas sedimentarias con estructura

de ondulitas, la cuales son formadas en aguas proco profundas (Schilling et al., 2020).

Aproximadamente a 10 km hacia el sur en la localidad de Lleguiman se encuentra el LIG las
Marmitas gigantes de Lleguiman (5), y son piscinas naturales formadas por la meteorizacion y
erosion del rio sobre las antiguas lavas provenientes del volcan Apagados (Schilling et al., 2020).
Seguido de la localidad de Lleguiman se encuentra Punta Poe, esta es la localidad donde se
encuentra el LIG los Basaltos Columnares de Punta Poe (6), los cuales son unas rocas de origen
volcanico (posiblemente del Volcan Apagados) que forman una serie de columnas curvadas de
bases seudo hexagonales y con una edad aproximada de hace 400.000 afios (Schilling et al.,
2020).

Siguiendo la ruta, se llega a la localidad de Hualaihué, aca se encuentra los LIG Humedal
Hualaihué Estero (8) y Cerro La Silla (7), siendo este ultimo simbolo de la comuna, se forma por
columnas basélticas y a pesar de que no existe muchos estudios de esta formacién se piensan
que son tuyas las cuales corresponden a las columnas formadas en ambientes glaciares (Schilling
et al., 2020).

En la capital de la comuna se encuentra el LIG Humedal del Rio Negro (9) el cual es un mirador
de paisajes y ecosistema (Schilling et al., 2020). Al norte de Hornopirén esta el volcan Yate, aca
se encuentra el LIG Remisién en masa del Lago Cabrera en 1965 (10), este evento fue el colapso
de parte del estrato volcan Yate el cual cae en el Lago Cabrera provocando un Tsunami que deja
20 fallecidos (Schilling et al., 2020). Cercano a Hornopirén, estan las cascadas que siempre son
llamativas para los turistas, la comuna tiene 2 cascadas importantes las cuales son las Cascadas
de Chaqueihua (11) y las de Rio Blanco (12), siendo esta ultima un enorme salto de agua donde

el agua es proveniente de un lago dentro de un circo glacial (Schilling et al., 2020).

Desde la localidad de Camou es posible acceder al LIG las termas de Llancahue (16) y a los
fiordos Quintupeu (14) y Cahuelmo (15) siendo una morfologia muy caracteristica de la comuna
(Schilling et al., 2020).

Este trabajo no tiene una valoracion del Geopatrimonio, por lo que no se conoce el valor cientifico,
educativo y turistico de los lugares de interés geoldgicos. En este trabajo, tan solo se describen
los LIG con su geologia basica, belleza paisajistica para el uso turistico, pero carece de

informacién del estado de degradacion actual de los lugares de interés geoldgicos.
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3.2.8 Peligro y riesgo geoldgico

Los sismos son un peligro latente en la regién, esto por el sistema tecténico y estructural en que

se encuentran (Figura 3). Solo en el periodo de 6 meses (septiembre del 2019 a febrero 2020) se

registraron una gran cantidad de sismos en la regién mostrados en la figura 7.
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Figura 7; Mapas de registro sismico de la regién de Los Lagos, periodos de febrero del 2020 hasta
septiembre del 2019, extraidos del Centro Sismoldgico Nacional (2020).

Por otra parte, las remociones en masa también presentan un peligro latente para la comuna de

Hualaihué, esta tiene un gran registro en la figura 7. Esto se debe a que es una zona de altas

precipitaciones y pendientes pronunciadas.
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Figura 8 Mapa de catastro de remociones en masa de la comuna de Hualihué, regién de Los Lagos. Los
puntos corresponden a remociones en masa, los rojos son registros recientes mientras que los blancos
no tienen registros, mapa modificado del Portal Geomin (2021).

En caso del peligro y riesgo volcanico, los volcanes existentes son el Yate, Apagados y
Hornopirén, tiene zonas de peligro alto a bajo (anexo 2) tales como peligros de lahares, lavas y

caida de piroclastos durante posibles erupciones volcanicas (Schilling et al., 2020)
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Figura 9; Mapa de los lugares de interés geoldgicos anteriores v/s nuevos en la ruta de Contado-
Pichanco.

Con el trabajo de Patagonia Verde de Schilling et al. (2020), la colaboracion de los pobladores y
la Comunidad Lafguen Mapuche, se logré generar un catastro de 17 potenciales lugares de
interés geoldgicos en la ruta Contao-Pichanco (figura 9). Esta ruta cuenta con rocas asociadas a
la glaciacion Llanquihue, rocas con estructuras sedimentarias, Humedales, rocas de productos

volcanicos, termas, estuarios, cascadas y remociones en masa.

4.1 Caracterizacion geoldgica de los sitios de interés geoldgicos

4.1.1 Productos de la glaciacién Llanquihue

35



1.

36

Sedimentos Glaciares de la Plaza Aulen (5361480 N, 681746 E): segun Schilling et al. (2020)
corresponden a la glaciacion Llanquihue. Ubicado en la localidad de Caleta Aulen, las
dimensiones son de 90 cm de potencia minima y 8 metros de extension. Corresponde a una
roca con matriz soportado grano crecientes, los de mayor tamafio son de 12cm, con clastos
son de tamafio >3mm y menores a grano grueso siendo un 60% de la roca, polimisticos con
moderada seleccidn, muy redondeados no esféricos, la matriz corresponde a todo material <

3 mm con algo de arcilla. Roca es un Conglomerado.

Bloques erraticos de Rolecha (5356646 N, 678690 E): En la localidad de Rolecha a Queten
(figura 10) al bajar la marea, se evidencian las rocas tamafo blogues, composicion
polimisticas. El tamafio de los bloques puede llegar desde los 30 cm hasta los 4 metros de
altura, algunos bloques pueden ser de origen igneos y metamarficos, por otra parte, a menor
tamanio de los fragmentos estos tienen una mayor redondes y esfericidad.

Bloque de mayor tamafio 4 m de alto y 5 de ancho muy cercano a la localidad de Queten. La
litologia de los dos fragmentos mayores, roca obliterada epidoizada, cristales de hornblenda
de 4 mm de largo presentes en un 1% de la roca texturas porfirica, roca ignea. Roca con
textura porfiria cristales equigranulares textura porfirica y cristales hipidiomorfos estructura
homogénea. Cristales de Plagioclasas grano grueso presentes en un 20% de la roca.
Hornblenda de grano medio subhedrales, presentes en un 10% en la roca. Roca de color

Leucocratico, masa fundamental afanitica, nombre lava andesitica.

Figura 10; Fotografias a los Bloques erraticos de Rolecha.



4.1.2 Estructuras sedimentarias

1. Ondulitas de Queten (5355018 N, 681263 E): Ubicado en la localidad de Queten, (figura 11)
corresponde a un afloramiento de Lutitas semiconsolidado, no litificado de sedimentos muy
finos (limo-arcilla) de color café muy claro con tonalidades amarillas y verdosas, muy
laminado, las potencias varian de 0,5 a 1 cm. Las capas con estructura bandeada y sobre la
superficie es posible ver las paleo-ondulitas, la extension del afloramiento son unos 10 metros
de diametro y solo es posible verlos con la marea baja. Granulometria limo-arcilla, muy bien
seleccionada con alta madures textural. Composicion 100% matriz color café-amarillenta,
estructuras ondulitas y laminacién paralela, proveniente de las costas de Queten, el ambiente

de deposicion marino-costero.

Figura 11; Fotografia de las Ondulitas de Queten.
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4.1.3 Humedales

Los humedales son extensiones de marismas, pantanos y turberas o superficies cubiertas de
agua, sean estas de régimen natural o antrépico, permanentes o estacionarios, estancadas o
corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad
en marea baja no exceda de seis metros, estos a su vez prestan servicios de los ecosistemas
muy variados, tales como la biodiversidad, abastecimiento de agua, depuracién del agua,
regulacion del clima y de las inundaciones, proteccion del litoral, fibras utiles, inspiracién cultural,
turistica y espiritual (RAMSAR, 2015).

4.1.3.1 Humedal Estuarios

Se pueden definir como ecosistemas mareales (afectados por mareas) de aguas saladas, que
usualmente estan semi-incluidos en la tierra, pero tienen acceso al océano, ya sea abierto,
parcialmente obstruido u ocasional, en el cual el agua del océano es diluida al menos
ocasionalmente por escorrentia de agua dulce desde la tierra. Ejemplos: estuarios, deltas,

marismas de marea y manglares (Escenarios Hidricos 2030 Chile, 2020).

1. Humedal La Poza de Quildaco Bajo (5363558 N, 683687E): Se encuentra cercano a la
localidad Quildaco Bajo. (figura 12) Es un humedal de mayor tamafio que el de La Poza,
tiene una vegetacion abundante, variedad de especies coexisten en él, tales como aves

(patos silvestres, cisnes, entre otros).
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Figura 12; Fotografia del Humedal La Poza de Quildaco Bajo.

2. Humedal La Poza (5364844 N, 683957 E): Cuerpo de agua ubicado en el sector La Poza
(figura 13), al borde del lago se encuentran microorganismos y algas, también las aves
como patos silvestres nadan en las aguas. El origen de las aguas es de mar, ya que, esta
se conecta a través de un canal cuando sube la marea. Parametros fisicoquimicos del
Humedal pH: 7.93, T: 21.9y C: > 6 Ms.
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Figura 13; Fotografias del Humedal La Poza, A es el Humedal y B es la entrada al mar.

3. Humedal Hualaihué Estero (5347378 N, 691865 E): Ubicado en la localidad de Hualaihué
Estero (figura 14), en la desembocadura del Rio Hualaihué con el mar, al bajar la marea
se expone los depdésitos arena fina y quedan lugares con cuerpos de agua proveniente

del mar.
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Figura 14; Fotografia A es la entrada del mar en el Humedal y B es el Humedal en el continente

4. Humedal Rio Negro (5350985 N, 710227 E): Ubicacién en la localidad de Hornopirén. A
grandes rasgos corresponder a una zona de inundacion cuando la marea sube en el Rio
Negro (figura 15). Es evidente la alta vegetacion, microrganismos y animales que conviven

en él.



Figura 15; Fotografia del Humedal del Rio Negro

4.1.3.2 Humedal Lacustre

Los Humedales lacustres son ecosistemas con aguas lentas y mayor profundidad a los anteriores,
ubicados en una depresion geografica o un cauce de rio que se transforma en represa, donde la
vida acuatica se desarrolla especialmente en la columna de agua (Escenarios Hidricos 2030
Chile, 2020).

1. Laguna de Pichicolo (5345575 N, 697464 E): Lago ubicado en la localidad de Pichicolo
(figura 16), aguas mesotermal por tener una mayor temperatura a la ambiental. En las
orillas del lago se ven burbujas localizadas e intermitentes, pero podria estar asociado a
un factor biolégico, ademas en el lago se ven restos de remociones en masa, el lago se
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encuentra en una gran depresién alrededor de cerros que lo rodean, es posible interpretar
gue se trata de una morfologia de circo glacial. Parametros fisicoquimicos son pH: 7.54,
T:21.2, C:0.05 Ms.

Figura 16; Fotografia panoramica del lago de Pichicolo.

4.1.4 Productos volcanicos
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Basaltos Columnares de Punta Poe (5347687 N, 687362 E): Los basaltos columnares (figura
17) se extienden por la playa de Punta Poe, y los didmetros varian entre los 50 a 10 cm con
respecto a las columnas. El lugar tiene unas cuevas (figura 17), en el borde de las cuevas los
basaltos columnares son los mas largos encontrados alrededor de los 3m. La gran caverna
de los basaltos columnares es un caserdon de al menos 4 a 6 metros de alto, el area circular
tiene entre 6 a 8 metros de diametro. El techo de la cueva tiene formas puntiagudas que
pertenecen a los basaltos columnares, ademas existen muchos microorganismos (musgos y

algas)



Figura 17; Fotografia A corresponde a las cuevas de Punta Poe, B corresponde a los basaltos columnares.

En la base de las columnas se encuentra un nivel de autobrechas seguido de un nivel de
combinacion de ambientes son sedimentos no consolidados a semiconsolidados
saturados en agua donde se forman las peperitas (figura 18), esto también es descrito en
Mella et al. (2006).

Figura 18; Fotografia de la base de los basaltos columnares, Ab corresponde a las autobrechas, P a las
peperitas, y SD a los sedimentos no consolidados o semiconsolidados.
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La petrografia segun los autores Mella et al. (2006), indican una homogeneidad relativa,
con minerales clinopiroxeno, plagioclasa y olivino como fenocristales, en una masa
fundamental hialopilitica a hialofitica con microlitos de plagioclasa y opacos, sumado a
diversas texturas quenching en las plagioclasas confirma el rapido enfriamiento, visto en
las litofacies, geoquimicamente existe la misma homogeneidad vista en la petrografia y
en campo, apuntando un caracter monogenético. Mella et al. (2006) indican que estas
rocas tienen un comportamiento calco-alcalino de potasio medio SiO2: 52,9%, K20: 1,1%,
con un enriquecimiento en Hierro FeO*: 10,4%; MgO: 4.6%, segun el diagrama AFM es
Toleitico, con caracteristicas de arcos continentales actual., el bajo valor en Mg# (46%)
indicaria que no es un magma primitivo. La roca corresponde a lavas basalticas (Mella et
al., 2006).

4.1.5 Termas

Para la existencia de fuentes termales es necesario tener, una fuente de calor en conjunto con
un area permeable que facilite la percolacion de agua, una capa impermeable que aislé y
mantenga el calor acumulado (Ruiz, 2015). En el caso de la comuna es factible la formacion de

fuentes termales, ya que cuenta con todos estos factores.

1. Termas del Pobre (5349501 N, 702153 E): Ubicadas en Pichicolo, las pozas de agua
tienen un leve burbujeo focalizado, en el lugar es posible sentir el olor azufre. Las
dimensiones de la terma son 2 a 3 metros de ancho y 4 a 6 metros de largo. (figura 19),

sus parametros fisicoquimicos pH: 8.12, T: 27.3° C, C: 0.36 Ms.
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Figura 19; Fotografica de las Termas del Pobre.

2. Termas de Pichicolo (5350184 N, 702770 E): Las aguas termales de Pichicolo, son un lugar
turistico con una estructura apta para el bafio de los turistas. Los parametros fisicoquimicos
de las aguas son pH: 8.58-6.97, T: 40.5°-30.9° C, C: 0,59-0 Ms.

4.1.6 Cascadas

1. Tres tazas de Lafquen (5347989 N, 702965 E): Las tres tazas son unas cascadas
naturales ubicadas en la localidad de Pichicolo (figura 20), el flujo de agua corre hacia el
oeste, el acceso es a través de un guia de la comunidad Lafquen Mapuche, el sendero es
sencillo y amigable de caminar, ademas de tener una gran vegetacion. Las cascadas
tienen una altura de 8 metros, el ancho del flujo de agua varia entre un 40 y 50 cm. Cada
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taza tiene un didmetro de alrededor de 1 a 2 metros, estas son formada por la caida del

agua en roca.

Figura 20; Fotografia de las Tres tazas de Lafquen.

La descripcion litologica de la roca de la cascada, corresponde a una roca con textura

piroclastica, contenido de juveniles tamafio entre lapilli fino a medio donde el de mayor



tamafio es de 2 cm corresponde a pémez presentes en un 10% en la roca, los liticos de
composicién polimistica tamafio lapilli fino a medio donde el de mayor tamafio es de 2,2
cm, estos tienen mala esfericidad y un redondeamiento medio, presentes en un 20% en
la roca, cristales de biotita subhedrales donde el de mayor tamafio es de 3 mm estan
presentes en un 2% en la roca. La matriz esta compuesta por ceniza fina. Nombre de la

roca Toba de lapilli litica.

Cascadas La Tato (5357309 N, 715055 E): El lugar forma dos cascadas de con una
potencia cada una de alrededor de 30 metros y un ancho que varia entre 8 a 10 metros
(figura 21). El afloramiento posee nivel aterrazados donde se expone la roca,
evidenciandose estructuras de erosion las cuales son marmita, estas son de diametros de
10 cm, a medida que son mas grande son acanaladas y pueden llegar a 1,6 metros de
largo. Sus parametros fisicoquimicos pH: 7.64, T: 9.5° C, C: 0.03 Ms

Figura 21; Fotografia A cascada superior La Tato, B es el salto inferior, C son las marmitas que se forman
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en la parte superior como se ve en la fotografia A.
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La descripcién litolégica de la roca de la cascada es de textura hipocristalina, tamafo
relativo de cristales equigranulares, textura vitrofirica, cristales hipidiomorfos, estructura
homogénea, morfologia de vesiculas e indice de color melanocratico-ultramafico.
Cristales de plagioclasas subhedrales tamafio grano fino, olivinos euhedrales tamafio
grano medio, masa fundamental afanitica con propiedades magnéticas que indican

contenido de minerales ferromagnesianos y vidrio, nombre de la roca "Lava basaltica".

Cascada Rio Blanco (5352221 N, 718290 E): La cascada tiene una potencia de alrededor
de 70 metros y se dividen en dos saltos de aguas, el color de las aguas es turquesa (figura
22). La roca que compone a la cascada es de origen igneo y es cortada por diques de
potencia entre los 20 y 2 cm, estos son de textura afanitica y color mesocratico.
Parametros fisicoquimicos pH: 8.1, T: 10.2° C, C: 0.03 Ms.

Figura 22; Fotografia de la Cascada del Rio Blanco.
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La descripcion litolégica del lugar del dique es una roca con textura afanitica holocristalina,
equigranular con cristales tamafio grano muy fino, estructura homogénea, las propiedades
magnéticas son indicativo de minerales ferromagnesianos en la masa fundamental, indice
de color mesocrético, nombre de la roca "Dique andesitico-basaltico” (figura 23). Roca de
la cascada es holocristalina, tamafio de cristales equigranulares tamafio grano medio,
textura faneritica panidiomdrfica, estructura homogénea, sin morfologias especiales
indice de color leucocratico, los cristales de cuarzo tamafio grano medio euhedrales
presentes en un 40%, cristales de plagioclasa tamafio grano fino euhedrales presentes
en un 10%, cristales feldespato potasico tamafio grano muy fino anhedrales presentes en
un 20%, cristales de hornblenda grano medio subhedrales presentes en un 30%, el

nombre de la roca Granito de Hornblenda.

Figura 23; Fotografia de la roca caja cortada por los diques (estos estan segmentos).



4.1.7 Producto de la erosién y meteorizacion

Marmitas Gigantes de Lleguiman (5349966 N, 685577 E): Ubicadas en el cauce de rio
Lleguiman en la localidad de Lleguiman. Aguas abajo las marmitas son mas acanaladas
con direccion paralela al flujo actual del rio, ademas hay marmitas activas (figura 24) las
cuales tienen un menor tamafio aguas arriba. Las estructuras son mas ovaladas (figura
24) y se conectan generando canales, en la roca, el largo de los canales puede llegar a
los 5 my la anchura entre los 20 y 30 cm. Las marmitas activas aun contienen sedimentos
dentro de estas, estos varian en tamafio desde arena hasta bloques mayores a 16 cm.
Las marmitas gigantes (figura 25) pueden tener hasta 2 m de diametro son evidentes en

las paredes de la roca, se interpreta que fueron trabajas a tal nivel que se conectan entre

si, hay profundidades que pueden llegar facilmente a los 1,5 m

Figura 24; Fotografias de las Marmitas en el Rio Lleguiman, A: se pueden ver el sedimento dentro de las
marmitas lo que representa que estan activas, en B: se observan las marmitas ovaladas y acanaladas.
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La litologia de la roca indica que es una roca hipocristalina, tamafio de cristales
inequigranulares texturas porfiricas y matriz afanitica. Forma de los cristales
hipidiomorficos, estructuras orientadas en las plagioclasas, morfologia de vesiculas,
fabrica homogénea, color melanocratico. Cristales de plagioclasas orientadas de grano
medio presente en un 15%, olivino de grano fino presentes en un 3% en la roca, el 82%
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no son reconocibles por el tamafio, aunque la roca presenta magnetismo por lo que se

infiere que tiene minerales ferromagnesianos. La roca es una lava andesitica-basaltica.

Figura 25; Fotografica de una marmita gigante.

Cerro La Silla (5347253 N, 690947 E): Ubicado en la localidad de Hualaihué Estero, el
cerro esta compuesto por una roca altamente competente geotécnicamente (figura 26), la
petrografia indica una roca con grado de cristalinidad holocristalina, tamafio de los
cristales equigranulares, textura faneritica, forma de los cristales panidiomorfica,
morfologias especiales de amigdalas rellenas de cuarzo (dientes de perro), fabrica
homogénea, indice de color leucocratico, los cristales de cuarzo subhedrales tamafio
grano medio presentes en un 50%, plagioclasas subhedrales tamafio grano fino presentes
en un 25%, biotitas euhedrales tamafio grano medio presentes en un 10%, hornblendas

subhedrales tamafio grano medio presentes en un 15% de la roca. El nombre de la roca



Granitoide cuarcifero de hornblenda, lo que indicaria que es un pluton, que por el contexto

local haya sido una cdmara magmatica anteriormente.

Figura 26 Fotografia Cerro La Silla

En la cima del cerro, se encuentra una laguna (figura 26), el acceso solo es posible
mediante un guia local de Hualaihué Estero. Alrededor del lago existe una abundante
vegetacion por otra parte, el agua del lago tiene un color negro con un fondo rojo, esto se
debe a la carga de materia organica. El guia indica que el nivel de agua no varia con las
estaciones del afio. En el centro del lago se ve un leve burbujeo que puede ser debido a
fractura o por descomposicion de la materia organica. Las dimensiones son unos 40y 20
m (figura 26), sus caracteristicas fisicoquimicas son de pH: 5,98, T: 23,8° C, C: 0,03 Ms.

53



54

Figura 27; Fotografia del Lago Cerro La Silla.

Remociones en masa del 2019 (5350295 N, 713449 E): Las remociones en masa (A)
ocurrieron el 2 de mayo del 2019, evento que ocurrié durante una intensa lluvia, dio origen
a los aluviones. En un lugar se encuentra un afloramiento rocoso de origen metamérfico
(figura 28) con dos poblaciones de diaclasas 1) 62/150 y 2) 72/166, ademas es cortado
por un dique de potencia 40 a 50 cm, este corta el clivaje de las rocas. El dique tiene
diaclasamiento perpendicular al borde de contacto con la roca caja, el margen no esta
alterado ni cocinado. Un curso de agua cae sobre este afloramiento con pardmetros
fisicoquimicos pH: 7.63, C: 0.06 mS 'y T:15.6° C.
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Figura 28; Fotografia del macizo metamorfico expuesto por la remisién.

La roca metamorfica es de fabrica planar con estructura homogénea o masiva, textura
granoblastica y lepidoblastica. Con respecto a las micas estos minerales se encuentran
de forma masiva y el tamafio mucho menor a 1 mm, también cuenta con textura
porfidoblastica correspondiente a epidotas se encuentran de forma masiva y estan
acumuladas en la roca, el tamafio es mayores a 1 mm y maximo 2 mm. El tipo de foliacion
corresponde a esquistosidad fina, nombre de la roca Filita de grano muy fino micacea. Por
otra parte, la roca tiene evidencias de deformacién S2 (figura 29), ademas tiene
indicadores cineméticos de movimiento siniestral (figura 29), también minerales

accesorios asociados a alteracion hidrotermal.



Figura 29; Fotografias de los indicadores de S2 (entre las lineas segmentadas)

La remocion en masa (B) ubicada en Pichanco deja expuesta la roca, perteneciente al
"Batolito norpatagonico” (figura 30). Vetas de cuarzo de potencias de alrededor de los 20

cm las vetas estan en direccion N-S hacia arriba y abajo en direccion E-W.
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Figura 30; Fotografia de la remision en masa en Pichanco

Las Remociones en masa del 2019 (B): la geologia de la roca expuesta (figura 29) tiene
un grado de cristalinidad holocristalina, el tamafio de los cristales es inequigranular, sin
morfologias, fabrica homogénea, color leucocréatico. Los minerales presentes en la roca,
como el cuarzo con textura faneritica grano fino porcentaje presente en un 30%,
feldespato potasico con textura afanitica masivo presente en un 25%, plagioclasa textura
faneritica grano fino presentes en un 15%, biotita textura faneritica grano medio presente
en un 30%, hornblenda textura faneritica presente en un 10%. Nombre de la roca

granodiorita de biotita.

4.2 Evaluacion y Valorizacion del Geopatrimonio

La evaluacion se hizo mediante la metodologia de evaluacion de Brilha (2016) y se utilizo la ficha
de evaluacion del anexo 1. La evaluacion se hizo para obtener el valor cientifico, educacional
turistico, y el riesgo de degradacion, para cada lugar de interés geoldgico, las fichas de evaluacion
estaran en los anexos del 3 al 19 donde esta al detalle de la valoracion y el puntaje obtenido de

cada LIG.
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4.2.1 Valoracion cientifica

Para la valoracion cientifica (figura 31) fueron usados los criterios de la tabla 5, los valores mas
altos obtenidos son de los LIG Basaltos Columnares de Punta Poe y Bloques Erréticos de
Rolecha, esto se debe a que el puntaje asignado en el criterio Representatividad fue de 4 para
cada uno, cabe destacar que este criterio representa un 30% del puntaje final, mientras que el
mas bajo es de las Termas del Pobre en este criterio obtuvo un puntaje de 1. Cabe destacar que

los puntajes son cercanos o superan la mediana 2.
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Figura 31; Grafica de la valoracion cientifica de los sitios de interés geoldgicos de la linea costera de la
comuna de Hualaihué.

4.2.2 Valoraciéon educativa

Usando los criterios de evaluacion mencionados en la tabla 2 y 3, se obtiene que los valores mas
altos son para los sitios de Humedal Rio Negro y las Termas de Pichicolo, lo cual se debe a que

obtuvieron mayor puntaje en los criterios de evaluacion, siendo uno de estos el criterio de
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Potencial didactico en donde obtuvieron el puntaje maximo 4, este criterio es el de mayor
ponderacion (un 20% del valor final) al momento de la evaluacion , mientras que la mas baja fue
obtenida por la Laguna de Pichicolo (figura 32), el cual los menores puntajes al momento de la
evaluacion, en el mismo criterio el Potencial didactico obtuvo solo 1 punto el cual es el minimo.

En su mayoria los datos superan la mediana 2, por lo que en si estan parejos entre los valores 2

y 3.
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Figura 32; Grafica de la valoracién educativa de los sitios de interés geoldgicos de la linea costera de la
comuna de Hualaihué.

4.2.3 Valoracion turistica

Para la valoracion turistica son usados los criterios de evaluacion de la tabla 2 y 4. Los mayores
valores al igual que la valoracion educativa, son los LIG Humedal Rio Negro y las Termas de
Pichicolo, esto se debe a que en general estos obtuvieron puntajes que superaban la mediana 2
de los datos , mientras que para el valor mas bajo son los Bloques Erraticos de Rolecha (figura
33), lo que caso contrario se obtienen en general puntajes bajos en la evaluacion con los criterios
de evaluacion, los cuales se acercan a la mediana de los datos. En general los valores turisticos

de los LIG estén en su mayoria superando la mediana 2 de los datos.
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Valoracion turistica
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Figura 33; Grafico de valorizacion turistica de los sitios de interés geoldgicos de la linea costera de la
comuna de Hualaihué.

4.2.4 Valoracion del riesgo de degradacion

Con esto es posible medir el riesgo a la degradacion de los LIG de la linea costera de la comuna
de Hualaihué y tener una nocién del estado de proteccion que necesita el sitio. El sitio que mayor
riesgo tiene son los Sedimentos glaciares de la Plaza Aulen, esto se debe a que el LIG se
encuentra en un lugar accesible y publico para las personas, mientras que la de menor riesgo es
de la Cascada la Tato, que en caso contrario se encuentra en lugar sonde su acceso es restringido
(figura 34).
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Valoracién del riesgo de degradacion
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Figura 34; Grafica de la valorizacion del riesgo de degradacién de los sitios de interés geolégicos de la
linea costera de la comuna de Hualaihué.

5 Discusiones

A diferencia del trabajo de Patagonia Verde de los autores Schilling et al. (2020), que buscaba
integrar el Geopatrimonio al turismo local a través de la descripcion geolégica bésica de los
lugares de interés geoldgicos. En este trabajo se hizo una valoracion cientifica, educativa, turistica
y del riesgo de degradacion de los LIG, obteniendo datos cuantificables para medir el estado y
potencial de cada uno de los LIG de la comuna, esto fue posible porque criterios utilizados para
medir son de estandares internacionales, los cuales seran explicados uno por uno a continuacion
en este capitulo. A esto se agrega el aumento del catastro de LIG, mediante la adicion de
poblados con menor poblacién, alguno los LIG son Humedal Quildaco, Humedal Quildaco Bajo y
Remociones en masa del 2019, ademas se integra la participacion de la comunidad Lafquen
Mapuche y su area de influencia en la localidad de Pichicolo, en esta area se agregan los LIG

como Laguna de Pichicolo, Tres tazas de Lafquen, Termas del Pobre y Termas de Pichicolo.

61



La eleccion de ruta costera se debe a la Comunidad Lafquen mapuche, debido a su influencia en
la zona costera, ya que Lafquenche en su lengua nativa es gente de mar, por lo que la ruta llevara
el nombre de Ruta geoldgica Lafquen mapuche. La ruta integra los conocimientos geoldgicos
para el beneficio de la comunidad y habitantes de la comuna. El conocimiento geoldgico que
proporcionard la identificacion y valoracion de LIG, podra ser incorporado para planes turisticos,
de esa forma lograr un desarrollo sostenible y sustentable. Para lograr esto es primordial dejar
en claro los conceptos que estan en la linea investigativa del Geopatrimonio para la comuna de
Hualaihué, ademas de entender como estos se relacionan entre si (figura 35). De esta forma, su
incorporacion en los planes de gobernabilidad local podria crear politicas en post de un turismo
de intereses no convencionales que permita seguir la linea del desarrollo sostenible y sustentable

en el tiempo.

5.1 Geopatrimonio en la comuna de Hualaihué

El Geopatrimonio de la comuna de Hualaihué se entendera como lugares que destacan por su
belleza paisajistica, tal es el caso de las cascadas del Rio Blanco, Humedal Hornopirén, Cerro la
Silla y otros, gran actividad recreativa como lo son las Termas del Pobre y Pichicolo, didacticos
para el entendimiento de las geociencias en el caso de los Basaltos columnares de Poe,
Remosiones en masa del 2019, entre otros, y a su vez entender formacién del territorio, rareza
geoldgica en el caso de las Marmitas gigantes de Lleguiman, Cerro la Silla, entre otros, alto valor
cultural y espiritual para las comunidades indigenas como lo son las Tres Tazas de Lafquen,
igualmente se deben considerar como un recurso natural no renovable que es necesario
conservar para las futuras generaciones. Geodiversidad para la comuna, se debe entender como
todos los componentes de la naturaleza la biodiversidad (flora y fauna) y la geoldgica (suelos,
rocas, fosiles, sedimentos, la morfologia del territorio, etcétera) comdn un conjunto ya que, es por
los procesos geolégicos que modelan el paisaje que sustenta la vida. Comprendiendo los
conceptos de Geopatrimonio y geodiversidad los Lugares de interés geolégico (LIG), como por
ejemplo Los Sedimentos glaciares de Plaza Aulen, Laguna de Pichicolo, Cascadas La Tato, entre
otros, se deben entender es un lugar puntual de la comuna que destaca en algin competente de
la Geodiversidad, estos lugares son de alto valor cientifico, educativo, turistico y cultural, por lo
que es necesario conservar para los habitantes de la comuna y futuras generaciones. Como se
menciona anteriormente los lugares de interés geoldgicos son un recurso no renovable que es

necesario conservar para las futuras generaciones por su valor cientifico, educativo, turistico y
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cultural, es por lo que el concepto de Geoconservacion para la comuna, seran todas medidas y
acciones que busquen la proteccion del Geopatrimonio de la comuna. El Geopatrimonio ademas
de proponer la conservacion de LIG también, es utilizado como herramienta de ordenamiento
territorial. ElI concepto de Geoparque para Hualaihué, se debera entender como una forma de
ordenamiento territorial, el cual trata de un territorio que promueve la conservacién de un conjunto
de lugares de interés geoldgico, que destacan por su alto valor cientifico, educativo, turistico y
cultural. Ademas, es una forma para crear una gobernanza en post del desarrollo sostenible y

sustentable en la linea del turismo no convencional.

Geodiversidad (e

Geologia J~ Biodiversidad

Lugares de interés
geoldgicos

Geoparque

L Geoconservacion

Figura 35; Mapa conceptual de la relacion de los conceptos del Geopatrimonio

5.2 Evolucién geoldgica de la comuna de Hualaihué

El Geopatrimonio debe contar la historia evolutiva con sus lugares de interés geologicos tal y
como recomiendan los autores Garcia-Cortes et al. (2014). Para el caso de la comuna la
informacion geoldgica disponible no es detallada, sino que, a escalas pequefias, algunos autores
como Mella (2008); Ruiz, (2015); Schilling et al., (2020), es posible definir dominios geoldgicos
(DG), estos seran nombrados por su caracteristica geolégica y/o formacién mas su edad

geoldgica.

63



Lo méas antiguo es el DG del Basamento Metamorfico del Paleozoico superior — Mesozoico
(PsMbm). EIl lugar de interés geoldgico que representaria este domino geolégico son las
Remociones en masa del 2019 (A), mas especifico el macizo rocoso metamorfico que aflora, la
roca corresponde a Filitas de grano muy fino micaceas, ademas tiene estructuras como foliacién
y deformacion interna tipo S2. Sobre este basamento esta el DG de la Formacion Pichicolo del
Jurdsico superior — Vanlangianiano (JsVfp). El lugar de interés geoldgico que representa a este
domino geoldgico es las Tres tazas de Lafquen, ubicadas en Pichicolo. La geologia corresponde
a Tobas de lapilli liticas, la zona se encuentra rodeada de naturaleza, donde una cascada que
erosiona y meteoriza la roca formando tres tazas de diametro que van del 1 a 2 metros maximo.
Intruyendo esté el DG, Batolito Norpatagénico del Jurasico tardio — Mioceno temprano (JtMtbn).
Los lugares que representan este dominio geoldgico son las Remociones en masa del 2019 (B)
mas especifico la remocién de Pichanco, la cual deja expuesto el macizo rocoso que corresponde
a una Granodiorita de biotita. El otro LIG son las Cascadas del Rio Blanco, el salto de agua tiene
60 metros de altura y sus aguas son de origen de un lago dentro de un circo glacial (Schilling et

al., 2020). la roca de la cascada corresponde a un Granito de hornblenda.

El dominio geoldgico Arco volcanico del Pleistoceno — Holoceno (PHav), se encuentra en gran
parte de la comuna, ademas posee el campo geotermal de la comuna, aqui estan dos LIG los
cuales son termas, uno de estos son las Termas del Pobre, donde la temperatura de sus aguas
llega a los 27.3 C°, el mejor ejemplo de termas son las termas de Pichicolo las cuales tienen
temperaturas de 40 C°. Ademas, este dominio (PHav) también se puede subdividir en tres,
aungue en este trabajo no fueron valorados LIG en el volcan Yate (PHav-A). Para el volcan
Apagado (PHav-B) tiene tres LIG uno de ellos son las Marmitas gigante de Lleguiman, estas
corresponden a lavas andesiticas-basalticas, las cuales tiene estructuras de erosion llamadas
marmitas, estas pueden llegar hasta los 2 metros de diametro, ademas existen marmitas en
formacion ya que tienen sedimentos dentro de ellas trasportados por el rio Lleguiman que siguen
erosionandolas. Otro LIG es los Basaltos columnares de Punta Poe que segun autores (Schilling
et al., 2020) son de origen de este volcan y que ademas son de una edad aproximada de 400.000
afos, las rocas corresponden a lavas basalticas (Mella et al., 2006), y que ademas tienen tres
facies distintas, una de columnas, autobrechas y sedimentos en donde se forman peperitas (Mella
et al., 2006). El otro LIG que por su mayor cercania este asociado al volcdn Apagado en el Cerro
La Silla el cual autores (Schilling et al., 2020) lo definen como tuyas (basaltos columnares
formados en ambientes glaciares), pero la geologia del macizo rocoso corresponde a un
granitoide cuarcifero de hornblenda, por lo que ademas la alta competencia de la roca esto es

mas un pluton que lo mencionados por otros autores, dado el contexto local se puede definir como
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una camara magmatica exhumada asociada al arco volcanico de la comuna. El siguiente LIG
Cascada La Tato, pertenece al dominio en el volcan Hornorpirén (PHav-C), las rocas de esta
cascada corresponden a lavas basdlticas de origen del volcan Hornopirén, ademas estas tienen

niveles aterrazados y estructuras como marmitas debido a la erosion y meteorizacion del rio.

Los dominios geoldgicos mas recientes corresponden a los Depdsitos de la glaciacion Llanquihue
de edad Pleistoceno-Holoceno (PHdgll). Este domino geoldgico cuenta con 2 LIG, uno de esto es
los Sedimentos Glaciares de la Caleta Aulen, estos son un conglomerado que se encuentra en la
Plaza Aulen, los cuales no estén litificados. El segundo LIG es los Bloques erraticos de Rolecha,
esta es una zona que se encuentra en la costa de la comuna, la cual tiene bloques polimisticos
que varian desde los 30 cm hasta los 4 metros de altura. Sedimentos no consolidados Cuaternario
(Cs) vendrian siendo los eventos geoldgicos mas recientes. Como primer LIG estan las Odulitas
de Queten, corresponden a Lutitas semiconsolidadas no litificadas que tiene estructuras de
ondulitas. Por otra parte, estan los Humedales Estuarios, los cuales corresponden a Humedal La
Poza de Quildaco Bajo, La Poza, Hualaihué Estero y Hornopirén, siendo este altimo su mejor
representante, por su variedad geoldgica en su paisajes y biodiversidad. El ultimo LIG son las
Remociones en masa del 2019, estos eventos son muy recurrentes en la comuna, estos al ser
los mas recientes y grandes son un excelente ejemplo para educar a la poblacion sobre peligros

y riesgos geolégicos.

Con respecto a la valoracién del Geopatrimonio de la comuna de Hualaihué en la Ruta geoldgica
Lafquen mapuche, se obtienen resultados que en general superan la mediana del puntaje, esto
en si es satisfactorio ya que, los criterios de Brilha (2016) tiene estandares internacionales, los
cuales en algunos casos estaban alejados de la realidad actual de la comuna. Es por esto que se
analizara cada puntaje obtenido por criterio evaluado, entregando comentarios, criticas y/o

recomendaciones para futuro.

5.3 Valoracion del Geopatrimonio ruta geoldgica Lafquen mapuche

Al aplicar la metodologia de Brilha (2016) en la valoracion del Geopatrimonio de la comuna de
Hualaihué en la ruta costera de Contao a Pichando, se obtienen resultados de categorizacion
media a buena, para los distintos criterios considerados en esta metodologia. En particular, las
valoraciones cientificas, turisticas y educativas del Geopatrimonio comunal consideran contextos

espaciales, econdmicos, de infraestructura y sociales, los que se detallan a continuacion.
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5.3.1 Ciriterios de la valoracion cientifica

La valoracion cientifica tiene 7 criterios (tabla 5) los cuales es necesario desglosar para entender

el puntaje asignado y la ponderacién (tabla 6) que tiene en el puntaje final.

Representatividad

Figura 36; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracién cientifica en el criterio de
Representatividad

El criterio de Representatividad (figura 36) que esta en la tabla 5, basicamente demuestra si el
lugar de interés geoldgicos es el o los mas representativo de su dominio geolégico. Para escoger
los LIG mas representativos fue considerado el dominio geol6gico propuesto anteriormente y su
caracterizacion geoldgica propuesta en capitulo 4, de esta forma se escogi6é al menos un LIG con
mayor puntaje para cada dominio (figura 36). Para los que tienen mas de uno LIG representativo,
se debe a que el dominio geoldgico posee una mayor variabilidad geoldgica, de esta forma no se

castiga en la ponderacion para el puntaje final
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Figura 37; Mapa de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de
Representatividad

Espacialmente todos los dominios tienen al menos un lugar representativo, estos LIG estan
distribuidos homogéneamente en la ruta (figura 37). Para los dominios ACs y PHav tienen mas
de un lugar representativo esto es porque su geologia es distinta entre las otras de su dominio,

ademas son las de mejor caracteristicas porque es facil de ver y/o de gran extension.
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Figura 38; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de
Localidad clave
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El criterio con peor evaluado, es la Localidad clave (figura 38) ya que, los LIG evaluados son poco
conocidos y no son aun de interés internacional. Este criterio esta pensado con normas
internacionales, lo que se suma a que la comuna en si es un lugar aislado parcialmente, tiene un
desarrollo reciente por lo que los LIG son tan poco conocidos, Asi que esta valoracion y el
aumento del catastro los pondra en carpeta para futuras investigaciones. Por otra parte, el bajo
puntaje afecta de gran manera a la ponderacion final de la valoracion cientifica, este criterio es el
segundo con mayor peso con un 20% (tabla 6).
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Figura 39; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de
Conocimiento cientifico.

El criterio de Conocimiento cientifico (figura 39) demuestra la existencia de trabajos cientificos,
para esto de igual manera se considerd el realizado por Patagonia Verde (Schilling et al., 2020)
como publicaciones nacionales, lo que permiti6 que los LIG propuestos en estos estudios
obtuvieran un puntaje de 2 puntos. La razén por la que los puntajes son bajos es debido a que la
comuna se encuentra en una zona parcialmente aislada geograficamente, ademas de contar con
alta vegetacion que dificulta las observaciones de afloramientos de roca para el trabajo de las
geociencias, por otra parte, no se toma en cuenta a las opiniones de las comunidades y

pobladores que son los que conocen el territorio en el que habitan.
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Figura 40; Mapa de los lugares de interés geoldgicos en la valoracién cientifica en el criterio de
Conocimiento cientifico.

Como se observa en la figura 40, en toda la comuna es necesario aumentar el conocimiento
cientifico, puede comenzar generando instancias para divulgacion cientifica en colegios y eventos
de la municipalidad. Ademas, a pesar del bajo conocimiento cientifico en la comuna fue posible
trabajar con las comunidades, con especial participacién de la Comunidad Lafquen Mapuche que
conocen muy bien su territorio, pero carecian de las habilidades técnicas para el reconocimiento
geoldgico. De todas maneras este criterio representa tan solo 5% del puntaje final, por lo que sea

bajo los puntaje no influird en mayor medida.
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Integridad

Figura 41; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de
Integridad.

El criterio de Integridad (figura 41) hace referencia a lo conservados que se encuentran los LIG.
En general los LIG de la comuna estan en buena conservacién por lo que es asignado el mayor
puntaje a excepcion de las Remociones en masa del 2019, esta fue castigada por que al ser
remociones son limpiadas de los caminos y debido a la abundante vegetacién estaran cubiertas
en poco tiempo, solo se vera su morfologias y escarpes. Cabe destacar que los puntajes altos
aumentan la valoracion final ya que este criterio es el tercero con mayor ponderacién en el puntaje
final con un 15% (tabla 6). La buena conservacion se debe primero a que la comuna esta en un
aislamiento parcial debido a su dificultad en el acceso, ademas anteriormente esta considerada
una zona de paso para los turistas, aunque en el tltimo tiempo ha cambiado debido a la capacidad
de sus habitantes para reinventarse en el turismo, caso claro es la Comunidad Lafquen Mapuche

gue esta interesada en el turismo no convencional y la conservacion de su territorio.
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Figura 42; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de
Diversidad geoldgica.
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La diversidad geol6gica es un criterio que se repite en general en la valoracion de Brilha (2016)
y para la valoracién cientifica (figura 42) trata de los elementos que de la diversidad geolégica
que poseen cada LIG, para esto es necesario la comprension geoldgica del territorio y la
caracterizacién geologica del lugar. Se puede observar en la figura 43 que los LIG con mayor
diversidad son los de los dominios PHav-B y PHav-C, esto se debe a que estos lugares son la
combinacién de ambientes geoldgicos, ya que son ambientes volcanicos que son afectados por
procesos de erosion y meteorizacion propios de los ambientes sedimentarios, lo que crea LIG
con una rica diversidad geoldgica. Este criterio tiene una ponderacion baja del 5% (tabla 6), por

lo que no afecta en gran medida al puntaje final.
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Figura 43; Mapa de los lugares de interés geolégicos en la valoracion cientifica en el criterio de
Diversidad geoldgica.

En la ruta los LIG con mayor diversidad geolégica estan en la parte central a la altura de

Hornopirén (figura 43). Por otra parte, la diversidad geoldgica podria aumentar con un mayor
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catastro de los LIG de la comuna ya que, existen otras rutas que pueden complementarse,

ejemplos, volcan yate, campos termales y otros.
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Rareza

Figura 44; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracién cientifica en el criterio de Rareza.

La Rareza es un criterio de evaluacion de los LIG (figura 44) asociado a la cantidad de lugares
iguales o Unicos en la comuna, por lo que puede cambiar con una mayor investigacion en la
comuna y el descubrimiento de nuevos LIG, esto porque un mayor reconocimiento puede llevar
a encontrar LIG con mayor rareza que llevaria a amentar el puntaje del criterio o se podria
encontrar lugares similares a los existente lo que llevaria a disminuir los puntajes existentes en
la valoracion del criterio. Ademas, la ponderacién de este criterio es importante ya que, junto al

criterio de Integridad tienen el tercer puesto en el peso del puntaje final con un 15%.
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Figura 45; Mapa de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de Rareza.

Se puede observar que los LIG con mayor rareza se concentran en el comienzo de la ruta desde
el lugar de interés geoldgico 3.-Sedimentos glaciares de la Caleta Aulen hasta la altura de

Pichicolo con el lugar de interés geolégico 11.-Tres Tazas de Lafquen (figura 45).
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Figura 46; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de
Limitaciones de uso.
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El criterio de las Limitaciones de uso (figura 46) obtienen mayor puntaje los LIG que tienen
menores limitaciones, esto a la larga puede ser negativo porque aumentaria el riesgo de
degradacion. Este criterio tiene un peso no despreciable del 10% (tabla 6) en la ponderacion final

de la valoracion cientifica.
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Figura 47; Mapa de los lugares de interés geolégicos en la valoracion cientifica en el criterio de
Limitaciones de uso.

La mayoria de los LIG no tienen tantas limitaciones de uso, esto se puede ver por los puntajes
mayores (figura 47). Los de mayor limitaciones y menor puntaje son los que se concentran al
alrededor de Pichicolo donde estan 11.- Tres Tazas de Lafquen y las termas (12.- Del Pobre y
13.- de Pichicolo), esto debido a que se encuentran en lugares privados que son en si centros

turisticos.
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Figura 48 Mapa con valores cientificos georreferenciados en la comuna de Hualaihue

Como se menciona anteriormente para comprender la valoracién cientifica en la figura 35, es
necesario desglosar los criterios evaluados. Los valores maximos de 3,33 puntos para los
Basaltos columnares de Punta Poe y 3,15 de los Bloques Erréaticos de Rolecha de los 4 puntos
disponibles, esto se debe a que los LIG son mejor evaluados en los criterios que tienen mayor
peso, esto que permite una mayor ponderacion final, espacialmente estos lugares estan ubicados
en la costa hacia el oeste de la comuna. Los valores minimos inferiores a la mediana 2, se debe
a gue obtuvieron los menores puntajes en los criterios evaluados en general, estos son los
Humedales La Poza y La Poza Quildaco Bajo con 1,75 puntos, ubicados al comienzo de la ruta
y las Termas del Pobre con 1,55 puntos. A pesar de esto la gran mayoria de LIG superan la

mediana de 2 puntos y su distribucién es homogénea en la ruta (figura 35).
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5.3.2 Criterios de la valoracion general

La valoracién General de la metodologia de Brilha (2016), son una serie de criterios que se
complementan para la valoracion educativa y turistica. Se analizara cada criterio evaluacion de
la evaluacién general geogréaficamente, puntaje asignado y la ponderacién que tendria para la
puntuacion de cada valoracion. Cabe destacar que las ponderaciones para el calculo del valor
final varian en un 5% a hasta un 20% para el caso de la valoracién educativa, para el cado de la
valoracion turistica las ponderaciones varian de 5% a un 15% por criterio, por lo que cada
puntacion a pesar de que su ponderacion sea baja tendra efectos positivos o negativos para la

ponderacion final.

Vulnerabilidad

Figura 49; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de

Vulnerabilidad.

Con relacién al criterio de Vulnerabilidad se puede observar en la figura 49 los LIG no presentan
mayor deterioro de los elementos geolégicos (entendiendo que, a mayor puntaje menor
vulnerabilidad), lo cual es muy positivo porque, es posible visualizar y analizar la geodiversidad

del lugar. La ponderacion de este criterio para la valoracion educativa y turistica es de un 10%

del 100% del valor final, por lo que en si los bajos puntaje afectaran al valor final.
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Figura 50; Mapa de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de
Vulnerabilidad.

Los lugares de interés geologicos de menor vulnerabilidad (figura 50) estan entre 6.-Marmitas

gigantes de Lleguiman y 16.-Cascadas del Rio Blanco. También hay que considerar que los LIG

con mayor puntaje también son los que poseen una roca mas competente (mas dura, que

necesita mas tiempo para meteorizar y erosionar). Para los de menor puntaje se debe a que son

zonas pobladas, en donde existe un mayor dafio antrépico hacia los LIG de estos sectores.
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Figura 51; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de
Accesibilidad.
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Este criterio hace mencion del transporte, en la comuna hay un gran déficit en esto, no existe un
transporte publico constante. Los mayores puntajes (figura 51) se considera el camino y
paraderos cercanos a buses que transitan en la comuna. Los mayores puntajes con mejor
accesibilidad son los LIG que estan cercanos a las localidades pobladas (figura 52), los de menor
puntajes es necesario mejorar el transporte publico para que pobladores y turistas puedan llegar
a visitar los lugares de interés geoldgicos. La ponderacion para este criterio es de 10% tanto para
la valoracién educativa y turistica, por lo que los altos puntaje beneficiaran a la ponderacion final

mientras que los bajos la castigaran.
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Figura 52; Mapa de los lugares de interés geolégicos en la valoracion cientifica en el criterio de
Accesibilidad.

La comuna estd mejorando los caminos asfaltdndolos desde la localidad de Contao hasta
Hualaihué Estero, lo cual es muy positivo y beneficiara al turismo. Ademas, destacar que la figura

52 los mayores puntajes estdn en mas zonas pobladas como es el caso de Caleta Aulen,
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Hualaihué Estero, Pichicolo y Hornopirén, es en estas localidades donde existe un mayor

transporte y accesibilidad a el.

Limitaciones de
uso 4 3 4 2 2 2 2 2 1 2 3 2 1 3 3 3 4

Figura 53; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracién cientifica en el criterio de
Limitaciones de uso.

El criterio de Limitaciones de uso (figura 53) se debe entender que los de mayor puntaje son los
que tienen menores limitaciones de uso, lo que beneficia para el turismo y estudio del lugar. Cabe
destacar que las limitaciones de uso se deben a que los algunos LIG se encuentran en zonas
privadas, por lo que se debe solicitar permisos a propietarios o pago de tarifas para acceder a
ellos, también a la accién de las mareas que dificultan el acceso. La ponderacién para este criterio

de un 5% para ambos, por lo que no influirda de mayor manera al valor final.
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Figura 54; Mapa de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de
Limitaciones de uso.

Las limitaciones de uso con menor valor se concentran en mayor proporcion (figura 54) en la

costa hacia el oeste, esta zona esta limitado principalmente por las subidas de mareas en los LIG

que se encuentran en la costa y son los puntajes de valor 2, exceptuando al LIG 10.- Laguna de

Pichicolo, que es por acceso privado lo que lleva a la otra razon de las limitaciones, en donde son

lugares de interés geolégicos que estan en sectores privados donde es necesario solicitar

autorizacion para el ingreso.
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Figura 55; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de

80

Seguridad.



Con respecto al criterio de seguridad, hace mencion a los LIG que poseen vallas de seguridad,
caminos para su acceso y ademas si se encuentra cercano a centros de salud, siendo este ultimo
la que mas carece la comuna por lo que se considera aumento a los primeros criterios, es por
esto que se tiene valores mayoritariamente bajos (figura 55). La ponderacion de este criterio para
la valoracion educativa y turista es de un 10%, por lo que una baja puntuacién afectara a la

ponderacion final.
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Figura 56; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de
Seguridad.

El mayor puntaje de seguridad (figura 56) lo tiene 13.- Termas de Pichicolo esto es porque, es un
lugar turistico privado con instalaciones pensadas para la seguridad y comodidad. Los otros LIG
que poseen puntajes altos son lugares cercanos a las localidades como lo son la Caleta Aulen,
Hornopirén cercanos a los centros de salud o estan en zonas privadas donde tiene caminos

seguros y cercados.
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Figura 57; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracién cientifica en el criterio de
Logistica.

El criterio de la logistica hace mencién a la cercania de hospedajes y restoranes, los valores
(figura 57) son altos en general, esto porque a lo largo de la ruta desde Contado a Pichanco, se
encuentran diferentes restoranes, hospedajes y zonas de camping, por sobre todo cercano a las
a las localidades mas pobladas como lo son Caleta Aulen, Hualaihué Estero, Pichicolo y
Hornopirén (figura 58). Para la valoracion educativa este criterio tiene una ponderacion del 5% lo
que no influye de gran manera al puntaje final, por otra parte la valoracién turistica tiene una

mayor ponderacion, la cual es del 10% lo cual influird de mayor manera para el puntaje final.
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Figura 58; Mapa de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de Logistica.

Como se menciona anteriormente, la ruta en general tiene lugares de hopedajes y/o camping,

almacenes y restoranes, es por eso que tiene valores altos en general para todos los LIG, esto

se debe a que existe un gran nimero de pobladores que viven actualmente del turismo, siendo

la quinta actividad econémica segun la tabla 1 que genera ventas en la Comuna de Huaihué.
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Figura 59; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de
Densidad de poblacion.
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El criterio de la densidad de poblacion (figura 59), tiene que ver con la cantidad de pobladores del
territorio por Km?, el criterio habla de un minimo de 100 habitantes por Km?. Esto son estandares
muy alejados realidad de la comuna ya que Hualaihué, tiene tan solo 3,1 habitantes por Km? es
por esto, que se asigna el valor minimo de puntaje. La ponderacién para este caso tanto para la
valoracion educativa y turistica es del 5%, por lo que no afecta en gran medida al puntaje final,

pero al ser el puntaje minimo si tendra un impacto negativo.
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Figura 60; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracién cientifica en el criterio de
Asociacion con otros valores.

El criterio de asociacion con otros valores trata de la diversidad de ecosistemas y factores
culturales cercanos a los LIG. La comuna tiene una enorme geodiversidad como lo es su
vegetacion. fauna y variada geoldgica, ademas tiene manifestaciones culturales por parte de las
comunidades indigenas como la de la comunidad Lafquen mapuche, que se ubican en Pichicolo
donde realizan actividades para compartir su cultura. Es por esto que este criterio tiene altos
puntajes en general (figura 60), pero aunque la puntuacion sea alta la ponderacion para ambas
valoraciones (educativa y turistica) no afecta en gran medida al puntaje final ya que tienen una

ponderacion del 5%.
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Figura 61; Mapa de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de
Asociacion con otros valores.

Como se puede observar en la figura 61 los LIG con mayor puntaje en el criterio de asociacion
con otros valores, son los mas cercanos a la costa y/o en zonas no tan pobladas, esto es porque
en estos lugares donde no tienen tanta intervencion antropica, ademas tienen una mayor
biodiversidad que combinada con la geologia del lugar crea paisajes llamativos para turistas.
Mientras que los valores bajos se concentran en poblados de mayor poblacién como Caleta Aulen

y Hornopirén.
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Figura 62; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de Paisaje.

El paisaje es un criterio donde los LIG fueron parte de campafas de turismo nacionales y/o
locales. Para este estudio, se tom6 en cuenta las campafias del Proyecto Patagonia Verde de
Schilling et al. (2020), la cual se considera como una camparfa nacional para el turismo de la
Regibn, la cual si ha mencionado algunos LIG descritos en este trabajo como lo son los
Sedimentos glaciares de Plaza Aulen, Blogues Erraticos de Rolecha, Basaltos comlumnares de
Punta Poe, entre otros, Por otra parte, campafas sobre el turismo local que fueron realizadas en
la municipalidad de Hualaihué, esta informacion se encuentra en panfletos o informativos de la
municipalidad, algunos LIG mencionados son el caso de las Termas de Pichicolo, Humedal
Hornopién, entre otros. Es por esto que los puntajes para este criterio son altos, mientras que los
mas bajos son practicamente nuevos y que no son mencionados por la municipalidad de

Hualaihué.

Este criterio no tiene una gran ponderacion para la valoraciéon educativa ya que, solo alcanza el
5% de la ponderacion final, mientras que para la valoracion turistica si es muy importante, esto
se debe a que tiene la mayor ponderacion para el célculo del puntaje final, la ponderacién es de

un 15% por lo que los puntajes altos influiran positivamente al puntaje final.
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Figura 63; Mapa de los lugares de interés geologicos en la valoracion cientifica en el criterio de Paisaje.

Como se ha dicho anterior mente, los mayores puntajes del criterio de paisaje corresponden a

los anteriores LIG descritos en Patagonia Verde (Schilling et al., 2020), por otra parte, se observa

que en la localidad de Pichicolo se encuentra el LIG 11.- Tres Tazas de Lafquen en la figura 63,

es un lugar con puntaje bajo, es donde se encuentra la comunidad Lafquen Mapuche, lo que

evidencia el aislamiento que existe en este lugar de esta comunidad en temas de campafas

turisticas.
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Figura 64; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de

Singularidad.
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En el criterio de singularidad (figura 64) como su nombre lo dice, trata de las caracteristicas Unicas

de los LIG tanto internacional, nacional o localmente. Los puntajes mayores son asignados

porque, no existen LIG registrados en los catastros nacionales como los que estan en la comuna,

por lo que se les puede considerar Unicos, mientras que para los otros existe otros ejemplos tanto

locales como nacionales.
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Figura 65; Mapa de los lugares de interés geol6gicos en la valoracion cientifica en el criterio de

Singularidad.

Los lugares de interés geoldgicos que tienen mayor puntaje se encuentran en la costa y

pertenecen al dominio geolégico PHav (figura 65)., son lugares muy caracteristicos de la zona.

La ponderacion de este criterio no tiene una gran influencia para la valoracién educativa ya que,

su ponderacién solo es del 5%, mientras que para la valoracion turistica si tendra un mayor

impacto, porque su ponderacion es del 10%.
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Figura 66; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracién cientifica en el criterio de

Condiciones de observacion.

El criterio de las condiciones de observacion hace mencion del estado de los elementos
geoldgicos, estos en general se encuentran bien, lo que se debe a como la densidad poblacional
es baja no existe una intervencion antropica masiva sobre los LIG de la comuna. Esto permite

una mayor conservacion de los elementos geoldgicos, es por esto que los valores asignados a

este criterio en general son altos (figura 66).

Para la valoracion educativa este criterio tiene una ponderacién del 10% lo cual indica que es
influente en el puntaje final, por lo que puntajes altos llevaran a valores altos. Mientras que para

la valoracioén turistica la ponderacién es del 5% por lo que no tendra un mayor impacto en el

puntaje final.
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Figura 67; Mapa de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de
Condiciones de observacion.

Los LIG con mayores puntajes (figura 66) son los que tienen una geologia con rocas altamente
competente o como se menciond anteriormente no tienen intervencion antropica alta, es por esto

que se conservan los elementos geoldégicos.

5.3.2.1 Criterios de la valoracion educativa

En la valoracion educativa se agregan dos criterios los criterios de la valoracion general, de esta

forma se calcula la ponderacion final y se obtiene el puntaje final.

90



& F
> & Q
\’ﬂ' 2 >
SEr FST
F ¥ ¥ .
o§ & & & & @b \0& NS &é\ e . &L
& & 33”&‘% <& & F & > .eﬁ“bo 6‘7’\"5 & Aoéz «
RN %&5” SR A N A S N R AN\ N
& & @& & &\{\’# & G E e S F
Q\\,& \2\\,@ & & & ¢ Q;??\’ < ~z~§ £ «@ :@é“ & Q&‘Q & F
NAS s v 9 o A SR I

Potencial didactico

Figura 68; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio del

Potencial didactico.

El primer criterio es del potencial didactico hace mencion ha que capacidad de entendimiento de

las geociencias para comprender los LIG. Para el caso de la comuna, en general los LIG pueden

ser comprendidos por personas de cualquier nivel educacional, se debe a que algunos LIG son

de geomorfologia simple, accidentes topogréaficos como son las cascadas, o los humedales que

son cuerpos de agua producto de las crecidas de mareas, también a los campos geotermales

provocados por el magmatismo, entre otros. Mientras que los puntajes bajos son debido a que se

debe tener un mayor dominio en geociencias porque, no es posible identificarlos a simple vista,

se necesita entendimiento en Sedimentologia, por ejemplo, como lo es para los LIG de 3.-

Sedimentos Glaciares de la Plaza Aulen y 4.- Bloques Erraticos de Rolecha.

Este criterio es muy importante para la valoracion educativa ya que, es el que tiene mayor

ponderacion (20%), es por lo gue los mayores puntajes seran un gran aporte para el valor final,

mientras que los puntajes bajos restaran en gran medida al puntaje final.
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Figura 69; Mapa de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio del Potencial

didactico.

Los valores altos (figura 70) estan al comienzo de la ruta en la localidad de Quildaco y Quildaco

Bajo, seguido de Hualaihue Estero, Hornopirén hasta Pinchanco. Cabe destacar que los lugares

mas didacticos son los Humedales, esto se debe que son lugares faciles de reconocer.
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Figura 70; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de la
Diversidad geoldgica.



La Diversidad geoldgica de los LIG de la comuna no alcanzas puntajes maximos (figura 71), esto

se debe a que los LIG de la comuna cuentan con al menos 3 tipos de elementos de geodiversidad

en el sitio. Cabe destacar que solo se toma el contexto geol6gico porque, al agregar la

biodiversidad de la zona en la evaluacion, todos los puntajes obtendrian maxima puntuacion. La

ponderacion de estos puntajes es de un 10% para este criterio, por lo que es influyente para el

puntaje final.
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Figura 71; Mapa de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de la
Diversidad geoldgica.

Los mayores puntajes de los LIG son de los dominios PHav-B y PHav-C relacionados a los

volcanes y JMbn relacionado a al Batolito Norpatagonico (figura 72). Estos se concentran en la

localidad de Lleguiman, Punta Poe y Hualaihué Estero, posteriormente seguido de Hornopirén

hasta Pichanco

93



680000 690000 700000 710000
. I ! )

720000
1

£370000

5360000
I

5350000

5340000

Gedane Pasifieo . ¢

1:250.000

178
)

A
4 N

T T T T
680000 690000 700000 710000

T
720000

5370000

5360000

5350000

5340000

Lugares de interés geolégicos

Nombre

1.- Humedal La Poza

- Ondulitas de Quenten

.- Cerro la Silla

©® ® N ® o, koW N

- Laguna de Pichicolo

- Tres Tazas de Lafquen
.- Termas del Pobre

.- Termas de Pichicolo

.- Humedal Rio Negro

.- Cascada del Rio Blanca

.- Cascadas La Tate

- Humedal La Poza Quildaco bajo
- Sedimentos glaciares de la Plaza Aulen

- Blogues Erraticos de Ralecha

- Marmitas de gigantes de Lleguiman

- Basaltos Columnares de Punta Poe

- Humedal de Hulaihug Estero

.- Remacicnes en masa del 2019

17-A - Remociones en masa del 2019

17-B.- Remociones en masa del 2020

Dominios geologicos Ruta Ruts geotogica Lafquen
O cs mapuche
O PHagl Escala
Q PHav Valor
@ PHavB O 12
@ PHavC O 23
O usvip
@ Jmibn o 34
© PsMbm

Figura 72; Mapa con valores educativos georreferenciados en la comuna de Hualaihue

Los resultados de los valores educativos se deben a la ponderacion asignada proporcionada por

Brilha (2016), la cual es la valoracion general combinada por la valoracion educativa. Los altos

valores se deben a que los LIG reciben un alto puntaje en criterios donde la ponderacion es alta,

mientras que para los menores valores es el caso contrario. Aunque los valores bajo el valor 2

son aislados, los valores altos destacan por sobre los otros por el potencial educativo que tienen,

estos valores se encuentran en la localidad de Pichicolo con el LIG 13.- Termas de Pichicolo

(figura 72). En esta localidad reside la Comunidad Lafquen Mapuche, es por lo que es posible

agregar un valor cultural a los lugares de interés geolédgicos de esta localidad y crea un plus para

la zona. El otro valor alto es en Hornopirén con el LIG 14.- Humedal del Rio Negro (figura 72), la

capital de la comuna en si es una zona con alto flujo turistas, por lo que es posible crear una

mayor difusion de la informacién en esta localidad.
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5.3.2.2 Criterios de la valoracion turistica

La valoracion turistica consta de 3 criterios, estos son agregados con los criterios de valoracion
general, y que al sumar la ponderacion de cada criterio se obtiene el 100%, siendo este el puntaje
final (tabla 7).
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Figura 73; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de la
Potencial interpretativo.

El criterio del potencial interpretativo en general tiene puntajes altos (figura 74), esto es porque
los elementos geoldgicos estan a la vista y de forma muy clara, apto en general para todo publico
con nivel educacional basicos. Pero para el cado de los puntajes 1 y 2 se debe a que para

comprender los LIG se necesita un mayor conocimiento en el area de geociencias.
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Figura 74; Mapa de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de la

Potencial interpretativo.

En el mapa (figura 75) es posible observar que los puntajes més altos pertenecen a parte de los

LIG del dominio geoldgico ACs y al PHav. Con respectos a las localidades con mayor potencial

didactico destacan Quildaco y Quidaco bajo, Pichicolo y Hornopirén.
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Figura 75; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio del Nivel
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econdmico.



El criterio del nivel econdmico hace referencia al promedio de ingreso de la comuna, para este
caso se toma en cuenta que la comuna posee una poblacion pequefa, el promedio esta en sueldo

minimo por familia, lo que lleva al puntaje seleccionado (figura 76).
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Figura 76; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracién cientifica en el criterio de
Proximidad de areas recreativas.

Como dice su nhombre el criterio de la proximidad de areas recreativas evalla si los LIG estan
cercanos a un radio maximo de 20 Km, donde a mayor cercania obtiene mejor puntuacion (figura
77). La comuna a pesar de tener un plan de ordenamiento territorial, los pobladores que viven del
turismo, han creado areas recreativas como plazas, restoranes o picadas, sederos de caminata,

entre otros, a lo largo de la ruta.
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Figura 77; Mapa de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de
Proximidad de areas recreativas.

Los lugares con mayor puntaje en el criterio de proximidad de areas recreativas son los del
dominio PHav los cuales son los campos termales que en si son lugares recreativos. En general
los puntajes mayores se concentran en las localidades mas pobladas como lo son Caleta Aulen,
Hualaihué Estero, Pichicolo y Hornopirén, cercano a esta Ultima localidad se encuentra el LIG

15.- Cascadas del Rio Blanco que esta ubicado dentro del Parque Nacional Hornopirén.
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Figura 78; Mapa con valores turisticos georreferenciados en la comuna de Hualaihue.

Para obtener la valoracion turistica es necesario combinar los criterios generales con los criterios

turisticos, esto se pondera con la tabla 7 obteniendo los resultados de la figura 78.

Los valores turisticos de la comuna de Hualaihué en general son muy buenos superando la
mediana en los datos. Los mayores puntajes (figura 78) son por parte de los LIG 13.- Termas de
Pichicolo que se encuentra en la localidad con el mismo nombre, ademas es donde destacar que
se encuentra la Comunidad Lafquen Mapuche, Hornopién es la otra localidad donde esta el LIG
14.- Humedal Rio Negro (figura 78) con mayor puntaje final, esta localidad en la actualidad es el

centro del turismo en la comuna por lo que no es raro tener LIG con alto valor turisticos
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5.3.3 Criterios de la valoracion del riesgo de degradacién

La valoracion del riesgo de degradacion es necesario para tener la nocion del estado de los
lugares de interés geoldgicos y tomar las medidas, mitigaciones necesarias para protegerlos.
Para entender los valores es necesario saber que a mayor puntaje mayor es el riesgo de

degradacion.
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Figura 79; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio del
Deterioro de elementos geoldgicos.

Se puede observar que existen dos LIG tienen mayor potencial en el deterioro, estos son los 3.-
Sedimentos glaciares de la Caleta Aulen y 5.- Ondulitas de Quenten (figura 80), estos son
afloramientos geoldgicos de origen sedimentarios y se encuentran semi-consolidados, es por esto
gue tienen un alto potencial de erosionarse y meteorizarse mas rapido. Los de menor puntaje se

debe a que estan compuesto por una roca mas competente.

Este criterio es el que tiene la mayor ponderacién para el puntaje final de un 35%, es por esto

que un valor alto sera altamente castigado con valores altos para el puntaje final.

100



680000 690000 700000 710000
. I ! )

720000
1

£370000

5360000

5350000

5340000

A
4 N

16.

Gedme Peskies . i
(=] li=ncauey :
1:250.000 5 (17-B
}
EBOUD‘D GSUOOID TDOOU‘U T UUDIU 72000‘0

Lugares de interés geolégicos

Nombre

5370000

5360000

5350000

1.- Humedal La Poza

- Humedal La Poza Quildaco bajo

- Bloquss Erraticos de Ralecha

- Ondulitas de Quenten

- Marmitas de gigantes de Lleguiman
- Basaltos Columnares de Punta Poe

.- Cerro la Silla

©® ® N ® o, koW N

- Humedal de Hulaihué Estero

10.- Laguna de Pichicolo

11.- Tres Tazas de Lafquen

12.- Termas del Pobre

13.- Termas de Pichicolo

14.- Humedal Rio Negro

15.- Cascada del Rio Blanca

16.- Cascadas La Tato

17.- Remociones en masa del 2019
17-A - Remociones en masa del 2019

17-B.- Remociones en masa del 2020

- Sedimentos glaciares de la Plaza Aulen

) S Ruta
Dominios geolégicos Ruta geoiogica Lafquen
5 O Cs mapuche
8 O PHagl Escala
E Valor
@ PHav O 1
PHav-B
® rhay O =
@ PHavC
O Jdsvip O 3
@ Mo O .
Q@ Psvbm

Figura 80; Mapa de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio del Deterioro
de elementos geoldgicos.

En el mapa (figura 81) se observa gque los lugares de mayor puntaje son los ya mencionados 3.-

Sedimentos glaciares de la Plaza Aulen y 5.- Ondulitas de Quenten, esto se debe a que el primer

LIG esta orilla entre el camino en la plaza de la localidad de Caleta Aulen, mientras que las

ondulitas son depésitos no consolidados que estan expuestos a las subidas y bajas mareas de la

costa de Hualaihué.
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Figura 81; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de la
Proximidad a areas/actividades con potencial degradacion.
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Nuevamente el LIG 3.- Sedimentos de glaciares de la Caleta Aulen (figura 81) esta con el mayor

puntaje esto debido a su localizacién. Mientras que los LIG de puntaje altos se encuentran en

zonas donde la poblacion se esta expandiendo, ya sea construyendo casas o interviniendo el

medio ambiente. Los puntajes menores se deben a que estdn en zonas protegidas privadas, o

gue no han sido usadas para la expansion de la poblacion. La ponderacién de este criterio es de

20%, por lo que es influyente para el valor final.
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Figura 82; Mapa de los lugares de interés geolégicos en la valoracion cientifica en el criterio de la

Proximidad a areas/actividades con potencial degradacion.

Los lugares de mayor riesgo estan ubicados en la parte norte de la ruta (figura 82), son los 1.-

Humedal La Poza y 2.- Humedal La Poza Quildaco Bajo, esto debido que en este lugar se

encuentran construyendo viviendas, el otro LIG ya mencionado es el 3.- Sedimentos glaciares de

la Caleta Aulen.
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Proteccion juridica

Figura 83; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de la
Proteccion juridica.

Para el criterio de proteccion juridica (figura 83) los mayores puntajes corresponden a LIG que
tienen libre acceso, mientras que los de menos puntaje son de lugares privados donde el acceso
es restrictivo. La ponderacién de este criterio corresponde al 20% del valor final, por lo que su

puntaje es influyente en el valor del riesgo de degradacion

680000 690000 700000 710000 720000
] I 1 I 1

Lugares de interés geolégicos

Nombre

5370000

5360000

5350000

5340000

Gedame Packice
1:250.000

211z nca el

)

/

1-

5370000

5360000
© o N e e AW N

5350000

Humedal La Poza

- Humedal La Poza Quildaco bajo

.- Sedimentos glaciares de la Plaza Aulen
- Blogues Errdticos de Ralecha

- Ondulitas de Quenten

- Marmitas de gigantes de Lleguiman
- Basaltos Columnares de Punta Poe
- Cerro la Silla

.- Humedial de Hulaihué Esterc

.- Laguna de Pichicolo

.- Tres Tazas de Lafquen

.- Termas del Pobre

.- Termas de Pichicolo

.- Humedal Rio Negro

.- Cascada del Rio Blanca

.- Cascadas La Tato

.- Remocicnes en masa del 2019

17-A.- Remociones en masa del 2019

17-

Dominios geolégicos

B.- Remociones en masa del 2020
Ruta

Ruta geclogica Larquen
mapuche

103

T
680000

T
690000

T
700000

710000

T
720000

5340000

O

O
©
®
]
©
@
(@]

Cs
PHdgll

PHav
FHav-B
PHav-C
JsVip
JtMtbn
Pshibm

Escala
Valor

O
O
O =

oK

Figura 84; Mapa de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de la

Proteccion juridica.



La Mayoria de los LIG tienen puntajes altos en el criterio de proteccion juridica (figura 84), estan
por toda la costa desde el comienzo de ruta en Contao. Mientras que los de bajo puntaje se

encuentran en la localidad de Pichicolo y al noreste de Hornopirén.
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Accesibilidad

Figura 85; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de la
Accesibilidad.

Como es mencionado anteriormente el criterio de accesibilidad trata de la ubicacién para
paraderos del transporte publico, pero en este caso los que tiene un mayor puntaje resultan ser
los mas perjudicados (figura 85), ya que resultarian lugares mas concurridos y generarian mayor

intervencion antropica.

La ponderacion de este criterio es de un 15%, es un porcentaje no menor, pero no es tan

influyente como los anteriores criterios.
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Figura 86; Mapa de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de la
Accesibilidad.

Los LIG con mayores puntajes (figura 86) estan cercanos a las localidades principales de la
comuna de Hualaihué como lo son Caleta Aulen, Hualaihue Estero, Pichicolo y Hornopirén. Estos

lugares al ser mas poblados tienen mejor accesibilidad a la locomocién colectiva.
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Figura 87; Puntaje de los lugares de interés geoldgicos en la valoracion cientifica en el criterio de la
Densidad de poblacion.
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El criterio de la densidad de poblacion (figura 87) al igual que en la valoracion general, tiene que
ver con la cantidad de pobladores del territorio por Km?. El criterio habla de un minimo de 100
habitantes por Km?, esto son estandares internacionales, lo que esta muy alejado de la realidad
de la comuna que tiene tan solo 3,1 habitantes por Km?, es por esto que se le asigna el valor

minimo de puntaje.

Este es el criterio con la menor ponderacioén, tan solo de 10% del valor final, por lo que no se

considera tan influyente como los anteriores.
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Figura 88; Mapa con valores del riesgo de degradacién georreferenciados en la comuna de Hualaihue.

Los valores del riesgo de degradacion ayudan a comprender el estado en que se encuentran los
LIG, a mayor puntaje mayor es el riesgo de la degradacion. Los mayores puntajes en general son
de los dominios geolégicos ACs y PHdgll (figura 88) los cuales son depdsitos no consolidados,

las localidades donde se concentras estos estan en la parte norte de la ruta cercano a Caleta
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Aulen. Pichicolo es donde concentra los menores puntajes, una de las razones es que la
Comunidad Lafquen Mapuche es protectora de esa zona, por lo que existe un mayor resguardo

hacia la naturaleza.

6 Conclusion

La valoracion del Geopatrimonio realizada en la comuna de Hualaihué en la ruta de Contao a
Pichanco, ha aumentado el catastro prexistente de 16 LIG a un total de 24 lugares de interés
geoldgicos. Los nuevos lugares de interés geoldgicos que en total son 8, estos son encontrado
en nuevas localidades que no estaban incluidas en trabajos anteriores, estas son Quildaco,

Quildaco bajo, Pichicolo y Pichanco.

El Geopatrimonio debe trabajarse en conjunto con los pobladores y comunidades, ya que son
ellos los que conocen y valoran su territorio, ademas que cada territorio tiene sus complicaciones
y necesidades. Es por esto que se propone la Ruta geolégica Lafquen mapuche porque, es la
combinacién del area en donde residian o residen actualmente las comunidades mapuches, junto
a las geociencias, estas entregan el conocimiento geol6gico del &rea para conocer su evolucion
geoldgica a través del tiempo. Al incluir nuevos LIG en otras localidades de la comuna, se
expanden las posibilidades de crecimiento y desarrollo porque, como se ha mencionado el
Geopatrimonio es una herramienta de ordenamiento territorial, por lo que expande las
posibilidades de orientarse al uso de este recurso en el turismo no convencional, una de las mas
beneficiadas es la comunidad Lafquen Mapuche en Pichicolo, esto le permitirA orientarse al
desarrollo del turismo no convencional en post de un desarrollo sostenible y sustentable, ya que

tiene los LIG con mayor valoracién educativa y turistica.

La caracterizacion geoldgica de los LIG de la linea costera de la comuna de Hualihué ha
aumentado el conocimiento geoldgico de la comuna, lo que es un aporte a la comunidad cientifica
ya que, crea instancias para las discusiones y disfuncién de las geociencias. Por otra parte, la
informacion también ayudara para ser una guia para fomentar el turismo no convencional en la

comuna y asi al emprendimiento en post de un desarrollo sostenible y sustentable.

Para la valoracion de los lugares de interés geoldgicos, se crearon los nuevos dominios
geoldgicos, los cuales pueden ser usados y modificados para futuros trabajos de la comuna en

el area del Geopatrimonio. En lo que respecta a los criterios de evaluacién, algunos parametros
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estan hechos para paises, regiones o comunas con un mayor desarrollo urbano. Al evaluar los
LIG con estos criterios, se puede obtener datos cuantificables que indicara el valor actual de cada
LIG, aunque algunos parametros no se pueden variar (como el de la variedad geoldgica por
ejemplo) hay algunos que se puedan mejorar como es el transporte, seguridad y difusion, lo que
indica que hay una alta posibilidad de que los valores puedan subir y mejorar con la medidas
necesarias. Es por lo que la comuna puede ser guiada a un desarrollo urbano que siga la linea
del turismo no convencional y promover politicas de geoconservacion, desarrollo sostenible y

sustentable

Los valores obtenidos en general son muy buenos, porque en su mayoria son cercanos o superior
a la media, lo que indica que posible la creacién de rutas en donde se explique la evolucion

geoldgica de la comuna, es muy viable para realizar geoturismo en la comuna.

Para finalizar, el aporte a la comunidad cientifica es el incremento en la informacion geolégica y
lugares de interés geoldgicos, estos en un futuro seran usados para mayores investigaciones
como es el caso de los Basaltos de Punta Poe o Cerro la Silla, de esta forma los nuevos estudios
deberan contestar preguntas pendientes como por ejemplo como la génesis y evolucion geologica
del Cerro la Silla, Basaltos Columnares, los sedimentos glaciares, entre otros. demas de abrir
mas posibilidades de rutas geopatrimoniales como las de cada volcan de la zona (Yate, Apagados
y Hornopirén) que cada uno por si solo tiene una gran variedad geoldgica. Para la comunidad no
cientifica los valores educativos y turisticos entregados pueden ser usados para futuros proyectos
de emprendimiento y desarrollo sostenible para la comuna, lo que apoyara a la Agenda 2030 del

desarrollo sostenible, lo que a su vez proporcionaria medidas de geoconservacion.
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8 Anexos

| Nombre ‘

‘ Ubicacién GPS | Datum ‘ 185 ‘ N | ‘ E ‘

Region: De Los Lagos Comuna: Hualaihué Localidad:

Valorizacién cientifica

Representatividad 1|:| Zl:l 4|:I
Localidad clave ] ] ]
Conocimiento cientifico 1|:| Zl:l 4|:I
Integridad ] ] o]
Diversidad geolégica ll:l Zl:l 4|:I
Rareza ] ] a ]
Limitaciones de uso 1:' Zl:l Al:l

Valorizacién general

Vulneravilidad 1:' Zl:l 3|:| 4|:|
Accesibilidad ] ] 3] ]
Limitaciones de uso 1|:| Zl:l 3|:I 4|:|
Seguridad ] ] 3] ]
Logistica i ] [ ] s ] a ]
Densidad de poblacion ] ] 3] ]
Asociacion con otros valores 1:' Zl:l 3|:| 4|:|
Paisaje ] ] 3] ]
Singularidad ] ] 3] o]
Condiciones de observacién ll:l Zl:l 3|:I 4|:|

Valorizacién educativa
Potencial didéctico ] | 3] a ]
Diversidad geolégica 1:' z|:| sl:l 4|:|

Valorizacion turistica

Potencial interpretativo IEI 2|:| 3|:| 4|:|
Nivel econémico 1:' Zl:l 3|:| 4|:|
Proximidad de areas recreativas 1:' z|:| sl:l 4|:|

Riesgo de degradacion

Deterioro de elemtentos geoldgicos 1E| Zl:l 3|:| 4|:|
Proximidad a areas/ actividades con 1|:| Zl:l 3|:| 4|:|

potencial degradacion

Proteccién juridica ] ] 3] o]
Accesibilidad 1|:| ZI:I 3|:I 4|:|
Densidad de poblacién 1E| 2|:| 3|:| 4|:|

Valor cientifico 1 1
Valor educativo :]
Valor riesgo de degradacién :l

Anexo 1; Ficha de evaluacion hecha a partir de la metodologia de Brilha (2016).
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Anexo 2; Mapa extraido de Patagonia Verde (Schilling et. al., 2020) "Mapa de peligro y riesgo volcanico".
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| Nombre ‘

Humedal La Poza

‘ Ubicacién GPS | Datum ‘

185S

‘ N | 683957 ‘ E ‘

5364844

Region: De Los Lagos

Comuna: Hualaihué

Localidad: La Poza ‘

Valorizacién cientifica
Representatividad
Localidad clave
Conocimiento cientifico
Integridad

Diversidad geoldgica
Rareza

Limitaciones de uso

Valorizacién general
Vulneravilidad
Accesibilidad

Limitaciones de uso
Seguridad

Logistica

Densidad de poblacién
Asociacion con otros valores
Paisaje

Singularidad

Condiciones de observacién

Valorizacién educativa
Potencial didéctico

Diversidad geolégica
Valorizacion turistica

Potencial interpretativo
Nivel econémico

Proximidad de dreas recreativas
Riesgo de degradacién

Deterioro de elemtentos geoldgicos

Proximidad a areas/ actividades con
potencial degradacién

Proteccion juridica
Accesibilidad

Densidad de poblacién

Valor cientifico
Valor educativo

Valor riesgo de degradacién

175

2,7

2,5

L]
o]
]
a4
L]
o]
a4

Valor turistico

2,35

Anexo 3; Ficha de evaluacion del sitio de interés geoldégico Humedal La Poza
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| Nombre Humedal La Poza Quildaco Bajo

‘ Ubicacion GPS | Datum | 185 l N | 683687 l E | 5363558

Region: De Los Lagos Comuna: Hualaihué

Localidad: Quildaco Bajo ‘

Valorizacién cientifica

2] o]
] L]
2] o]
] a4
2] a4
2] L]
2] a4

Representatividad
Localidad clave
Conocimiento cientifico
Integridad

Diversidad geolégica
Rareza

Limitaciones de uso

Valorizacién general

Vulneravilidad ] 3] a ]
Accesibilidad ] 3] a |
Limitaciones de uso ] ] 3[ ]
Seguridad ] 3] a ]
Logistica ] ] 3[ ]
Densidad de poblacién 1 Zl:l 3|:I 4|:|
Asociacién con otros valores ] ] 3[ o]
Paisaje 1 ] 3] a ]
Singularidad 1E| 2 3|:| 4|:|
Condiciones de observacion ] ] 3] alx |

Valorizacién educativa

Potencial didactico 1|:|

Diversidad geolégica 1|:|

Valorizacioén turistica

Potencial interpretativo
Nivel econémico

Proximidad de areas recreativas

Riesgo de degradacion

Deterioro de elemtentos geoldgicos

Proximidad a dreas/ actividades con
potencial degradacién

Proteccion juridica
Accesibilidad

Densidad de poblacién

Valor cientifico 1,75 Valor turistico 2,2
Valor educativo 2,65
Valor riesgo de degradacion 2,5

Anexo 4; Ficha de evaluacion del sitio de interés geolégico Humedal La Poza Quildaco Bajo
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| Nombre Sedimentos glaciares de la Plaza Aulen |

‘ Ubicacion GPS | Datum | 185 l N | 681746 l E | 5361480

Region: De Los Lagos Comuna: Hualaihué

Localidad: Aulen ‘

Valorizacién cientifica

2 o]
] a ]
2 o]
] a
2] o]

Representatividad
Localidad clave
Conocimiento cientifico
Integridad

Diversidad geolégica
Rareza

Limitaciones de uso

Valorizacién general
Vulneravilidad

Accesibilidad

Limitaciones de uso ] ]
Seguridad 1|:| Zl:l
Logistica ] ]
Densidad de poblacién 1 Zl:l
Asociacién con otros valores ] 2 A
Paisaje 1|:| Zl:l
Singularidad 1 2|:|
Condiciones de observacion ] ]
Valorizacién educativa

Potencial didéctico ] 2 A 3] a ]
Diversidad geoldgica 1IZI Zl:l 3|:I 4|:|

Valorizacioén turistica

Potencial interpretativo 1 2|:|
Nivel econémico 1|:| Z
Proximidad de areas recreativas 1|:| Zl:l

Riesgo de degradacion

Deterioro de elemtentos geoldgicos

Proximidad a dreas/ actividades con
potencial degradacién

Proteccion juridica

Accesibilidad

Densidad de poblacién

Valor cientifico 2,55 Valor turistico 2,4
Valor educativo 2,4
Valor riesgo de degradacion 3,7

Anexo 5; Ficha de evaluacion del sitio de interés geolégico Sedimentos glaciares de la Plaza Aulen.
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| Nombre

Bloques erraticos de Rolecha

‘ Ubicacion GPS | Datum | 185 l N | 678690 l E | 5356646

Region: De Los Lagos

Comuna: Hualaihué Localidad: Rolecha

Valorizacién cientifica
Representatividad
Localidad clave
Conocimiento cientifico
Integridad

Diversidad geolégica
Rareza

Limitaciones de uso

Valorizacién general
Vulneravilidad
Accesibilidad

Limitaciones de uso
Seguridad

Logistica

Densidad de poblacién
Asociacién con otros valores
Paisaje

Singularidad

Condiciones de observacion

Valorizacién educativa
Potencial didactico
Diversidad geolégica

Valorizacioén turistica

Potencial interpretativo

Nivel econémico

Riesgo de degradacion

potencial degradacién
Proteccion juridica
Accesibilidad

Densidad de poblacién

Proximidad de areas recreativas 1|:|

Deterioro de elemtentos geoldgicos

Proximidad a dreas/ actividades con

Valor cientifico 3,15 Valor turistico 2,25
Valor educativo 1,95
Valor riesgo de degradacion 2,45
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Anexo 6; Ficha de evaluacion del sitio de Bloques erraticos de Rolecha.




| Nombre Ondulitas de Queten

‘ Ubicacion GPS | Datum | 185 l N | 681263 l E | 5355018

Region: De Los Lagos Comuna: Hualaihué Localidad: Queten

Valorizacién cientifica

Representatividad

Localidad clave

L]

Conocimiento cientifico 1:' 4|:|
Integridad 1|:|
Diversidad geologica 1|:|
Rareza 1|:|
Limitaciones de uso 1|:|

Valorizacién general
Vulneravilidad
Accesibilidad

Limitaciones de uso
Seguridad

Logistica

Densidad de poblacién
Asociacién con otros valores

Paisaje

Singularidad

Condiciones de observacion

Valorizacién educativa

Potencial didactico 1 z|:| 3|:| 4|:|
Diversidad geolégica 1|:| 2 3|:I 4|:|

Valorizacioén turistica

Potencial interpretativo

Nivel econémico

Proximidad de areas recreativas

Riesgo de degradacion

Deterioro de elemtentos geoldgicos

Proximidad a dreas/ actividades con
potencial degradacién

Proteccion juridica
Accesibilidad

Densidad de poblacién

Valor cientifico 2,3 Valor turistico 2,4
Valor educativo 2,1
Valor riesgo de degradacion 2,8

Anexo 7; Ficha de evaluacion del sitio de interés geoldgico Ondulitas de Queten.
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| Nombre Marmitas gigantes de Lleguiman

‘ Ubicacién GPS | Datum | 18S | N | 685602 | E | 5350078

Region: De Los Lagos Comuna: Hualaihué

Localidad: Lleguiman ‘

Valorizacién cientifica

Representatividad 1:' 4
Localidad clave 1IZI 4|:I
Conocimiento cientifico 1:' 4|:|
Integridad 1|:|
Diversidad geologica 1|:|
Rareza ll:l
Limitaciones de uso 1|:|

Valorizacién general
Vulneravilidad

Accesibilidad

Limitaciones de uso
Seguridad

Logistica

Densidad de poblacién
Asociacién con otros valores
Paisaje

Singularidad

Condiciones de observacion

Valorizacién educativa
Potencial didactico

Diversidad geolégica 1|:| Zl:l

Valorizacioén turistica

Potencial interpretativo 1|:| 3|:| 4|:|
Nivel econémico 1|:| 3|:| 4|:|
Proximidad de areas recreativas 1|:| 3|:I 4|:|

Riesgo de degradacion

Deterioro de elemtentos geoldgicos

Proximidad a dreas/ actividades con
potencial degradacién

Proteccion juridica

Accesibilidad

Densidad de poblacién

Valor cientifico 2,8 Valor turistico 2,6
Valor educativo 2,4
Valor riesgo de degradacion 2,3

Anexo 8; Ficha de evaluacion del sitio de interés geolégico Marmitas Gigantes de Lleguiman.
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| Nombre Basaltos columnares de Punta Poe

‘ Ubicacion GPS | Datum | 18S l N | 687362 l E | 5347687

Region: De Los Lagos Comuna: Hualaihué

Localidad: Punta Poe ‘

Valorizacién cientifica

Representatividad 1:' Zl:l
Localidad clave 1IZI Zl:l
Conocimiento cientifico 1:' z
Integridad 1|:| Zl:l
Diversidad geoldgica ] ]
Rareza ll:l Zl:l
Limitaciones de uso ] |

Valorizacién general
Vulneravilidad
Accesibilidad

Limitaciones de uso
Seguridad

Logistica

Densidad de poblacién
Asociacién con otros valores
Paisaje

Singularidad

Condiciones de observacion

Valorizacién educativa

Potencial didactico 1|:| z 3|:| 4|:|
Diversidad geolégica 1|:| Zl:l 3 4|:|

Valorizacioén turistica

Potencial interpretativo 1|:| 2|:|
Nivel econémico 1|:|
Proximidad de areas recreativas 1|:| Zl:l

Riesgo de degradacion

Deterioro de elemtentos geoldgicos

Proximidad a dreas/ actividades con
potencial degradacién

Proteccion juridica
Accesibilidad

Densidad de poblacién

Valor cientifico 3,3 Valor turistico 2,7
Valor educativo 2,6
Valor riesgo de degradacion 2,3

Anexo 9; Ficha de evaluacion del sitio de interés geoldgico Basaltos columnares de Punta Poe.
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| Nombre

Cerro La Silla

‘ Ubicacién GPS | Datum | 18S

l N | 690947 l E | 5347253

Region: De Los Lagos

Comuna: Hualaihué

Localidad: Hualaihué Estero

Valorizacién cientifica
Representatividad
Localidad clave
Conocimiento cientifico
Integridad

Diversidad geolégica
Rareza

Limitaciones de uso

Valorizacién general
Vulneravilidad
Accesibilidad

Limitaciones de uso
Seguridad

Logistica

Densidad de poblacién
Asociacién con otros valores
Paisaje

Singularidad

Condiciones de observacion

Valorizacién educativa
Potencial didéctico
Diversidad geolégica
Valorizacioén turistica
Potencial interpretativo
Nivel econémico

Proximidad de areas recreativas
Riesgo de degradacion

Deterioro de elemtentos geoldgicos

Proximidad a dreas/ actividades con
potencial degradacién

Proteccion juridica
Accesibilidad

Densidad de poblacién

Valor cientifico
Valor educativo

Valor riesgo de degradacién

2,4

2,95

1,45

Valor turistico 2,8

Anexo 10; Ficha de evaluacion del sitio de interés geolégico Cerro La Silla.
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| Nombre Humedal Hualaihué Estero

‘ Ubicacion GPS | Datum | 185 l N | 691865 l E | 5347378

Region: De Los Lagos Comuna: Hualaihué

Localidad: Hualihué Estero ‘

Valorizacién cientifica
Representatividad
Localidad clave
Conocimiento cientifico
Integridad

Diversidad geolégica

Rareza

Limitaciones de uso

Valorizacién general
Vulneravilidad
Accesibilidad

Limitaciones de uso
Seguridad

Logistica

Densidad de poblacién
Asociacién con otros valores

Paisaje

Singularidad

Condiciones de observacion

Valorizacién educativa

Potencial didactico 1|:| z|:| 3|:| 4['
Diversidad geolégica 1|:| 2 3|:I 4|:|

Valorizacioén turistica

Potencial interpretativo 1|:| 2|:|
Nivel econémico 1|:|
Proximidad de areas recreativas 1|:| Zl:l

Riesgo de degradacion

Deterioro de elemtentos geoldgicos

Proximidad a dreas/ actividades con
potencial degradacién

Proteccion juridica
Accesibilidad

Densidad de poblacién

Valor cientifico 2,1 Valor turistico 2,6
Valor educativo 2,85
Valor riesgo de degradacion 2,45

Anexo 11; Ficha de evaluacion del sitio de interés geolégico Humedal Hualaihué Estero.
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Tres Tazas de Lafquen

| Nombre

‘ Ubicacion GPS | Datum | 185 l N | 702965 l E | 5347989

Region: De Los Lagos Comuna: Hualaihué Localidad: Pichicolo

Valorizacién cientifica
Representatividad
Localidad clave
Conocimiento cientifico
Integridad

Diversidad geolégica
Rareza

Limitaciones de uso

Valorizacién general
Vulneravilidad
Accesibilidad

Limitaciones de uso
Seguridad

Logistica

Densidad de poblacién
Asociacién con otros valores
Paisaje

Singularidad

Condiciones de observacion

Valorizacién educativa
Potencial didactico 1|:| z|:| 3|z| 4|:|
Diversidad geolégica 1|:| 2 3|:I 4|:|

Valorizacioén turistica

Potencial interpretativo

Nivel econémico

Proximidad de areas recreativas

Riesgo de degradacion

Deterioro de elemtentos geoldgicos

Proximidad a dreas/ actividades con
potencial degradacién

Proteccion juridica
Accesibilidad

Densidad de poblacién

Valor cientifico 2,8 Valor turistico 2,3
Valor educativo 2,6
Valor riesgo de degradacion 1,3

Anexo 12; Ficha de evaluacion del sitio de interés geolégico Tres Tazas de Lafquen.
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Termas Del Pobre

| Nombre

‘ Ubicacion GPS | Datum | 185 l N | 702153 l E | 5349501

Region: De Los Lagos Comuna: Hualaihué Localidad: Pichicolo

Valorizacién cientifica

o]
L]
o]
a4
o]
L]
o]

Representatividad
Localidad clave
Conocimiento cientifico
Integridad

Diversidad geolégica
Rareza

Limitaciones de uso

Valorizacién general
Vulneravilidad
Accesibilidad

Limitaciones de uso
Seguridad

Logistica

Densidad de poblacién
Asociacién con otros valores
Paisaje

Singularidad

Condiciones de observacion

Valorizacién educativa
Potencial didactico 1|:| z|:| 3|z| 4|:|
Diversidad geolégica 1IZI Zl:l 3|:I 4|:|

Valorizacioén turistica

Potencial interpretativo 1|:| 2|:| 3|:|
Nivel econémico 1|:| Z 3|:|
Proximidad de areas recreativas 1|:| Zl:l 3|:I

Riesgo de degradacion

Deterioro de elemtentos geoldgicos

Proximidad a dreas/ actividades con
potencial degradacién

Proteccion juridica

Accesibilidad

Densidad de poblacién

Valor cientifico 1,55 Valor turistico 2,55
Valor educativo 2,4
Valor riesgo de degradacion 1,8

Anexo 13; Ficha de evaluacion del sitio de interés geoldgico Terma del Pobre.
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Termas de Pichicolo

| Nombre

‘ Ubicacion GPS | Datum | 185 l N | 702770 l E | 5350184

Region: De Los Lagos Comuna: Hualaihué Localidad: Pichicolo

Valorizacién cientifica
Representatividad
Localidad clave
Conocimiento cientifico
Integridad

Diversidad geolégica

Rareza

Limitaciones de uso

Valorizacién general
Vulneravilidad

Accesibilidad

Limitaciones de uso
Seguridad

Logistica

Densidad de poblacién
Asociacién con otros valores
Paisaje

Singularidad

Condiciones de observacion

Valorizacién educativa
Potencial didactico 1|:| z|:| 3|:| 4['
Diversidad geolégica 1IZI Zl:l 3|:I 4|:|

Valorizacioén turistica

Potencial interpretativo 1|:| 2|:| 3|:|
Nivel econémico 1|:|
Proximidad de areas recreativas 1|:| Zl:l 3|:I

Riesgo de degradacion

Deterioro de elemtentos geoldgicos

Proximidad a dreas/ actividades con
potencial degradacién

Proteccion juridica
Accesibilidad

Densidad de poblacién

Valor cientifico 2,4 Valor turistico 3,1
Valor educativo 3,2
Valor riesgo de degradacion 1,45

Anexo 14; Ficha de evaluacion del sitio de interés geolégico Termas de Pichicolo.
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| Nombre Laguna de Pichicolo

‘ Ubicacion GPS | Datum | 185 l N | 697464 l E | 5345575

Region: De Los Lagos Comuna: Hualaihué Localidad:

Valorizacién cientifica
Representatividad
Localidad clave
Conocimiento cientifico
Integridad

Diversidad geolégica

Rareza

Limitaciones de uso

Valorizacién general
Vulneravilidad
Accesibilidad

Limitaciones de uso
Seguridad

Logistica

Densidad de poblacién
Asociacién con otros valores

Paisaje

Singularidad

Condiciones de observacion

Valorizacién educativa

Potencial didactico 1 z|:| 3|:| 4|:|
Diversidad geolégica 1IZI Zl:l 3|:I 4|:|

Valorizacioén turistica

Potencial interpretativo 1|:| 3|:| 4|:|
Nivel econémico 1|:| 3|:| 4|:|
Proximidad de areas recreativas 1|:| 3|:I 4|:|

Riesgo de degradacion

Deterioro de elemtentos geoldgicos

Proximidad a dreas/ actividades con
potencial degradacién

Proteccion juridica
Accesibilidad

Densidad de poblacién

Valor cientifico 2,3 Valor turistico 2,05
Valor educativo 1,7
Valor riesgo de degradacion 2,25

Anexo 15; Ficha de evaluacion del sitio de interés geolégico Laguna de Pichicolo.
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Humedal Rio Negro

| Nombre

‘ Ubicacion GPS | Datum | 185 l N | 5350985 l E | 710227

Region: De Los Lagos Comuna: Hualaihué Localidad: Hornopirén

Valorizacién cientifica
Representatividad
Localidad clave
Conocimiento cientifico
Integridad

Diversidad geolégica
Rareza

Limitaciones de uso

Valorizacién general
Vulneravilidad
Accesibilidad

Limitaciones de uso
Seguridad

Logistica

Densidad de poblacién
Asociacién con otros valores
Paisaje

Singularidad

Condiciones de observacion

Valorizacién educativa
Potencial didactico 1|:| z|:| 3|:| 4['
Diversidad geolégica 1|:| 2 3|:I 4|:|

Valorizacioén turistica

Potencial interpretativo 1|:| 2|:| 3|:|
Nivel econémico 1|:|
Proximidad de areas recreativas 1|:| Zl:l 3|:I

Riesgo de degradacion

Deterioro de elemtentos geoldgicos

Proximidad a dreas/ actividades con
potencial degradacién

Proteccion juridica
Accesibilidad

Densidad de poblacién

Valor cientifico 2,65 Valor turistico 3,15
Valor educativo 3,25
Valor riesgo de degradacion 2,4

Anexo 16; Ficha de evaluacion del sitio de interés geolégico Humedal Rio Negro.
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| Nombre

Cascadas La Tato

‘ Ubicacién GPS | Datum | 18S

[ ]

715055 l

5357309

« |

Region: De Los Lagos

Comuna: Hualaihué

Localidad: Hornopiren

Valorizacién cientifica
Representatividad
Localidad clave
Conocimiento cientifico
Integridad

Diversidad geolégica
Rareza

Limitaciones de uso

Valorizacién general
Vulneravilidad
Accesibilidad

Limitaciones de uso
Seguridad

Logistica

Densidad de poblacién
Asociacién con otros valores
Paisaje

Singularidad

Condiciones de observacion

Valorizacién educativa
Potencial didéctico
Diversidad geolégica
Valorizacioén turistica
Potencial interpretativo
Nivel econémico

Proximidad de areas recreativas

Riesgo de degradacion

Deterioro de elemtentos geoldgicos

Proximidad a dreas/ actividades con
potencial degradacién

Proteccion juridica
Accesibilidad

Densidad de poblacién

Valor cientifico

Valor educativo

Valor riesgo de degradacién

2,15

2,7

1,15

Valor turistico

o]
L]
o]

2,4

Anexo 17; Ficha de evaluacion del sitio de interés geolégico Cascadas La Tato.
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Cascadas del Rio Blanco

| Nombre

‘ Ubicacic’)nGPS| Datum | 18S l N | 718290 l E | 5352221

Region: De Los Lagos Comuna: Hualaihué Localidad: Hornopiren

Valorizacién cientifica

Representatividad 1:'
Localidad clave 1IZI
Conocimiento cientifico 1
Integridad 1|:|
Diversidad geologica 1|:|
Rareza ll:l
Limitaciones de uso 1|:|

Valorizacién general
Vulneravilidad
Accesibilidad

Limitaciones de uso
Seguridad

Logistica

Densidad de poblacién
Asociacién con otros valores
Paisaje

Singularidad

Condiciones de observacion

Valorizacién educativa

Potencial didactico 1|:| z 3|:| 4|:|
Diversidad geolégica 1|:| Zl:l 3 4|:|

Valorizacioén turistica

Potencial interpretativo 1|:| 2|:| BEI
Nivel econémico 1|:|
Proximidad de areas recreativas 1|:| Zl:l 3|:I

Riesgo de degradacion

Deterioro de elemtentos geoldgicos

Proximidad a dreas/ actividades con
potencial degradacién

Proteccion juridica
Accesibilidad

Densidad de poblacién

Valor cientifico 2,75 Valor turistico 2,95
Valor educativo 2,75
Valor riesgo de degradacion 1,3

Anexo 18; Ficha de evaluacion del sitio de interés geolégico Cascadas del Rio Blanco.
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| Nombre Remosiones en masa del 2019

‘ Ubicacion GPS | Datum | 185 l N | 713449 l E | 5350295

Region: De Los Lagos Comuna: Hualaihué

Localidad: Rio Blanco-Pichanco ‘

Valorizacién cientifica

Representatividad 1:'
Localidad clave 1IZI
Conocimiento cientifico 1
Integridad 1|:|
Diversidad geologica 1|:|

Rareza

Limitaciones de uso 1|:|

Valorizacién general
Vulneravilidad

Accesibilidad

Limitaciones de uso
Seguridad

Logistica

Densidad de poblacién
Asociacién con otros valores
Paisaje

Singularidad

Condiciones de observacion

Valorizacién educativa
Potencial didactico 1|:| z|:| 3|:| 4['
Diversidad geolégica 1|:| Zl:l 3 4|:|

Valorizacioén turistica

Potencial interpretativo

Nivel econémico

Proximidad de areas recreativas
Riesgo de degradacion

Deterioro de elemtentos geoldgicos

Proximidad a dreas/ actividades con
potencial degradacién

Proteccion juridica
Accesibilidad

Densidad de poblacién

Valor cientifico 2,5 Valor turistico 2,2
Valor educativo 2,7
Valor riesgo de degradacion 2,3

Anexo 19; Ficha de evaluacion del sitio de interés geolégico Remociones en masa del 2019.
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