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Prélogo

Una herramienta eficaz y didactica para divulgar el conocimiento relacionado con las
ciencias de la Tierra al publico general, es a través de los Geoparques, los cuales han tenido
un positivo impacto en diversos territorios del mundo, principalmente gracias al fomento del
geoturismo, la educacion, y la conservacion del patrimonio geoldgico. En este sentido, el |
Simposio de Geoparques y Geoturismo en Chile busca abrir un espacio para el intercambio de
experiencias nacionales e internacionales, sobre la creacién y manejo de Geoparques,
iniciativas de conservacion y valoracion del patrimonio geolégico y el desarrollo del
geoturismo. Esta actividad se ha gestado en el marco del proyecto Modelo de Geoparque en
Chile, Etapa |, que es ejecutado por el Servicio Nacional de Geologia y Mineria (2009 - 2012)
con el objetivo de crear el primer Geoparque de Chile en el territorio andino de la Araucania.

A través del establecimiento de este Geoparque, recientemente denominado
‘Kitralcura’, se pretende contribuir al desarrollo local de comunidades rurales, y con esto al
mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes, siguiendo los lineamientos propuestos
por la Red Mundial de Geoparques patrocinada por la Organizacion de Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO). Considerando que los Geoparques
generalmente corresponden a territorios rurales bien delimitados, que poseen un conjunto de
sitios de importancia geoldgica internacional, regional y/o nacional, donde ademas se
destacan otros aspectos relacionados con su biodiversidad, arqueologia, historia y cultura
local, es evidente que en Chile y en Latinoamérica existen numerosos territorios que tienen el
potencial para optar a esta categoria internacional. Cabe sefialar que la creacion de
Geoparques es una de las formas en que el geoturismo, como rama del turismo de intereses
especiales basada en observacion e interpretacion de la geodiversidad, promueve el desarrollo
sustentable, reforzando el caracter geogréfico de un lugar, su medio ambiente, la geologia, la
cultura, la conservacion, el patrimonio y el bienestar de sus habitantes.

Las contribuciones expuestas en el presente simposio, dedicadas al estudio del
patrimonio geoldgico, la divulgacion de las geociencias, el desarrollo del geoturismo, y
diversas iniciativas para el establecimiento de Geoparques en distintos lugares de Chile y
Latinoamérica, ponen de manifiesto el creciente interés por la valoracion de los rasgos
geoldgicos existentes en un area, y que estdn comenzando a ser considerados en la
planificacion del territorio, y de esta forma es posible prever que estas teméticas se
desarrollen significativamente en los préximos afios.

Manuel Schilling y Karin Toro
Editores
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Geoparque de Sobrarbe: el patrimonio geolégico como factor de desarrollo
en el Pirineo espafiol

Anchel Belmonte Ribas

Geoparque de Sobrarbe. Avda. Ordesa n°79, 22340 Boltafia (Huesca, Espafia).
email: anchelbr@unizar.es

Resumen

La comarca de Sobrarbe, enclavada en pleno Pirineo espafiol, pertenece a la Red Europea y
Global de Geoparques desde 2006. La enorme geodiversidad que atesora, la calidad y valor escénico
de sus paisajes y su tradicion como destino turistico de montafia constituyen el marco idéneo para el
impulso de actividades geoturisticas que compatibilicen la conservacion del patrimonio geolédgico con
el desarrollo econdmico de la poblacion local. En esta presentacion se describe el contexto geologico e
histérico de Sobrarbe, la sélida estructura administrativa y cientifica del Geoparque y las actividades
que se realizan anualmente asi como su impacto sobre el tejido social y econémico de Sobrarbe.

Sobrarbe

Sobrarbe se ubica en el norte de Espafia, en la provincia de Huesca y comunidad autonoma de
Aragon (Figura 1). Su geografia es bastante compleja, con numerosos picos que superan los tres mil
metros de altitud, profundos valles y una red fluvial densa en torno al rio Cinca, que atraviesa la
comarca de norte a sur. Su extension es de 2.26% kiane 7.150 habitantes, lo que supone una
densidad de poblacion de tan solo 3,2 habitantéslkancapitalidad comarcal esta compartida por las
localidades de Ainsa y Boltafia.

Figura 1: Mapa de situacion del Geoparque de Sobrarbe.

Sobrarbe es una comarca que existe practicamente como tal desde la Edad Media. A lo largo
de estos siglos se ha configurado un espacio de honda raiz histérica y cultural que se refleja en la
identidad de sus habitantes y en su implicacién con el territorio. Los sectores econdmicos
tradicionales, agricultura y ganaderia, han dado paso en las ultimas décadas al sector servicios ligado
al turismo que visita la zona debido a sus paisajes y su riqueza monumental. En Sobrarbe se encuentra
uno de los principales Parques Nacionales espafioles (Ordesa y Monte Perdido) y dos Parques
Naturales (Sierra y Cafiones de Guara y Posets-Maladeta) de gran relevancia nacional e internacional.
Tanto el parque de Ordesa como la zona del rio Vero estan reconocidos por la UNESCO como
patrimonio de la humanidad por su riqueza natural y cultural.

Un territorio geoldgico

Los Pirineos son una cordillera de orientacién aproximadamente E-O y 435 km de longitud
emergida, uniendo la Peninsula Ibérica con la Europa continental. De forma alargada y perfil
asimétrico, la mayor parte de sus estructuras presentan vergencia sur y se emplazaron entre el
Cretacico superior y el Mioceno inferior.
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En la cordillera se pueden distinguir diferentes unidades geol6gicas como la Zona
Norpirenaica y la Zona Surpirenaica, de gran extensién y en la que se localizan a su vez nuevas
unidades de dimensiones més reducidas.

El geoparque de Sobrarbe se ubica integramente en la Zona Surpirenaica y en él afloran parte
de varias subunidades (Zona Axial, Unidad Surpirenaica Central, Cuenca de Ainsa, Sierras Exteriores,
Sinclinorio del Guarga). Las rocas comprenden 550 millones de afios desde el Cambrico hasta el
Cuaternario, a excepcion de casi todo el Jurasico y el Cretacico inferior. Algunas de las mas
importantes estructuras que permiten reconstruir la evolucion varisca y alpina de los Pirineos tienen
excelentes afloramientos en Sobrarbe, como el manto de Gavarnie o el de Cotiella.

Geomorfolégicamente estan representados diversos ambitos morfogenéticos como el glaciar
(con algunos de los ultimos glaciares espafioles, los mas meridionales de Europa), el periglaciar, el
karstico, fluvial, etc.

Sobrarbe ha sido una zona clave en los estudios geoldgicos del Pirineo desde el siglo XIX. Sin
embargo, a finales del sXX la presencia habitual de gedlogos del petrdleo de diversas empresas
internacionales asi como de estudiantes de distintas universidades espafiolas y extranjeras hicieron
plantearse al empresariado turistico local la necesidad de aprovechar la geologia de Sobrarbe de modo
gue tuviera la maxima repercusion econémica en la comarca. Asi, gracias al Plan de Dinamizacion
Turistica de Sobrarbe (octubre 2002 - abril 2006) se impulsa el proyecto Geocampus, cuyo objetivo
era poner en valor el recurso geologico ejecutando distintas acciones de naturaleza turistica (difusion,
promocién y explotacion del patrimonio geoldgico comarcal) en el marco de un plan de desarrollo
sostenible.

Ademas de la sefalizacion de rutas, la instalacion de paneles interpretativos y la edicién de
folletos, el proyecto Geocampus incluyo la redaccion de un dossier de peticion del Certificado de
Geoparque Europeo. Sobrarbe entré en la Red Europea de Geoparques en septiembre de 2006.

El Geoparque

Actualmente Sobrarbe es un Geoparque plenamente consolidado dentro de la Red Europea y
Global, habiendo pasado su primera revalidacion en 2009. Uno de los factores claves que conducen a
esta situacidn es la existencia de una estructura sélida y eficaz en cuanto a sus 6rganos de gestion
administrativa y cientifica.

Desde el comienzo se cred el Patronato Comarcal del Geoparque, un organismo auténomo con
personalidad juridica propia y cuya mision especifica es la gestion del Geoparque. El Consejo Rector
de dicho patronato esta presidido por el presidente de la Comarca de Sobrarbe y en él estan
representadas la administracion comarcal y regional, dos universidades, la asociacion de empresarios y
diversos estamentos culturales y sociales de Sobrarbe.

La gestion del Patronato tiene como objetivos principales la promocién del geoturismo en el
Geoparque de Sobrarbe y la mejora de la calidad turistica ligada al patrimonio geoldgico, el fomento
de la conservacion, investigacion y la divulgacién de la geologia de la comarca y la educacion y
difusion medioambiental en relacion con los recursos geoldgicos del Geoparque.

Ademas, desde 2009 existe una Comision Cientifica Asesora integrada por una veintena de
profesionales del mundo de la geologia o afines a ella que tienen vinculos a nivel de investigacion con
Sobrarbe y que pertenecen a instituciones como el Instituto Geoldgico y Minero de Espafa (IGME),
las Universidades de Zaragoza, Autonoma de Barcelona y Politécnica de Catalufia, Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas, etc. La comision tiene un coordinador que es ademas miembro del
Patronato y sirve de nexo entre ambos 6rganos.

El personal que se ocupa de las labores administrativas pertenece a la Comarca de Sobrarbe y
trabaja en la sede comarcal de Boltafia. Las instalaciones del Geoparque propiamente dichas se
encuentran en la torre sur del Castillo de Ainsa (Centro de Interpretacion) y torre norte (Oficina
técnica y Sala de Geovision).

Sobre el terreno, en diferentes puntos de Sobrarbe, existen numerosos paneles distribuidos por
la red de itinerarios para realizar a pie, en vehiculo y bicicleta de montafia. Igualmente existe un museo
paleontolégico colaborador del Geoparque.

El Patronato se reine como minimo dos veces al afio con caracter ordinario. En dichas
reuniones se discute y aprueba el plan de actividades del afio siguiente, el presupuesto necesario para



| Simposio de Geoparques y Geoturismo en Chile

realizarlo y se controla el grado de ejecucién de las distintas actuaciones. Para muchas de ellas, se
realizan consultas periddicas a los miembros de la Comision Cientifica Asesora.

Igualmente se han firmado convenios de colaboracién con instituciones (Gobierno de Aragon,
IGME, universidades, etc.) y asociaciones relacionadas con algun aspecto de la geologia (Asociacion
Cientifico Espeleoldgica Cotiella). Existen también convenios de cooperacion con otros Geoparques
de la Red Europea y Global y participamos de forma activa en la constitucién de los Foros Espafiol e
Ibérico de Geoparques.

Existe un calendario de actividades consolidado que ofrece distintas opciones a lo largo de
todo el afio, tratando de garantizar la presencia de turistas interesados por la geologia en todo momento
y ayudando asi a desestacionalizar el turismo.

Parte de las actividades tienen una clara vocacién turistica, con itinerarios guiados por
expertos en la geologia y su divulgacion, que muestran sobre el terreno al publico en general el
resultado de sus trabajos de investigacion. Al mismo tiempo se utiliza y difunde la enorme red de
senderos balizados de Sobrarbe, superior a 1.000 km.

Un blogue muy importante de las actividades es de caracter educativo. Ademas de las visitas
gue se reciben de colegios, institutos y universidades, se realizan cursos de formacién y talleres
destinados tanto al publico en general como a sectores concretos como trabajadores del sector
turistico. Los objetivos son proporcionar conocimientos generales sobre la geologia local y pirenaica y
conocimientos aplicados que puedan ser utilizados por el sector turistico para aumentar la oferta de
atractivos de cara a su clientela. Destaca dentro de estas actividades el Curso Intensivo sobre
Patrimonio Geolégico y Geoparques, realizado de forma conjunta con el IGME y destinado a gedlogos
y estudiantes de cursos superiores del grado de Geologia. Igualmente, y fruto de un convenio de
colaboracion con el Departamento de Educacion del Gobierno de Aragon, en el Geopargue se realiza
la “Ruta Cientifica”, un proyecto educativo para estudiantes de toda Espafia que trata de acercar la
geologia pirenaica a alumnos de educacion secundaria.

Otras actuaciones son de tipo ludico, como certamenes fotogréficos, charlas, proyecciones,
etc. Una parte de estas actividades tienen lugar durante la Semana de los Geoparques Europeos, que
celebran simultdneamente todos los geoparques de la Red Europea y que comprende la Ultima semana
de mayo y primera de junio.

Algunas de estas actividades se realizan con financiacion adicional al presupuesto general,
obtenida en convocatorias de ayudas ofrecidas por las diversas administraciones espafiolas desde el
nivel nacional al local o incluso por la Unién Europea.

Un punto de interés para el Geoparque es la investigacién geoldgica. Cuanto mayor sea el
conocimiento cientifico de la geologia de Sobrarbe mayor sera la capacidad de reconocer los
elementos mas valiosos y Utiles y proponer medidas de geoconservacion de cara a preservar y utilizar
adecuadamente los lugares de mayor interés geoldgico. Por ello existe una convocatoria de becas de
investigacion abierta a personas o equipos que trabajen en la zona.

Como todo geoparque, Sobrarbe colabora y brinda informacién a aquellos lugares que desean
entrar en la Red Europea o en la Red Global. Anualmente se reciben varias visitas y consultas
ayudando a resolver dudas y mostrando nuestro modo de organizacién y funcionamiento. Asimismo,
se asiste a todas las reuniones periddicas de coordinacion de la Red Europea y a la Conferencia anual.

Medir el impacto que el Geoparque de Sobrarbe tiene sobre el territorio es una tarea compleja.
El elevado namero de atractivos turisticos mas all4 de la geologia (arte, espacios naturales protegidos,
actividades de aventura...) hace dificil separar cuantos visitantes vienen atraidos especificamente por
la existencia de un geoparque de los que simplemente acuden a Sobrarbe por otra razén y una vez aqui
se encuentran con el geoparque y las actividades que se realizan alrededor de la geologia. No obstante
lo anterior, existen algunos indicadores que nos permiten valorar la evolucion como son las visitas al
“Espacio del Geoparque” (centro de visitantes) y a la pagina web, que muestran una tendencia
creciente. La pagina web ofrece informacion sobre todas las actividades que el Geoparque organiza e
incluso el pablico interesado puede inscribirse a través de ella.

Otro aspecto de sumo interés e iniciativa original del Geoparque de Sobrarbe es el Programa
de Entidades Colaboradoras. Se trata de la concrecion de la voluntad del geoparque de servir como
elemento dinamizador de la actividad econdmica desde los parametros del desarrollo sostenible y
utilizando la geologia como elemento que atraiga a un turismo de calidad con interés por aspectos
culturales y naturales.
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En los Restaurantes colaboradores se pueden degustar platos preparados con productos
locales; en las empresas de turismo activo, los guias acompafian a sus clientes en actividades que les
ayuden a descubrir el Geoparque; en los Museos 0 centros interpretativos se puede conocer la historia
y los detalles de Sobrarbe; en los Comercios se pueden adquirir productos relacionados con la
geologia o productos locales y en todos ellos se siente la cercania del mundo de la geologia.

Las empresas colaboradoras tienen como distintivo una placa situada en lugar visible con los
logotipos del Geoparque y las redes europea y global. Se comprometen a respetar la filosofia e ideario
de la Red Europea y a participar en las actividades de formacién que, con caracter especifico, se les
ofrece anualmente desde el Geoparque, de modo que su personal esté capacitado para informar sobre
la geologia de Sobrarbe a los clientes de estas empresas.

Desde el inicio del programa en 2009, son ya 87 las empresas de distintos sectores que
colaboran con nosotros.

Por dltimo, el numero de participantes en las actividades mas clasicas que se organizan
(seminario y semana de la Red Europea) es claramente creciente aunque condicionado por la
capacidad de las salas donde tienen lugar y por la logistica de las salidas de campo que se realizan en
el medio montafioso propio de Sobrarbe.



| Simposio de Geoparques y Geoturismo en Chile

Quality Improvements, Maintenance Standards, and Economic Results in the
Vulkaneifel European Geopark Gerolsteiner Land/Germany

Peter Rene Bitschene

Tourism and Economy Promotion Board Gerolstein County, BrunnenstraRe 10, 54568 Gerolstein, Germany
email: bitschene@gerolsteiner-land.de

Abstract

After 12 years in existence the Vulkaneifel European Geopark Gerolsteiner Land, Germany's
first and most prominent Geopark and a founding member of the European Geopark Network, started
a complete overhaul. Although its assets for being a prime geopark, such as outstanding geology,
existing touristic infrastructure, and private and authority support were still intact and strong, it
became clear that direct revenue from the geopark was beyond expectations. In order to foster
attractiveness, strengthen sustainability, promote transnational co-operation, and raise revenue a four
years international co-operation project “Sustainable Geopark” started in 2004, after funds became
awarded through an European Union INTERREG IIIB NorthWest Europe development project.

A thorough analysis showed that existing geo trails were too long, facilities for visitors were
often missing, and promotion policies were neglected. In addition, new programs and specific open
talks on actual geological issues were lacking. During the four years period then a new philosophy for
the geotrails was developed, new programs were adapted, twice a year high-level open talks on
geologic issues were offered, and a consequent promotion and advertising strategy was set up.

The geopark overhaul led to substantial quality improvements, standardized maintenance
checklists, and finally to a leap in direct revenues. It is the promotion outside, and the people and
managing bodies with a permanent geologist inside a geopark that make it a success, because geology
and landscape always need to be explained on site, and advertised outside!

Introduction

The Vulkaneifel European Geopark comprises approx. 1.1G0akwh is set into the green
heart of the Eifel, a low-rising mountain range in the West of Germany neighboring Belgium and
Luxembourg. Geographically the Eifel is divided into the East Eifel, the High Eifel, and the West
Eifel, the latter synonym with “Vulkaneifel” and harboring the Vulkaneifel European Geopark with its
core unit, the Gerolstein County Geopark.

Figure 1. The Vulkaneifel European Geopark with its core unit Gerolstein County Geopark.



| Simposio de Geoparques y Geoturismo en Chile

There were outstanding geological assets that made the West Eifel/Vulkaneifel such an
excellent destination for Germany's first geopark: Mid-Devonian limestones provide a unique marine
fauna with reef-building stromatopores, corals, brachiopods, cephalopods, mussels, snails, and
trilobites. Trilobites from the world famous “Gees Trilobite Fields” were the first German trilobites
described scientifically, and no other than Alexander von Humboldt traveled to Gerolstein in 1845 just
to investigate the famous fossil site. But it is the alkali basaltic intraplate volcanic field of the
“Vulkaneifel” that provides both scientific and touristic thrilll The term “maar” was coined in the
Vulkaneifel, today the scientific term for the site of a hydrovolcanic eruption within the earth's crust.
And Germany's most recent — in geological time scales - volcanic eruption ca. 11.000 years ago, the
Ulmen Maar, also lies in the Vulkaneifel. And thirdly, Germany's biggest mineral water provider,
Gerolsteiner Brunnen, has its mineral water springs in Gerolstein County.

The first true geotrail in the Eifel was set up in the late eighties in Hillesheim County (Eschghi
et al.,, 1990; Kasig, 1989). But it was Gerolstein County, where in 1989 the “Gerolstein County
Geopark” was initiated in order to fulfill three requirements: Protect geo sites in general and especially
famous fossil bearing sites, attract visitors to geologically outstanding sites, and provide geological
edutainment to the public. In 1991 the first geo trail with geo panels and a guiding system were ready,
and a first publication with specific geotouristic outreach was produced (Frey & Schneider, 1995).
Until 1998 a 164 km long geo route with 4 trails containing 84 geo panels existed, and 4 booklets with
explicit geological content were printed. Excursions were offered, programs for school classes were
set up, advertising material was produced, and geopark rangers were trained to lead the excursions. In
the end of the nineties a complete Gerolstein County Geopark has been set up, with a responsible lead
geologist, trained field guides, and a geo route 164 km long. In 2000 the Gerolstein County Geopark
was enlarged to become the Vulkaneifel European Geopark, one of the four founding members of the
European Geopark Network. In 2004 the Vulkaneifel European Geopark was awarded UNESCO
supported Global Geopark Network membership, and finally in 2005 the Vulkaneifel Geopark merged
with the Volcano Park in the East Eifel to form the “National Geopark Vulkanland Eifel”.

To make it clear: Today we do have three-geoparks-in-one in existence: A local, let us say
historical geopark called Gerolstein County Geopark, which is the heart of the UNESCO recognized
Vulkaneifel European Geopark, which in turn is part of the National Geopark Vulkanland Eifel!

Economic and Touristic Analysis

In the following we will focus on the Gerolstein County Geopark, in the sense of “pars pro
toto”. Throughout its already 12 years of existence it became evident that the Gerolstein County
Geopark had its outstanding value for touristic marketing. The Gerolstein Dolomite Massif, volcanoes,
rocks and fossils were used for advertising; mineral water, fly fishing in the Kyll river, clean fresh air,
rock climbing, and green forests all improved the image and public presentation of the Gerolstein
County, and its Geopark. However, the number of tourists visiting the area did not improve
significantly, and direct revenue from geopark activities was beyond expectations.

An analysis then was conducted in 2004, which led to the following reasons for the meager
direct net income from the geopark's activities:
1. The four existing geo trails were too long (14 — 60 km), and therefore packages did not sell
2. Maintenance for 164 km of geo trails and 84 geo panels were difficult and expensive
3. Specific offers for schools, and specialized offers for the interested visitor groups needed
improvement
4. Advertising and marketing of geo events was more accidentally than properly planned
5. Leaflets with general information on the location of geo trails and specific information on the
geologic highlights were missing
Networking with neighboring geo trails was not existing
Public events with explicit geologic content were lacking
A general depreciation of the geopark occurred because of the high cost and meager revenue
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Quality Improvements

The geopark analysis also showed that volcanoes, fossils, clean air, and clear mineral water
were still attractive for the visitors, especially families with children. But, as said before, the number
of tourists did not increase and direct revenue from geopark activities were low. Thus, as a direct
consequence of the defaults aforementioned the following measures were planned and implemented:
A new Gerolstein County Geo Route was designed consisting of 12 short circular trails
Each circular geo trail now has a parking lot, proper signage, and some have nearby facilities
Leaflets with explanation of the trail and description of geosites are designed and printed
New programs “Cave Program”, “Stone Age Hunter”, and “Rock Detective” are designed
Participation in programs and open talks costs 3.- €/person, program prices are raised
A marketing and advertising plan is set up
The Gerolstein Geo Route is interconnected with neighboring routes
Open talks upon geology and/or tourism are offered twice a year

ONogkrwNE

In addition, new attractions such as the water-filled Eichholz maar (Bitschene et. al., 2009),
and new, colorful panels with more pictures and less text were designed, and a “one image” design for
the signage was developed (Bitschene & Schiiller, 2006). The following Fig. 2 shows the new and
shorter circular geo trails that now make up the Gerolstein County geo route.

Figure 2. The new Gerolstein County Geo Route with its circular trails, color panels, and signage.
Maintenance Standards

A quarterly check-up of the geotrails and geo panels was already in action. Part of the geo
route was maintained by villages, while the rest of the geo route was maintained by a geopark worker.
This scheme proved to be difficult and expensive to maintain as quality standards were different from
village to village. Thus, the geopark managing authority took over all maintenance work with respect
to the geo route and its geo panels. It should be noted that the final quality control and signage is
always done by the geopark geologist in order to maintain quality standards.

Economic Results

When starting with the geopark business there is the argument that a geopark also contributes
significantly to more visitors and higher income for touristic operators, and for the geopark authorities
themselves. However, solid numbers are scarce, and geopark authorties are reluctant with providing
the true costs of managing a geopark, and compare the numbers with the additional revenue generated
through the geopark activities.
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The following provides some economic results of our Gerolstein County Geopark:
Participation in regular guided tours on Tuesdays and Saturdays costs 3.- €/participant
Full and half day programs are provided at costs of 198.- € (7 h) and 135.- € (4 h)
Flyers are sold at a price of 30 Cent in the tourist informations

Open talks and invited talks cost 3.- €/participant or 50.- €/h

PN PRE

If we compare, for instance, the number of paying participants in geo activities after the
implementation of the new measures in 2006 (Fig. 3) with the numbers before 2006, a jump from an
average of 1.580 participants to an average of 3.180 participants is evident. In terms of net income the
revenue more than triplicated to more than 12.000.- €/year.
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Fig. 3 Number of participants in geo excursions. Implementation of new programs as of 2006.
Conclusions

It is common argumentation that a geopark protects geosites, educates people, and contributes
to a better and sustainable touristic infrastructure. But when it comes to assess the direct revenue of a
geopark, there are very few examples that a geopark can indeed generate substantial revenue. An
outcome of our geopark overhaul showed that a.) maintenance standards must be checked and
improved continuously, b.) attractive programs must be developed, c.) and circular trails with less
distance are well accepted, at least from day by day tourists. Continuous improvements inside, and
continuous advertising outside a geopark are essential for its success.
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Resumen

El estudio del patrimonio geoldgico ha adquirido gran desarrollo en los ultimos afios. La
metodologia de estudio del patrimonio geoldgico se basa en cuatro tipos de acciones: realizacion de
inventarios, desarrollo de legislacién que apoye su proteccién, geoconservacion y divulgacion. Esta
Ultima, especialmente cuando se relaciona con el aprovechamiento turistico, puede dar lugar a
interesantes oportunidades de desarrollo en el medio rural. Para ello se estan desarrollando interesantes
investigaciones que utilizan el patrimonio geoldgico como eje fundamental para la planificacion
territorial. El objetivo es garantizar la preservacion de enclaves geoldgicos singulares, promoviendo el
uso racional y ordenado de los recursos. En el presente trabajo se muestran las principales lineas de
investigacion en relacion con el patrimonio geoldgico y una prevision de su desarrollo futuro,
basandose fundamental en experiencias puestas en marcha en Espafa.

Introduccion y antecedentes

El estudio del patrimonio geolégico figura entre las méas recientes areas de investigacion
incorporadas al ambito de la Geologia. Es el resultado de una nueva manera de entender los recursos
geoldgicos como bienes con interés cientifico y cultural que deben ser protegidos y que pueden ofrecer
interesantes posibilidades para el desarrollo local (Duran et al., 1998). Por ello, el estudio del
patrimonio geoldgico es cada vez mas multidisciplinar, incorporando en su gestion aspectos
relacionados con la legislacion, los espacios protegidos, el turismo o la economia. Pero la base de
todos los trabajos de patrimonio geolégico es el buen conocimiento geolégico del territorio, que
permite discernir entre qué lugares presentan una significacion especial y cuéles no. La definicion
habitual de patrimonio geolégico es “el conjunto de recursos naturales geoldgicos de valor cientifico,
cultural y/o educativo, ya sean formaciones y estructuras geoldgicas, formas del terreno, minerales,
rocas, meteoritos, fdsiles, suelos y otras manifestaciones geoldgicas que permiten conocer, estudiar e
interpretar: a) el origen y evolucion de la Tierra, b) los procesos que la han modelado, c) los climas y
paisajes del pasado y presente y d) el origen y evolucion de la vida” (Ley 42/2007 de Patrimonio
Natural y Biodiversidad espafioles).

El concepto de patrimonio geoldgico, junto con el de geodiversidad, han tenido gran éxito en
en los Ultimos afos. Sin embargo, los primeros pasos del estudio del patrimonio geol6gico se
remontan mucho mas atras, y cuentan ya con mas de 30 afios de trayectoria (Duran et al., 2005).

La gestién del patrimonio geoldgico y la geodiversidad tiene como objetivo final asegurar su
preservacion y adecuada puesta en valor. Para ello, los trabajos de patrimonio geoldgico se centran en
cuatro ejes fundamentales y parten de un buen conocimiento geoldgico del territorio: realizacion de
inventarios, desarrollo de legislacion adaptada a las necesidades de la proteccion del patrimonio
geoldgico, puesta en marcha de iniciativas y programas de geoconservacion, y acciones de
divulgacion. A continuacion se van a describir las principales labores realizadas en estos cuatro ejes y
las perspectivas de desarrollo en Espafia para los préximos afios.

Inventarios de lugares de interés geolégico y de geodiversidad

El primer paso para cualquier estudio de patrimonio geoldgico es la realizacion de inventarios
de los elementos que lo componen, es decir, la identificacion de los lugares de interés geoldgico
(LIGs). Es obvio que para gestionar un recurso es imprescindible identificarlo y conocerlo, lo que
implica la identificacion, localizacién y clasificacion de los lugares de interés. Mediante estas acciones
se identifica su ubicacion y relevancia, lo que permite afrontar la interpretacion de su significado e
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importancia dentro del contexto geolégico y adoptar medidas adecuadas para su conservacion y
aprovechamiento. Por ello, los inventarios son Utiles herramientas para la planificacion territorial. La
importancia o singularidad de los LIGs viene dada fundamentalmente por su interés cientifico y/o
didactico, si bien otros autores incluyen también el interés cultural, recreativo o paisajistico, entre
otros. Algunos de los criterios mas relevantes a la hora de establecer esta importancia son: la
exclusividad cronoestratigrafica; el hecho de dar lugar a formas del relieve notables; la singularidad
mineralégica, petrolégica o sedimentaria; el contenido paleontoldgico; la presencia de elementos
estructurales especialmente singulares o representativos; o el ser reflejo de paleogeografias o
paleoambientes que muestren la evolucion geoldgica regional. Ademas, los lugares incluidos en los
inventarios son destacables por su singularidad o por ser representativos de la geodiversidad del area
estudiada. A la hora de identificar estos criterios de seleccién y valoracion es fundamental tener claros
los objetivos que persigue el inventario, que seran diferentes si, por ejemplo, va encaminado a
identificar lugares para su posible proteccion, a la utilizacion cultural y turistica del territorio o para
planificar el territorio de una manera general.

En la actualidad existen diversas metodologias de inventario y valoracion de Lugares de
Interés Geoldgico disefiadas para trabajos de diferentes ambitos (Car¢aaiilla2@07, Cendrero,
1996; Garcia Cortést al., 2009). En los proximos afios es previsible que estas metodologias sean
utilizadas de manera sistematica en los inventarios que se realicen, incorporando las modificaciones
necesarias en funcion de las particularidades de cada territorio y los objetivos de los inventarios. Es
necesario insistir en la necesidad de realizar inventarios como primer paso para la adecuada gestion del
patrimonio geologico, sin los cuales las acciones a emprender pueden carecer de sentido.

Por otro lado, el concepto de geodiversidad también ha adquirido un notable protagonismo en
los Ultimos afios tanto en Espafia como en el resto de los paises europeos. Sin embargo, a dia de hoy
no existe un sistema estandarizado para su estudio, sino algunas propuestas metodoldgicas que
requieren validacion. Asi que a dia de hoy existen diferentes interpretaciones acerca del significado del
concepto geodiversidad, lo que en ocasiones ha creado cierta confusion. En términos generales, la
diferencia entre los estudios de patrimonio geolégico y de geodiversidad radica en que los inventarios
de patrimonio geologico constituyen una seleccion de lo mas significativo de la geologia de una region
en funcién de diversos parametros, como el valor intrinseco o la representatividad. Por su parte, la
geodiversidad busca analizar la variabilidad y el nimero de elementos geoldgicos de una region,
independientemente del valor de los mismos. Es decir, que no es necesario que posean una
singularidad en ese sentido, simplemente que estén presentes y constituyan una categoria lo
suficientemente diferente de las demés como para considerarla un caso distinto. Asi, mientras que en
el andlisis del patrimonio geoldgico un factor fundamental es establecer los parametros de medida del
valor de los elementos, en la geodiversidad conviene establecer unas clases que nos permitan discernir
cuando un elemento es diferente de los otros, para analizar después su variedad, frecuencia y
distribucion (Carcavilla et al., 2008).

Legislacion

La conservacion del patrimonio natural se afronta generalmente mediante la declaracion de
areas protegidas en las que se regulan los usos de manera que sean compatibles con el objetivo
prioritario de preservacion. Existe una amplia trayectoria al respecto desde la declaracion de los
primeros parques nacionales en Estados Unidos a finales del siglo XIX, existiendo a dia de hoy casi
50.000 areas protegidas en todo el mundo. La declaracion de estos espacios requiere la existencia de
una legislacion especifica que desarrolle las modalidades y categorias de proteccion. A este respecto
casi todos los paises utilizan sistemas similares, ya que la Unidn Internacional de las Conservacion de
la Naturaleza (UICN) desarrolla estos aspectos y trabaja para su implantacion a nivel mundial.
Precisamente por ello, adquiere especial relevancia la resolucion que la UICN firmé en el afio 2008 en
la que se reconoce que la mayor parte del patrimonio geoldgico esta fuera de las areas protegidas y
gue es fundamental salvar, estudiar y utilizar de manera sostenible la geodiversidad y patrimonio
geoldgico (Diaz-Martinez et al., 2009). Ademas, esta iniciativa, promovida por el Instituto Geoldgico
de Espafia y la Sociedad Geoldgica Espafiola facilita la organizacion, auspicio y financiamiento de
futuras sesiones del Foro sobre geodiversidad y patrimonio geologico, a fin de asegurar que este
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mecanismo logre la mas amplia participacion posible de los gobiernos, grupos del sector
independiente y organizaciones internacionales de todo el mundo.

Geoconservacion

El objetivo final del patrimonio geologico es asegurar su conservacion. Especialmente
teniendo en cuenta que la mayoria de los enclaves de alto valor geoldgico son no-renovables, por lo
gue su destruccion es irreversible. Por geoconservacion se entiende “el conjunto de técnicas y medidas
encaminadas a asegurar la conservacion (incluyendo la rehabilitacién) del patrimonio geoldgico y de
la geodiversidad, basada en el analisis de sus valores intrinsecos, su vulnerabilidad y en el riesgo de
degradacién” (Carcavilla et al., 2007). Por ello, los sistemas de geoconservacién suelen basarse en las
caracteristicas intrinsecas y la fragilidad de los elementos a conservar, asi como en las amenazas que
puedan degradarlo a corto, medio o largo plazo.

Las principales trabajo referidos a la geoconservacion van encaminados a realizar
evaluaciones de impacto, identificar sistemas de seguimiento de la evolucidon de los sistemas
geoldgicos asi como restaurar zonas o elementos geolégicos degradados, buscando recuperar su
aspecto y/o dinamica natural en la medida de lo posible. Se trata de trabajos basados en el
conocimiento de los factores que intervienen en el desarrollo de determinados procesos, que permiten
identificar indicadores que reflejen la evolucién de los lugares de interés geoldgico para poder definir
sistemas de gestion coherente con la conservacion. Por otro lado, recientemente estan surgiendo
nuevas lineas de investigacién muy interesantes encaminadas a restaurar areas naturales degradas
desde un punto de vista ecoldgico integral, asi como en analizar la participacion de determinados
procesos geoldgicos en el desarrollo de ciertos ecosistemas, especialmente en areas protegidas (p.ej.
Martin-Duque et al, 2008).

Otra linea de trabajo novedosa relacionada con la geoconservacion es la utilizacion del
patrimonio geoldgico para la zonificacion y ordenacion del territorio. En este tipo de estudios realizan
cartografias tematicas que sirven para definir unidades homogéneas que permitan clasificar el
territorio en funcion de su vulnerabilidad y de las particularidades de su gestion. Esta cartografia se
traduce en una serie de medidas de uso y son cada vez mas frecuentes como herramienta fundamental
de cara a la gestion. En funcién de para qué se utilicen estos estudios los aspectos geomorfologicos
cobran especial relevancia, especialmente si se trata de planificar para la declaraciéon de nuevas areas
protegidas. Precisamente un campo con enorme proyeccion es realizar trabajos para la identificacion y
gestion de lugares de interés geoldgico en areas protegidas. Sin embargo, los elementos geoldgicos
han sido considerados en estas &reas protegidas como meros decorados, en los que soOlo se ha
contemplado sui valor escénico, pero no su relevancia cientifica, lo que dificulta su adecuada gestion
y, lo que es peor, no garantiza su proteccién a pesar de estar incluido en una zona protegida.

Por dltimo, otra linea de trabajo en geoconservacion va encaminada a disefiar sistemas de
proteccion al margen de la declaracidon de &areas protegidas. Sistemas basados en la elaboracion de
catalogos genéricos (equivalente a los de especies amenazadas), en la realizacion de planes de
conservacion o de directrices de ordenacion territorial, entre otros, que pueden ofrecer interesantes
oportunidades que complementen a los sistemas habituales de conservacién de la naturaleza.

La vertiente social del patrimonio geoldgico: divulgacion y geoturismo

En la gestion del patrimonio geolégico y de la geodiversidad debe incluirse la divulgacion de
su importancia, como método para extender la concienciacion general en relacidon con la conservacion
de los valores geoldgicos. Y es que la divulgacion del patrimonio geolégico (y del medio geoldgico en
general) debe considerarse como una necesidad de cara a la conservacion. La divulgacion debe surgir
como resultado de la planificacion y de la conservacion, y no al revés, por lo menos en lo referente al
gran publico. Debe tenerse en cuenta que la puesta en conocimiento de la existencia de elementos
geoldgicos de interés puede provocar una importante degradacion de los mismos, sobre todo si de ellos
puede extraerse un beneficio econémico directo o si pueden ser explotados. La divulgacion geoldgica,
como la de cualquier otra disciplina tiene sus particularidades y sus “normas” que sirven para
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garantiza, en la medida de lo posible, el éxito de la iniciativa divulgativa. Es fundamental asumir que
cada para cada publico funcionan mejor determinadas técnicas de comunicacion, de manera que antes
de iniciar cualquier actividad divulgativa, debe definirse adecuadamente el publico al que va orientada.

El geoturismo utiliza la divulgacion como herramienta para promocionar lugares de interés
geoldgico, proporcionando nuevas oportunidades al medio rural que pueden tener gran éxito (Hose,
2000, Carcavilla et al., 2011). Sin embargo, en muchos de estos casos el personal que gestiona y dirige
estas ofertas carece de formacion geoldgica suficiente, o que se puede traducir en que el publico
reciba informacion geoldgica errénea o ni siquiera se mencionen aspectos geolégicos, que son los
protagonistas del lugar. Para el geoturismo tenga éxito es necesario crear un marco e infraestructura
adecuado que permita aprovechar el potencial del lugar y asegurar la conservacion del recurso
visitado.
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Lahares asociados a erupciones del volcan Llaima: evaluacion objetiva mediante mapas
de segunda generacién como soporte a la gestién del Geoparque Kitralcura

Alvaro Amigo; Gabriel Orozco; Luis Lara

Servicio nacional de Geologia y Mineria. Programa de Riesgo Volcénico, Merced 22, Santiago
email: aamigo@sernageomin.cl.

Resumen

La evaluacion de las areas susceptibles de ser inundadas por flujos de detritos y/o flujos
hiperconcentrados de materiales volcanicos (lahares) requiere cada vez soluciones mas precisas y
objetivas, capaces de sustentar decisiones politicamente riesgosas y de orientar las medidas de
mitigacion que la ingenieria ofrece en la actualidad.

Por otra parte, el conocimiento cientifico de los procesos fisicos que gobiernan el transporte y
depositaciéon de este tipo de fenébmenos, recurrentes en volcanes con cubierta permanente de hielo, ha
progresado al mismo tiempo que las capacidades de andlisis asistido por las nuevas tecnologias.

En esta contribucién se entrega nuevos antecedentes de la evaluacién de areas inundables por
lahares en el volcan Llaima realizada mediante el modelo numérico LAHARZ, basado en relaciones
empiricas entre volumen de los flujos laharicos y areas inundadas por éstos. Como en otros casos de
estudio, la modelacién muestra una buena correspondencia con las observaciones de terreno y permite,
ademas, establecer una zonificacion de escenarios asociados a los voliumenes considerados. El peor
escenario obtenido mediante la modelacién se encuentra dentro de las zonas de alto peligro
identificadas mediante la consideracién del maximo alcance de los eventos registrados en el Holoceno.
Sin embargo, como un paso adelante, los mapas de segunda generacion permiten adicionalmente
evaluar escenarios intermedios, méas recurrentes y por tanto de mayor aplicabilidad ante una amplia
variedad de situaciones. Esta informacion es fundamental para la gestion del Geoparque Kitralcura y
puede extenderse a otras situaciones relacionadas con la planificacion del territorio y el manejo de
crisis volcanicas.

Metodologia

El edificio volcanico y su entorno inmediato corresponden a las zonas de mayor exposicion al
efecto de erupciones volcanicas de diferente magnitud. En términos proximales, los sectores
susceptibles de ser afectados por flujos de lava son también sensibles al impacto de lahares y
corrientes piroclasticas por cuanto todos corresponden a corrientes de densidad afectadas por
gravedad, cuyo desplazamiento depende de la energia potencial. Sin embargo, por tratarse de procesos
controlados por mecanismos diferentes, su movilidad es distinta. Asi, las corrientes piroclasticas de
alto volumen generados, por ejemplo, como consecuencia del colapso de columnas eruptivas plinianas
o subplinianas pueden exceder los cauces y superar barreras topogréaficas extendiéndose mas alla del
edificio volcanico. Asimismo, flujos laharicos se movilizan en funcién del volumen y proporcion
relativa de agua y material detritico que transportan, extendiéndose mas alla de las zonas alcanzadas
por coladas de lava.

En este andlisis se han utilizado herramientas numéricas en un intento de zonificar el alcance
de estos fendbmenos. Se utiliz6 el concepto de ‘linea’ o ‘cono’ de energia (Malin y Sheridan, 1982) el
cual se relaciona con el alcance de corrientes piroclasticas y avalanchas de detritos volcanicos. Por oro
lado, el modelo numérico LAHARZ estima areas de inundacion derivada de flujos laharicos en
funcién del volumen de éstos.

La ‘linea’ o ‘cono’ de energia se basa en la relacion existente entre la altura de inicio (H) del
flujo y el maximo alcance o ‘runout’ del mismo (L). En principio, existe una relacion inversa entre el
cuociente H/L y el volumen de un depdsito, ademas de un valor caracteristico de H/L para cada tipo de
flujo granular. Sin embargo, Hayashi y Self (1992) demostraron que la movilidad de avalanchas y
flujos piroclasticos seria similar en términos de sus mecanismos y que el alcance de ellos estaria
determinado finalmente por su volumen y propiedades fisicas del material transportado. Para
avalanchas volcanicas, Hayashi y Self (1992) obtuvieron valores de H/L entre 0,05 a 0,17 y para flujos
piroclasticos 0,07 a 0,52. En este trabajo, se inspeccionan las zonas comprendidas entre la interseccion
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de valores de H/L de 0,10 - 0,15 — 0,20 y 0,25 con la topografia derivada del DEM ASTER. Estos
valores reproducen de buena forma el area proximal y media afectada por estos procesos, con
excepcion de los efectos asociados a escenarios extremos, aunque de baja probabilidad de ocurrencia,
como un evento similar al que dio origen a la ignimbrita Curacautin (Naranjo y Moreno, 1991).

Por otro lado, el modelo LAHARZ (Schilling et al., 1998) se basa en relaciones empiricas
derivadas de estudios de campo de depositos laharicos en diversos ambientes volcanicos. En términos
generales, el modelo relaciona estadisticamente el volumen del lahar con el area inundada por éste.
LAHARZ requiere de un modelo de elevacion digital (DEM, por sus siglas en inglés), el cual resulta
crucial en el desarrollo de los calculos de inundacién. En este caso, se utilizd el DEM global derivado
de imagenes satelitales ASTER cuyo tamafio de celda es de 30 m. Este tamafio se encuentra en un
rango aceptable para efectuar este tipo de simulaciones, a la escala presentada en este trabajo. Los
volimenes simulados corresponden a 1, 5, 10 y 50 millon®sd@ @, los cuales son representativos
de lahares de magnitud pequefia a media. En efecto, se estima que el volumen de los lahares asociados
a la erupcion sub-pliniana del volcan Calbuco en 1961 habria alcanzado a lo mas ®%16°x 10
(Castruccio, 2008), mientras que los lahares generados en las erupciones del volcan Villarrica en 1948
y 1971 flucttan entre 20 — 80 x°@® (Castruccio, 2008; Naranjo y Moreno, 2004).

Resultados

Los resultados de la interseccion de los conos de energia H/L con la topografia se muestran en
el panel izquierdo de la Fig. 1. Los conos de energia con pendientes de distintos valores se muestran
en variaciones de colores como se aprecia en la leyenda. Se han incluido ademas un total de 59
potenciales geositios definidos por Martinez (2010). Una importante proporcidén de éstos se encuentra
dentro de la zona de alcance definida por el cono H/L=0.15, lo que implica que son susceptibles de ser
afectados tanto por flujos piroclasticos como avalanchas volcanicas. La localidad de Melipeuco se
encuentra en limite de la curva H/L=0.15, y por lo tanto resulta ser la localidad bajo mayor amenaza
ante actividad volcénica explosiva (independiente de fendmenos derivados de caida de piroclastos).
Potenciales geositios ubicados hacia el sur de Melipeuco o aquéllos entre Curacautin y Malalcahuello
se encuentran en zonas mas seguras.

Las inundaciones asociadas a flujos laharicos de distintos volumenes se especifican de acuerdo
a la escala de colores expuesta en la leyenda, que se muestra en el panel derecho de la Fig. 1. Los
célculos de inundacién comienzan en la interseccion de la curva H/L=0.25 con la topografia. Esta
curva corresponde aproximadamente al limite superior de la zona donde se han documentado
depositos lahéaricos (Naranjo y Moreno, 2005), es decir desde donde estos flujos comenzarian a
depositar parte del material detritico transportado. Por motivos de simplicidad se ha desplegado
solamente el valle que se dirige a la localidad de Melipeuco. Los resultados muestran que lahares de
volumen superiores a los 10 x°1®° podrian resultar en inundaciones en las cercanias de este
poblado.

Conclusiones

Las curvas definidas por los conos de energia, indican que la localidad Melipeuco se encuentra
en una posicion mas vulnerable a la actividad volcanica en comparacion con localidades como
Curacautin o Malalcahuello. Un valor de H/L=0.15 indica que eventuales corrientes piroclasticas,
derivadas de erupciones de magnitud moderada a alta, podrian alcanzar las inmediaciones del pueblo.
La misma situacion se observa para una alta proporcion de potenciales geositios definidos por
Martinez (2010).
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Figura 1: Resultados de simulaciones numéricas orientadas a la evaluacién del peligro volcanico derivados de la
actividad del volcan Llaima. En el panel izquierdo se muestra la interseccion de varios conos de energia con la
topografia, mientras que en el panel derecho delineacién de inundacion por flujos laharicos mediante LAHARZ.
La ubicacion de potenciales geositios se demarca por estrellas rojas.

Adicionalmente, las simulaciones LAHARZ permiten inferir que Melipeuco se encuentra en
una zona susceptible de ser inundada por flujos laharicos de volumen moderado (entre 19-50 x 10
m°), de similar orden que los lahares generados en dos de las erupciones del volcan Villarrica
ocurridas en el siglo XX. La estimacion de zonas inundables a una escala que permita inspeccionar
mayores detalles (e.g. en las cercanias del pueblo mismo), requiere de DEMs de mejor resolucion, no
disponibles aun (tamafio de celda al menos de 10-15 m).
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Resumen

La Oficina Nacional de Emergencia Araucania como parte de las actividades del Mes de
Proteccion Civil, el 08-10-2010 se llevo a cabo un ejercicio de evacuacion ante una erupcion del
volcan Llaima. El objetivo del simulacro fue evaluar los planes de emergencia de las comunas de
Melipeuco, Vilcun, Curacautin y Cunco, asi como la participacion de la comunidad ante la posible
ocurrencia de una erupcion del volcan Llaima. Gracias al ejercicio de evacuacion, se pudo constatar
que persisten los problemas de comunicacion entre las instituciones publicas y de la comprension de la
informacion que se trasmite tanto para las autoridades como para la comunidad en general. Se debe
insistir en la importancia de practicar el Plan Integral de Seguridad Escolar en los establecimientos
educacionales y continuar el trabajo con la comunidad sobre la necesidad de la prevencion y
autoproteccion, ya que gran parte de la poblacién que habita en la comuna de Melipeuco, sigue reacia
a involucrarse en este tipo de ejercicios. Contribuir a mejorar esta situacion, serd una mision principal
del Geoparque Kitralcura.

Introduccién

En el contexto de la planificacion 2010 de la Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI
Araucania), y como parte de las actividades del Mes de Proteccion Civil, el viernes 08 de octubre de
2010 se llevo a cabo un ejercicio de evacuacion ante una supuesta erupcion del volcan Llaima. Dicha
actividad cont6 con la participacion de las comunadldipeuco: zona urbana y sectores rurales;
Vilcan: Cherquenco y sectores rural€xracautin: sector rural yCunco, ciudad que recibié a los
evacuados de la comuna de Melipeuco. De igual forma, se contd con la activa participacion de todas
las instituciones publicas relacionadas con los temas de orden, monitoreo y atencién de emergencias
en la provincia de Cautin.

Organizacion y objetivos

La organizacidn de la actividad comenz6 el 01 de septiembre, con la participacion tanto de los
Comités de Operaciones de Emergencia (COE) comunales como del Comité de Operaciones de
Emergencia (COE) Regional, el que es encabezado por el Intendente de la region de la Araucania, Sr.
Andrés Molina. La divulgacion y motivacién de la participacidon ciudadana en este ejercicio, fue
realizada por ONEMI en conjunto con cada uno de los municipios, los que fueron difundidos a través
de los medios de prensa locales (radios, canales y periddicos locales) siendo acompafiados ademas con
la entrega de folletos explicativos y dipticos, los que detallaban claramente el semé&foro de alerta
volcanica y las zonas a evacuar, sus rutas, los puntos de reunion y los albergues temporales (Figuras 1
y 2). De igual forma, tanto ONEMI como los funcionarios municipales visitaron todos los centros
vecinales y colegios municipales, con el fin de explicar el ejercicio y responder dudas en relacion a la
metodologia y los objetivos del simulacro de evacuacion. Finalmente, se solicitaron varios equipos de
trabajo que evaluaran en terreno cada una de las acciones del ejercicio en cada comuna, solicitud que
fue acogida por alumnos de las universidades de La Frontera, Santo Tomas y el Instituto Profesional
INACAP.

El objetivo general del ejercicio fue evaluar los planes de emergencia de las comunas de
Melipeuco, Vilcin, Curacautin y Cunco, asi como la participacion de la comunidad ante la posible
ocurrencia de una erupcion del volcan Llainhas objetivos especificos fueron: 1.- Evaluar la
coordinacion y reaccion de los organismos que participan de la respuesta a nivel comunal y regional
ante una erupciér.- Dar a conocer las rutas de evacuacion, los puntos de reunién y promover la
importancia de la participacibn comunitaria en este tipo de ejercicios, como parte de la cultura de
autoproteccion. 3.- Conocer los tiempos de desplazamiento de las personas desde las zonas de riesgo
hasta la zona de resguardo transitorio. 4.- Evaluar los sistemas de comunicacion entre los organismos
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en terreno, el Comité de Operaciones de Emergencia (COE), el Centro Nacional de Alerta Temprana
(CAT) Regional, Nacional y las autoridades regionales.

Figura 1: Semaforo alerta volcénica simplificado. Figura 2: Mapa de evacuacion, ciudad de Melipeuco.

Ejecucion de la evacuacion

El ejercicio comenz6 la mafana del dia miércoles 06 de octubre de 2010. Siguiendo los
protocolos establecidos por Gifice of the United Nations Disaster Relief CoordingldNDRO) y
United Nations Educational Scientific and Culture OrganizatfofNESCO) (Volcanic Emergency
Management, 1985), ante un incremento de la actividad volcanica, el Observatorio Volcanolégico de
los Andes del Sur (OVDAS), Unica institucion del estado encargada del monitoreo volcanico en Chile,
envié un reporte tipdSimulacro”, en el que se sefalaba que debido a un aumento de la actividad
sismica, se incrementaba el nivel de alerta del volcan Llaima de Verde a Amarillo. El documento
oficial fue enviado tanto a las autoridades locales como a ONEMI Regional, encargada de gestionar
las directrices principales ante una alerta volcanica. El viernes 08 de octubre, a eso de las 10:00 (hl:
hora local), el sismologo de turno (Luis Franco Marin), envié un segundo reporte acompafiado de una
llamada telefénica a ONEMI Regional, en el que se describia un segundo incremento de la actividad
sismica, sugiriendo un cambio del nivel de alerta de Amarillo a Rojo. Ese mismo dia viernes, a eso de
las 10:59 hl, se envi6 un tercer reporte, en el que se describia una erupcién ya en proceso, sugiriendo a
las autoridades locales una evacuacion total de las zonas bajo peligro alrededor del volcan Llaima,
estas Ultimas definidas en el Mapa de Peligro del Volcan Llaima, documento configurado en el afio
2000 por el OVDAS-SERNAGEOMIN (Moreno y Naranjo, 2003). A eso de las 11:00 hl, ONEMI a
través de su equipo de radio y por via telefénica, comunicé a cada uno de los alcaldes, a sus
encargados de emergencia y a bomberos, la orden de comenzar con la evacuacion de las zonas bajo
amenaza, movilizando a todas las instituciones publicas desplegadas en la zona.

En dicho simulacro participaron: la Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI), Servicio
Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN), Carabineros de Chile, Policia de Investigaciones
(PDI), Cruz Roja de Chile, Las Fuerzas Armadas (FF.AA), Corporacién Nacional Forestal (CONAF),
el Registro Civil, el Sistemas de Atencién Médica de Urgencia (SAMU), la Mdedbeguridad
(CCHC), los Cuerpos de Bomberos de las cuatro comunas sefialadas reforzadas por el Cuerpo de
Bomberos de Temuco, Buses Erbuc y Narbus (gestionados por el SEREMI de Transporte), Radio-
aficionados de Temuco, Empresa Eléctrica de la Frontera (Frontel, auspiciadora de los dipticos
entregados a las comunidades) y la Piscicultura El Chilco.

Comuna de Melipeuco:

El simulacro abarcé el pueblo de Melipeuco y los sectores de Escorial, Los Mallines, El
Membrillo, Pangueco y Santa Julia, todas zonas que esta bajo amenaza de flujos de lodo, flujos
piroclasticos, coladas de lavas y de caida de cenizas (Mapa de Peligro del Volcan Llaima). A pesar de
la difusion del ejercicio y la entrega de dipticos en las localidades (Figura 2), la participacion de la
comunidad de Melipeuco fue baja y poco organizada, contabilizando unas 450 personas evacuadas,
representando solo un 15% de los habitantes de Melipeuco y las zonas rurales aledafas al volcan. La
evacuacion en esta comuna fue dirigida hacia dos zonas de resguardo transitorio, las que se ubicaron
en Huallerupe y Mirador (Figura 1). De igual forma, se definié un tercer punto de reunién ubicado
frente al Retén de Carabineros, lugar donde se agrupé a la comunidad escolar de Melipeuco. Los
tiempos de desplazamiento de los habitantes de Melipeuco estuvieron entre los 30 a 45 minutos,
mientras que la poblacion rural demor6 de 1 a 1,5 hora. Un traslado mas organizado y en menor
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tiempo fue realizado por la comunidad escolar, tomando de 15 a 20 minutos el traslado de los alumnos
a los buses ubicados frente al reten de carabineros de Melipeuco, los que luego fueron evacuados hacia
el poblado de Cunco. En las dos zona de resguardo transitorio, la comunidad evacuada fue acogida por
funcionarios municipales (asistentes sociales y personal del consultorio de Melipeuco), los que luego
de recopilar sus datos personales, fueron evacuados hacia el poblado de Cunco en buses y minibuses
locales, gestion que fue realizada por el SEREMI de transporte de la Intendencia de la Araucania.
Comuna de Curacautin:

El ejercicio abarcé el sector denominado Captrén, zona que esta bajo amenaza de flujos de
lodo, flujos piroclasticos, coladas de lavas y de caida de cenizas (Mapa de Peligro del Volcan Llaima).
A eso de las 09:30 hl, la mayoria de las instituciones publicas participantes del simulacro comenzaron
a llegar al “Punto de Encuentro”, ubicada en el sector de El Colorado, este ultimo localizado en el km
18 a un costado del camino sobre la ruta que une la ciudad de Curacautin con el Parque Nacional
Conguillio. En total fueron evacuados 65 habitantes, reuniéndose en tres puntos de encuentro
secundarios previamente establecidos, los que se dieron a conocer en los dipticos de difusion de la
actividad. Los tiempos de desplazamiento de las comunidades estuvieron entre los 30 minutos a 1
hora. La totalidad de los evacuados finalmente fueron transportados hasta El Colorado por la empresa
de buses Erbuc y por un camion de las FF.AA, siendo acogidos tanto por funcionarios municipales
(asistentes sociales) como por Cruz Roja, el Registro Civil y el SAMU.

Comuna de Vilcun:

El simulacro abarco el pueblo de Cherquenco y los sectores de La Selva, Danubio, Bellavista,
Santa Maria de Quepe, Centro Ski Las Araucarias y el Refugio Colegio Aleman; zonas que estan bajo
amenaza de flujos de lodo, flujos piroclasticos, coladas de lavas y de caida de cenizas (Mapa de
Peligro del Volcan Llaima). La alerta en el pueblo de Cherquenco fue dada por bomberos a las 11:01,
mientras que en las zonas rurales, la alarma fue dada por funcionarios municipales y carabineros, los
gue visitaron las areas previamente establecidas en los dipticos repartidos a la comunidad. En esta
comuna no fue necesaria la participacion de buses, desarrollandose una tranquila autoevacuacion hacia
el poblado de Cherquenco. Los tiempos de desplazamiento estuvieron entre los 30 minutos y 1 hora.
Los habitantes evacuados fueron recibidos en el Gimnasio Municipal de Cherquenco, contabilizando
un total de 180 personas, las que fueron acogidas por funcionarios municipales (asistentes sociales y
por el departamento de salud), carabineros y personal del SAMU.

Comuna de Cunco:

El simulacro en dicha comuna se centrd especificamente en el contexto de albergues,
recibiendo a los evacuados de la comuna de Melipeuco en cuatro establecimientos: Internado Atenea,
Gimnasio Municipal de Cunco, Colegio Atenea Educacion Béasica y Colegio Atenea Educacion Media.

El total de evacuados llego a las 450 personas, las que fueron transportadas principalmente por buses y
minibuses que habitualmente transitan entre las comunas de Cunco y Melipeuco. Finalmente, los
evacuados fueron recibidos por funcionarios municipales y carabineros en los centros escolares,
procediendo a la toma de sus datos personales y de un chequeo médico por parte del SAMU si este era
solicitado. Finalmente, a eso de las 12:14 hl, el OVDAS por medio de un reporte final dio por
terminado el simulacro, informacién que fue recogida por ONEMI regional y divulgada por radio y
teléfono a cada uno de los COES comunales, todos ellos encabezados por los alcaldes de cada
comuna.

Evaluacion de la evacuacion

La evaluacion general de todas las instituciones involucradas en el ejercicio fue positiva, por
cuanto se requeria de una actividad de este tipo para comprobar en terreno, la efectividad de la
actuacion de las instituciones atendiendo una emergencia en cuatro comunas simultdneamente. No
obstante, se constatd que persisten los problemas de comunicacién y de comprension de la
informacion que se trasmite por radiocomunicaciones, ocasionando una descoordinacion del ejercicio
en una de las comunas, evidenciando que aun no existe un entendimiento acabado de las alertas y
alarmas volcanicas por parte de las autoridades, confundiendo la Alerta Roja establecida por el
OVDAS con la alarma de evacuacion dictada por ONEMI. Por su parte, las instituciones constataron
algunos problemas de procedimiento interno, como fueron el bloqueo de las vias de evacuacion por
parte de otras instituciones publicas, destino incierto de algunos buses en direccién al poblado de
Cunco, desconocimiento del nimero y la clase de ocupantes en cada bus (nifios, adultos mayores,
discapacitados). Tampoco se comunic6 el horario de salidas de algunos buses, ocasionando problemas
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en organizacion en los albergues. Faltaron algunas sefialética fijas (pendones) en los puntos de
encuentro y lugares de albergue. Segun los encargados de emergencia de las cuatro comunas, muchos
de los problemas generados pasaron por problemas de comunicacidn radial entre las instituciones
participantes (carabineros-bomberos-SAMU-PDI-Cruz Roja y autoridades locales). Este problema se
vivio también de forma interna entre los funcionaros que componen los diferentes COE comunales, ya
que hay lugares en los que las compafias de celulares no poseen sefial. De igual forma, hubo
problemas de comunicacion entre los diferentes COES comunales. Otro aspecto considerado de
urgente mejora, fue la organizacion de las acciones dentro del COE Regional, cuya ubicacion fisica e
integrantes dificultaron en gran medida las coordinaciones a adoptar en la comuna de Melipeuco, ya
gue al constituirse en dicho territorio, el COE comunal se tuvo que adaptar a esta nueva instancia de
mayor jerarquia, por consiguiente la toma de decisiones que se realizé fue a nivel regional. A
diferencia de la comuna de Melipeuco, el trabajo y organizacion de los COE comunales de Cunco,
Curacautin y Vilcun fue satisfactoria, con acciones coordinadas y bien organizadas. Otro de los
problemas que surgieron en el ejercicio guarda relacion con un consenso de criterios entre las
autoridades comunales y regionales, criterios que deberian quedar establecidos en un Instructivo de
Evacuacién que sea comun y aplicable en cualquier comuna de Chile. La gran falencia de la
evaluacion sin lugar a dudas fue la poca participacion comunitaria en la comuna de Melipeuco, zona
en la que habitan mas de 3500 personas, las que se sitlan en sectores vulnerables segun el Mapa de
Peligros del Volcéan Llaima. Sélo se constato la participacion del 15 % de la poblacién, a diferencia de

lo ocurrido en las comunas de Vilcin y Curacautin, donde participaron cerca del 90% de las personas
que habitan en los sectores rurales vulnerables. La evaluacion entregada por los alumnos de las
Universidades mencionadas grafica los problemas de participacién comunitaria en Melipeuco, pero
también menciona que la accién de las instituciones se vio muy “preparada” no observandose
reacciones espontaneas luego de dictar la alarma de evacuacion, observandose incluso dependencias
cerradas de antemano para agilizar la evacuacion de los funcionarios que se encontraban reunidos en
los hall centrales de las mismas.

Conclusiones

-Se hace necesario capacitar a las autoridades en el manejo de emergencias. En el gjercicio se observé
desconocimiento por parte de las autoridades politicas de cudl era el rol que debian cumplir en el COE.
-Hay que insistir en la importancia de practicar el Plan Integral de Seguridad Escolar en los
establecimientos educacionales, por cuanto durante este ejercicio se registré un importante ausentismo
escolar dado que los padres no confian en las planificaciones de los colegios.

-Se hace imprescindible continuar el trabajo con la comunidad, por cuanto pese a que ha habido
emergencias reales en este sentido (erupciones del volcdn Llaima en los afios 2008 y 2009), la
comunidad sigue reacia a involucrarse en este tipo de ejercicios. Debemos insistir en un trabajo
constante y sistematico, de convencimiento sobre la necesidad de la prevencion y autoproteccion de
las comunidades que viven junto al volcan Llaima.

-Se debe definir un espacio donde se reunird el COE regional. Dicho lugar debe cumplir con varias
condiciones (facil acceso, buena comunicacion, alejado de zonas vulnerables), ya que sera desde ese
punto donde se tomaran las decisiones. Este lugar debe quedar alejado de las zonas de peligro
volcanico, puntos de evacuacion y albergues, ya que dificulta la labor de los COE comunales.

-Cada COE comunal debe contar con comunicacion radial propia, debiendo establecer una red de
contacto con los organismos de respuesta y otros apoyos del nivel comunal para la atencion de la
emergencia, con una frecuencia definida y conocida por todos los integrantes del COE comunal y las
instituciones que participaron del simulacro. Por su parte, seria recomendable que cada encargado
comunal de emergencia mantenga comunicacion en todo momento con sus pares en las demas
comunas a manera informativa. Asi también seria aconsejable que cada municipio mantenga en buenas
condiciones y en lo posible aumente la cantidad de sefalizaciones existentes para mantener a la
comunidad informada de los niveles de alerta (semaforo), rutas de evacuacion, puntos de reunién
(mapas ubicados en lugares estratégicos) y ubicacion de albergues, proporcionadas por la Intendencia
Regional el afio 2007.

-Se destaca el enlace de todas las radiodifusoras de la comuna de Cunco, ya que se pudo mantener a
toda la poblacién informada con una sola version de los hechos.

- Contribuir a mejorar el manejo de emergencias, sera un objetivo principal del Geoparque Kitralcura.
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Resumo

A cidade de Uberaba, localizada na regiao do Triangulo Mineiro, Minas Gerais — Brasil, tem
se revelado uma das principais localidades fossiliferas do pais. De seus sitios de Peirdpolis e Serra da
Galga, provém inimeros taxons notadamente de vertebrados, Unicos no registro paleontolégico, o que
permitiu um notavel avango nos estudos. Merece destaque especial o grande nimero de exemplares
relacionados a dinossauros; dos 21 ja descritos no Brasil, 5 foram descobertos em Uberaba, dando a
cidade o titulo de Capital Nacional dos Dinossauros. A implantacdo, em 1991, do Centro de Pesquisas
Paleontoldgicas Llewellyn Ivor Price e Museu dos Dinossauros, no bairro de Peirépolis, permitiu
acdes no ambito da pesquisa, ensino, difusdo, popularizacdo da paleontologia, protecdo e preservacao
do patrimdnio geo-paleontolégico com consequente exploracdo do geoturismo, estando em
consonancia as atividades previstas em um geoparque. A partir de 2010, o Centro Price e o Museu dos
Dinossauros passaram a integrar a Universidade Federal do Tridngulo Mineiro, UFTM, que, em
parceria com o Servico Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM), através do Projeto Geoparques do Brasil,
iniciaram a implantacdo do Geoparque Uberaba - Terra dos Dinossauros do Brasil. Com recursos
provenientes notadamente dos governos federal e estadual, a implantacéo e a gestdo do projeto ficardo
a cargo da UFTM. A area total do projeto envolve todo o municipio de Uberaba, totalizando 4.540,51
km2, tendo sido apontados até o momento 5 geossitios: Ponte Alta, Peirépolis, Caieira, Univerdecidade
e Serra da Galga. Tem o grande desafio de tornar realidade um dos mais audaciosos investimentos do
geoturismo do pais, associando pesquisa, educacao, geoconservacéao e desenvolvimento sustentavel.

Introducgéo

Desde meados do século passado, a cidade de Uberaba, localizada na regido do Triangulo
Mineiro, estado de Minas Gerais — Brasil (Figura 1), tem se revelado como uma das principais
localidades fossiliferas do pais. De seus sitios de Peirépolis e Serra da Galga, reconhecidos
mundialmente, provém inumeros taxons, notadamente de vertebrados, Unicos no registro
paleontologico, o que permitiu um notavel avanco nos estudos e aporte de dados para a melhor
compreenséo da paleobiota e dos ecossistemas continentais, no final do Cretaceo.

A implantacdo, em 1991, do Centro de Pesquisas Paleontoldgicas Llewellyn Ivor Price e
Museu dos Dinossauros, no bairro de Peirépolis, possibilitou uma série de agcbes no ambito da
pesquisa, ensino, difusdo do conhecimento, popularizagdo da ciéncia, protecdo e preservagdo do
patriménio geoldgico e paleontolégico com consequente exploracdo do geoturismo, em especial ao
paleontologico.

Nesses 20 anos, as escavacdes paleontoldgicas sistematicas anuais, inéditas no pais, resultaram
em uma colecdo de mais de 4000 espécimes, com destaque especial para um grande nimero de
exemplares relacionados a dinossauros, dos 21 ja descritos no Brasil (Anelli, 2010), 5 foram
descobertos em Uberaba, dando a cidade o titulo de Capital Nacional dos Dinossauros.

Ainda que mais de uma dezena de espécies ja tenham sido descritas nos jazimentos do
municipio, muito ha de se desvendar face a enorme potencialidade desta regiao.
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Figura 1: Mapa de localizagdo do municipio de Uberaba, no Estado de Minas Gerais, regido sudeste do Brasil.

Os diversos projetos educacionais em desenvolvimento tém permitido, cada vez mais, alunos
de graduacdo, pdés-graduacdo e dos ensinos fundamental e médio, a construcdo do conhecimento
embasada na contextualizagdo pratica com observacdo direta, nas escavacfes paleontoldgicas,
laboratorio, colegcéo técnica bem como no Museu dos Dinossauros. O Programa de Treinamento de
Estudantes Universitarios - PROTEU atende a alunos de diversas universidades do pais que
vivenciam, na teoria e na pratica, as atividades de coleta e preparacdo de fosseis. A Semana dos
Dinossauros é o mais eficaz programa educacional para o publico infanto-juvenil. Durante cinco dias,

a paleontologia, posta de forma didatica e prazerosa, possibilita aos alunos o aprendizado de contetdos
especificos. A programacéo compreende visitas as escavacdes e ao Museu dos Dinossauros, palestras
sobre os fésseis de Uberaba, oficinas pedagodgicas e atividades de recreacdo, tendo como temas:
dinossauro, paleontologia e preservacdo ambiental. Ja foram realizados 17 eventos, os 5 ultimos
receberam, em média, 6000 alunos, tornando-se o maior evento de ensino de paleontologia do Brasil.

Uma das grandes preocupag0es institucionais diz respeito as politicas publicas e as medidas de
protecdo a geodiversidade, em especial, os fésseis, rochas e o patrimdnio paisagistico. Nesse sentido,
foi criado o “Monumento Natural de Peirépolis”, unidade de conservacéo integral embasada em lei
federal que proibe atividades que n&o a pesquisa, 0 ensino, a divulgacdo, o geoturismo e o
agronegocio.

A mostra do Museu dos Dinossauros constitui a esséncia da difusdo e popularizacdo da
paleontologia. Com guias da prépria comunidade, o visitante tem acesso as réplicas, cenarios com
reconstrucdes de animais e plantas em seus ambientes de vida, vista para o laboratorio de preparacéo,
além de um acervo bastante representativo dos fosseis, diversos componentes da biota, em especial, os
dinossauros. Ja recebeu mais de um milhdo de visitantes de cerca de 1210 municipios brasileiros e 44
paises. Hoje Peirépolis vive da exploracéo de servigos e produtos associados ao turismo dos fosseis
tendo, como atrativo maior, os dinossauros, o que tem possibilitado desenvolvimento ordenado
oportunizando bem -estar e qualidade de vida aos seus moradores.

Face ao exposto e consubstanciado as diversas iniciativas aqui retratadas, tem possibilitado o
desenvolvimento sécio-ambiental sustentavel, através do geoturismo, elementos suficientes para a
caracterizacao de um Geoparque, ainda que até o momento de maneira informal.

Desenvolvimento

A partir de 2010, o Centro Price e 0 Museu dos Dinossauros passaram a integrar a
Universidade Federal do Triangulo Mineiro, UFTM, que, somado a extinta Rede Nacional de
Paleontologia, comp8em o Complexo Cultural e Cientifico de Peir6polis’lUFTM. Neste ano, a UFTM,
em parceria com o Servico Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM), através do Projeto Geoparques do
Brasil, iniciaram as tratativas para a implantacdo formal do Geoparque Uberaba - Terra dos
Dinossauros do Brasil.

Protagonista na inducdo da criacdo de geoparques no pais, este projeto da CPRM tem como
premissa a identificacdo, o levantamento, a descri¢éo, o inventario, o diagndéstico e a ampla divulgacéo
de é&reas com o perfil similar ao contexto de Peiropolis-Uberaba. Fato importante para a
fundamentacédo do Projeto Terra dos Dinossauros do Brasil, somam-se duas a¢des ja consolidadas no
ambito da preservacdo: a descricdo dos sitios paleontoldgicos na SIGEP e a criagdo da unidade de
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conservacdo Monumento Natural de Peirépolis. Nominado pela SIGEP (Comissao Brasileira de Sitios
Geoldgicos e Paleobiolégicos) com o n® 28 - “Sitio Peirépolis e Serra da Galga — Terra dos
Dinossauros do Brasil”, encontra-se disponivel na internet (http://vsites.unb.br/ig/sigep/), e publicada
no volume Il (Winge et.al.,2009).

A implantacdo e a gestdo do projeto ficardo a cargo da Universidade Federal do Triangulo
Mineiro. Os valores para viabilizacdo financeira deverdo ser aportados de 6rgéos federais e estaduais
das areas de ciéncia e tecnologia, adicionados aos da propria UFTM, bem como de projetos
complementares das agéncias de fomento a pesquisa, tais como FAPEMIG e CNPq.

No que concerne a gestdo e outras iniciativas complementares, devera apoiar na
municipalidade, através da implantacdo de infraestrutura necessaria de obras viarias, urbanizacéo,
saneamento, limpeza e seguranca. O envolvimento da comunidade de Peirdpolis é fato tendo-se
estruturada visando a logistica de alimentacdo, hospedagem, recursos humanos, artesanato e produtos
diversos para o incremento do turismo. A Universidade Federal do Rio de Janeiro, através de projetos
cientificos, educacionais e de musealizacdo, participard com recursos humanos e equipamentos.

Fundamentado na concepc¢do da UNESCO (Schobbenhaus & Silva, 2010), Geoparque é uma
area de limites bem definidos, envolvendo um numero de sitios do patriménio geoldgico-
paleontologico de especial importancia cientifica, raridade, ou relevancia estética ou cénica,
representando um territério (paisagem) suficientemente grande para gerar atividade econbmica —
notadamente através do turismo. As equipes técnicas do SGB/CPRM e UFTM definiram para o
Geoparque de Uberaba, toda a area do municipio de Uberaba, totalizando 4.540,51 km? (Figura 1),
dimensdo semelhante a diversos outros geoparques ja constituidos na Europa.

Foram definidos, até o momento, 5 geossitios: Ponte Alta, Peirdpolis, Caieira, Univerdecidade
e Serra da Galga (Figura 2). Analisa-se a possibilidade da inser¢do de outros dois pontos de visitag&o.
A proposicéo buscou ampliar a influéncia das atividades relacionadas as geociéncias, notadamente a
paleontologia. Os pontos de visitacédo, espalhados pelo municipio de Uberaba, sao sitios de escavacéo,
areas de relevancia paleontoldgica e de beleza paisagistica que retratam o contexto geoldgico e o
ambiente de fossilizacdo dos espécimes ali encontrados.

O geossitio Ponte Alta esta situado ao sul do bairro homoénimo, na localidade conhecida
popularmente como “Cachoeirdo do Ponte Alta” (Figura 2). Apresenta-se como local espetacular pela
sua beleza cénica face a grande queda d'dgua com desnivel de 30 m onde fragmento de Mata Atlantica
residual encontra-se bem preservada, € local ideal para programas de educagcdo ambiental. No ambito
geoldgico e pedologico, é impar, pois permite a compreensao, de maneira didatica, da geologia do
substrato da Bacia Bauru. Em apenas 3 metros de afloramento, podem ser observadas rochas
sedimentar, metamérfica e ignea.

Figura 2: Mapa de localizagdo dos 5 geossitios.

Sua sec¢do conta a histéria do momento em que uma duna edlica do entédo “deserto Botucatu”,
fora recoberta por dois derrames de basaltos da Formacdo Serra Geral, evento tectdnico que retrata a
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fragmentacdo do megacontinente Gondwana, com a separacéo entre a América do Sul e a Africa. No
topo, afloram lateritas ferruginosas, conhecidas localmente por “tapiocangas”.

O geossitio Caieira, localizado aproximadamente 2 km ao norte de Peirépolis (Figura 2), é
conhecido também pela comunidade paleontolégica como “Ponto 1 do Price”. Tem, como foco
principal, a histéra, o desenvolvimento da pesquisa e 0 ensino da paleontologia. Importante por fazer
parte o ciclo da cal que perdurou na regido de 1890 a 1960, principal ativo econémico daquela
comunidade e marco inicial das escavacdes paleontoldgicas sistematicas desenvolvidas pelo
paleontdlogo Llewellyn Ivor Price, no ano de 1946. E um geossitio singular para a pesquisa de
vertebrados do Cretaceo continental brasileiro, lhe sdo atribuidas 5 novas espécies, os Titanosauria
Trigonosaurus pricei, Baurutitan britoi e os crocodiliformidberabasuchus terrificus, Peirosaurus
tormini e Itasuchus jesuinoi. Também encontrados o titanosauria Aeolosaurus, o teropode
maniraptoriforme, a primeira nova espécie de dinossauro no pais, bem como o novo tadxon de Anura
em descri¢do. A caieira € o ponto de visitagdo com enfoques cientifico, educativo e geoturistico mais
frequentado.

Tendo por objetivo ser o nucleo principal do projeto, o geossitio Peiropolis, localizado no
bairro (Figura 2), historicamente representa a sede da paleontologia em Uberaba. Recebera o maior
numero de intervengdes consumindo boa parte dos recursos supracitados, estao previstos a reforma e
ampliacdo da mostra do Museu dos Dinossauros e alojamento de pesquisadores, duas novas
exposicdes Vida Pré-histérica e Fdsseis do Brasil, laboratdrios de preparacgéo e replicagem de fésseis e
reserva técnica para o acondicionamento da colecao cientifica. Na area externa, serdo implantados os
Projetos “Jardim Paleoboténico e Cretdceo em Uberaba”. Espera-se, como resultado, a potencializagédo
das acdes, configurando um cenario onde pesquisa, ensino e divulgacao subsidiem o geoturismo e o
desenvolvimento sustentavel.

O geossitio Univerdecidade esta localizado proximo as margens do Rio Uberaba, em local
estruturado pela municipalidade, para abrigar parque tecnoldgico, educacional e turistico (Figura 2).
Estrategicamente posicionado, compreende uma das principais entradas do acesso norte a cidade. Nas
vizinhangas, estdo os Centros de Educacdo Ambiental e de Informacéo ao Turista com estrutura fisica
compativel a integracdo de dados e projetos. Dentro do contexto geologico, representa, didaticamente,
0 contato entre a Formacdo Serra Geral, com dois derrames de basaltos para a Formacdo Uberaba.
Esse geossitio permite entender pagina importante da evolugéo geoldgica da Bacia Bauru local, haja
vista que esta unidade, possui distribui¢do restrita ao municipio e areas circunvizinhas. A Formacao
Uberaba é fossilifera, com diversos registros de titanosauria na cidade, associados as construgées civis.
A proposta € que seja um portal do Projeto Geoparque, com atrativas informacbes para o
envolvimento do cidaddo uberabense que, em sua grande maioria, desconhece a relevancia
paleontoldgica de toda esta regiao.

Localizado no KM 153 da BR 050, ao norte de Uberaba (Figura 2), o geossitio Serra da Galga,
notabilizou-se cientificamente, gracas as descobertas dos fosdgieddatitan ribeiroi, 0 maior
dinossauro brasileiro e um dos Ultimos titanossauros do planeta, além de compor com o sitio de
Peirdpolis a descricdo da SIGEP n° 28. O seu contexto geoldgico é fundamental para o entendimento
do final da sedimentacdo da Bacia Bauru.

Conclusao

O Geoparque Uberaba — Terra dos Dinossauros do Brasil - vem ao encontro da vocacéo local
de se utilizar da importancia dos jazigos fossiliferos da regido ao grande apego popular pelos
dinossauros. Tem o grande desafio de tornar realidade um dos mais audaciosos investimentos do
geoturismo do pais, associando pesquisa, educacao, geoconservacédo e desenvolvimento sustentavel.
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Resumen

El Patrimonio Minero constituye todo aquello que esta directa o indirectamente involucrado
con la actividad minera, es la historia de pueblos que surgieron a partir de ésta. En este sentido, la
Provincia de Copiap6é es una de las con mayor tradicion minera en el pais y a lo largo de su historia se
han desarrollado varias minas de gran importancia. Alrededor de estas faenas surgieron pueblos, los
gue actualmente se encuentran en estados avanzados de deterioro, los cuales deben ser conservados y
divulgados de manera de que la poblacién tome conciencia de su patrimonio. De esta manera, el
turismo en base al Patrimonio Minero puede lograr ser una alternativa de desarrollo econémico y
cultural de la provincia debido a sus multiples alcances.

Introduccioén

Desde el establecimiento de los espafioles en el Valle de Copiap0, Atacama ha sido testigo del
vaivén de los ciclos de los metales, explotandose primeramente oro, luego plata y actualmente cobre.
Durante el siglo XIX, grandes descubrimiento de ricas vetas de plata en distintos puntos de la region,
facilitaron el nacimiento y desarrollo de pueblos alrededor de las minas (Eg: Juan Godoy en
Chaniarcillo, Placilla en Tres Puntas, Lomas Bayas, Cerro Blanco). Estos pueblos al bajar los precios
de la plata, fueron abandonados y actualmente se encuentran en un estado avanzado de deterioro.

Internacionalmente, principalmente en Europa, existe preocupacidon por preservar a las
generaciones futuras, todo aquello que se considere patrimonio (en sus diversas ramas). En este
sentido, Atacama es una zona de mineria por excelencia, en donde gran parte de la poblacién vive de
esta actividad, por lo que cuenta con un Patrimonio Minero enorme (tangible e intangible). Este tiene
gue ser evaluado para su futura conservacidn, no sélo con un fin cientifico, sino que principalmente
para preservar la identidad historica y lograr de alguna forma, una nueva oportunidad de desarrollo
econdmico para esta regién de larga tradicién minera.

Patrimonio Minero

El Patrimonio Minero (Geominero o Minero-Metallrgico) es la historia de los pueblos que
sucesivamente vienen utilizando las materias primas minerales, y por tanto es parte de la historia de la
humanidad (Carvajadt al., 2004). Para que se tome conciencia de la importancia de la conservacion
del patrimonio, es fundamental conocer sus alcances: histéricos, sociales, econémicos, educativos,
culturales y de ocio (Pucle al, 2004).

La conservacion del Patrimonio Minero logra reflejar la identidad de las comunidades
mineras, por lo que se trata de algo que estd enraizado en la idiosincrasia de las personas, siendo
Atacama una zona minera, esto adquiere una particular dimension. Desde el punto de vista social, se
debe dar soluciones alternativas al momento del cierre de faenas debido al desempleo que se genera.
Una recolocacion parcial de los trabajadores como guias, podria mantener el hilo social. Por el lado
econdmico, la conservacion se sustenta en que el Patrimonio Minero puede verse como opcién de
desarrollo de visitas a terreno con fines educativos 0 de esparcimiento, las cuales, a veces pueden
generar mas ingresos que la misma actividad minera. Segun Alvarez (enePuthe2004), la
conservacion del patrimonio genera beneficios directos (inversiones de infraestructura y entorno,
mano de obra, etc.) e indirectos (turismo, desarrollo local, etc.). Finalmente, desde la perspectiva
educacional, cultural y de ocio, existe una amplia gama de oportunidades, debido a que la actividad
minera puede entregar mdultiples posibilidades didacticas (relacién con el medio natural, impacto
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ambiental, historia local, economia regional, etc.). Por otro lado, la demanda por turismo de intereses
especiales (cultural, ecoldgico, etc.) aumenta cada afio, por lo que la explotacion de antiguos centros
mineros como destinos turisticos, es una opcién totalmente viable y que en la Provincia de Copiap6
podria ser aprovechada.

Turismo en base del Patrimonio Minero

Segun Edwards y Llurdés i Coit (1996), en Espafia, el turismo basado en el Patrimonio Minero
tiene cuatro aristas que dificultan su implementacién y las cuales perfectamente se extrapolan a la
realidad chilena: 1) escaso interés por parte de las personas debido a diferencias en el juicio de la
belleza del paisaje, 2) el inmenso tamafio que generalmente tienen las explotaciones mineras, lo que
hace muy costosa su restauracion, 3) la degradacion del ambiente asociado a la actividad minera y 4)
en la mayoria de los casos, los centros mineros se ubican lejos de circuitos turisticos establecidos. Asi
también, los mismos autores adicionan que so6lo se ha hecho hincapié en el turismo de sol/playas y que
existe una escasez de interés por parte de las autoridades de apoyar proyectos de Patrimonio Minero.

Pese a las dificultades que podria presentar el turismo basado en el Patrimonio Minero,
durante periodos de crisis en el precio del cobre, en donde las regiones mineras son afectadas
directamente, es importante encontrar alternativas economicas a este fenémeno. El desarrollo del
turismo ofrece la oportunidad comprobada (Ruiz y Herndndez, 2007 y referencias ahi), de subsanar
esta situacion. Al mismo tiempo, la amenaza de una crisis social aumenta el interés en el patrimonio,
la identidad local y la redefinicién simbdlica de la comunidad (eg: rescate de los 33 mineros), lo que
podria sostener la continuidad de las sociedades mineras locales (Ruiz y Hernandez, 2007). Por tal
motivo, es fundamental la participacion de los municipios ya que son los responsables de asegurar la
participacion de la comunidad en el progreso econémico, social y cultural de cada comuna, y deben
intervenir de manera rapida y temprana, de forma de que el turismo en su comuna sea sustentable,
desde el punto de vista econémico como ambiental. En este contexto, el desarrollo de un turismo
patrimonial es entendido no s6lo como un pilar alternativo para el desarrollo econdémico y social de
reemplazo al finalizar la explotacion, sino que también como un activo agente en el proceso de decidir
la identidad colectiva.

Estado del arte en la Provincia de Copiap6

Con el enorme patrimonio que la Provincia de Atacama tiene, que se remonta a tiempos
prehispénicos, muy poco se ha hecho por su conservacion. Pese a esto, un ejemplo digno de imitar lo
constituye el Museo de Sitio Mina El Transito (Fig. 1), ubicada a 20 km al sur de Copiap06 y a 12 km
al oeste de Tierra Amarilla. Este antiguo asentamiento minero descubierto en 1743, en 1881 ya tenia
escuela, botica, iglesia y pulperia, constituyendo un verdadero pueblo. Actualmente se mantienen en
pie una casa colonial (Fig. 1a), mientras que los alrededores se conservan pircas (vivienda de minero),
peinecillos (Fig. 1c), maquinarias, piques y socavones (Fig. 1b), estos dos ultimos, en buen estado de
conservacién y que se comunican subterrdaneamente con la mina Andacollo, distante a 700 m. Se ha
refaccionado la casa e implementado un museo con material propio del sitio y que revelan el modo de
vivir de los mineros en ese tiempo, ademas se dispusieron letreros explicativos y existe una persona
que resguarda y sirve como guia. Esta mina pretende ser la primera de un circuito que ha ideado el
Departamento de Cultura de la llustre Municipalidad de Tierra Amarilla, su acceso es gratuito y a
veces se realizan visitas guiadas por un connotado historiador copiapino (300 personas en una semana,
diciembre 2009) quien explica los pormenores de la actividad minera en ese entonces.

Otra iniciativa es el “turismo minero” que desarrolla un operador turistico en el pueblo de Inca
de Oro. Se ha denominado como “La Ruta del Oro”, debido a que se visitan labores mineras en donde
se extraen este metal y los turistas, principalmente extranjeros, pueden visitar el interior de las minas,
interactuar con pirquineros, conocer la actividad minera y tomar sus propias muestras, las que
posteriormente pueden moler y pallagieBe igual forma, el Nodo Turismo Atacama ha disefiado un
recorrido por el Valle de Copiap0, en el cual se mezcla el patrimonio cultural del valle con la

! Accion de mezclar, en una purufia (cacho de buey), el material molido con agua, de manera de separar el
material mas denso (mena) del menos denso (ganga).
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gastronomia tradicional minera (alimentos y bebidas), el vocabulario, la venta de libros y articulos
tradicionales.

Figura 1. Museo de Sitio Mina El Transito.a) Vista de la casa patronal en donde se encuentran diversos
articulos de la época y la administracion del sitio, b) vista superior de la casa patrimonial, en el fondo se puede
observar una labor minera antigua, c) peinecillo en excelente estado de conservacion, el cual servia para extraer
el mineral desde el pique que esta inmediatamente debajo y el cual se encuentra fortificado con madera.
(Fotografias tomadas de http://www.fichas.cl/Espanol/Historia/transito/transito.html)

Patrimonio Minero de la Provincia de Copiapé

El Patrimonio Minero de la provincia se divide en activo e inactivo:

« Activo: aquellos pueblos o minas que aun presentan habitantes y construcciones en buen
estado de conservacion (eg: Inca de Oro, Potrerillos, El Salvador, etc.).

« Inactivo: aquellos pueblos 0 minas que han sido abandonadas y sus edificaciones estan
deterioradas o destruidas (eg: Juan Godoy, Placilla de Tres Puntas, Puquios, Cerro Blanco,
etc.).

Debido al alcance de ésta publicacion, sélo se trata de manera somera el Patrimonio Minero
Inactivo de Chadiarcillo debido a su trascendencia histérica, social y econémica. Este antiguo distrito
minero descubierto en 1832 y explotado durante la primera mitad del siglo XIX, es reconocido por las
ingentes cantidades de plata extraidas, sus altas leyes, el raro rosicler de plata y las ilustres visitas de
Domeyko y Pissis. El yacimiento permitié remontar la alicaida situacidon econ6mica en que se
encontraba la naciente republica, de igual manera, permitié6 que se montara la primera locomotora de
Chile (tercera a nivel sudamericano) entre Copiapé y Caldera (1851), de manera de hacer mas
expedito y econémico el transporte de minerales. Por otro lado, alrededor de las bocaminas se
constituy6 el pueblo de Juan Godoy (Fig. 2a,b), en honor a su descubridor, el cual llego a albergar mas
de 7000 personas, contando con 83 manzanas, 365 sitios y 17 calles (Alvarez, 1979) y en donde
existieron tres escuelas, dos basicas y una técnica (Escuela Practica de Explotaciones y Mesura de
Minas). Desde el punto de vista historico y social, Chafiarcillo aporté con mineros para la Revolucion
Constituyente de 1859 con los “Zuavos de Chafiarcillo”, el cual se enfrentd contra el ejercito chileno,
de igual manera, cientos de mineros se enlistaron durante la Guerra del Pacifico, integrando el
“Batallén Atacama”.

Actualmente sélo se encuentra en relativo estado de conservacion el cementerio (Fig. 2c), y un
cerro totalmente horadado por cientos de bocaminas y piques (Fig. 2d), en donde las ruinas del antiguo
pueblo de Juan Godoy son escasamente visibles (Fig. 2b).

Conclusién

Aquellos asentamientos mineros que trascendieron mas alla de la explotaciéon, logrando
instalarse en la historia de Chile, merecen ser conservados debido a que constituyen nuestro
patrimonio histérico e identidad, sin embargo, cada dia continla el deterioro de muchos poblados
perdidos en el desierto (Chadarcillo, Lomas Bayas, Puquios, etc.), sin que las autoridades tomen cartas
en el asunto, de manera de potenciar estos lugares como alternativas turisticas o educativas.

Si bien la restauracion, habilitacion de las principales minas y construccidon de museos o
centros de esparcimiento es demasiado costoso y que proyectos de tal envergadura responden al
mercado y la demanda o a intervenciones gubernamentales, iniciativas como la del Museo de Sitio
Mina El Transito podrian se imitadas de forma permanente, para el caso de Chafarcillo u otros
distritos mineros antiguos, haciendo visitas guiadas didacticas donde se explicasen los alcances
socioecondmicos que estas faenas tuvieron para la region y el pais, como era la explotacién y la vida
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en ese entonces, ademas, también se debe incorporar la geologia como herramienta para explicar de
manera simple la génesis de los yacimientos.

a) b)

Figura 2. Chafarcillo. a) Letrero ubicado en el camino de acceso al mineral, en el que se puede leer un resumen

de la historia del yacimiento y la magnitud que tuvo el pueblo de Juan Godoy, b) vista del pueblo de Juan Godoy
(centro, derecha), c) algunas cruces que aun permanecen en pie en el cementerio, d) La mina Santa Rosa es una
de las muchas que se pueden visitar en el distrito.

Tomar conciencia de la importancia que tienen antiguos distritos mineros es fundamental para
la conservacion y divulgacion de estos, ademas, pueden llegar a ser una nueva fuente de desarrollo
econdmico para la provincia. Por otro lado, el Patrimonio Minero representa la identidad y la
idiosincrasia de muchos habitantes de la provincia, es testimonio de un pasado préspero y glorioso que
ayuda a reforzar la identidad regional, asi también los antiguos distritos mineros son paisajes
simbdlicos que representan a la Provincia de Copiapo.
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Resumen

Segerstrom publica una de las primeras guias geologicas del pais donde resume y destaca las
principales caracteristicas de los sitios de interés para la geologia en la Provincia de Copiap6. En el
presente trabajo, se sugiere la actualizacion de esta guia a partir de los trabajos de investigacion
realizados hasta la fecha en este sector y en el desarrollo de los conceptos de patrimonio geolégico y
geoturismo. Esto contribuye al rescate y manejo sustentable de la memoria histérica de esta provincia.
La “Ruta de Segerstrom”, como llamaremos a esta transversa geoturistica y geopatrimonial, recorre
aproximadamente 450 km de cordillera a mar y se divide en cuatro tramos: costa, valle, precordillera 'y
cordillera, donde se han identificado 21 sitios de interés, los cuales destacan diversos elementos
geoldgicos, geomorfoldgicos, historicos y paisajisticos.

Introduccién

Durante la década de los sesenta, el Instituto de Investigaciones Geoldgicas (lIG, actual
Sernageomin) realizé un extenso plan de mapeo regional en la Provincia de Copiapd, dando inicio a
un programa sistematico de mapeo publicado en la Carta Geoldgica de Chile (eg: Segerstrom, 1959,
1960a, 1960b, 1968; Segerstrom y Parker, 1959; Segerstrom y Ruiz, 1962 Segsrstrorhio60,

1963). Basado en estos trabajos, Segerstrom (1967) publicé una guia de excursion a lo largo de una
ruta este-oeste (transversa) desde la localidad de Puerto Viejo, en la costa, hasta el paso cordillerano
de San Francisco, recorriendo aproximadamente 450 km y reconociendo mas de treinta sitios de
interés geoldgico. Luego de este trabajo, grandes avances y actualizaciones se han realizado en el
conocimiento geolégico de la provincia (eg: Arévalo, 2005a, b), los que permiten que este trabajo sea
actualizado.

El patrimonio geoldgico estd formado por todos aquellos recursos naturales, no renovables,
gue poseen un valor cientifico, cultural y/o educacional (Duran, 1999). Puede estar formado por
geositios, que son areas del territorio que contienen elementos de interés para las geociencias y para su
divulgacion, tales como, tipos de rocas, formas del relieve, fosiles y estructuras que evidencian la
deformacion de la corteza, entre otros (Castral, 2009; Calderomt al., 2009), asi como también,
por colecciones de objetos geoldgicos tales como museos mineraldgicos o de historia natural (Rubilar
y Pérez, 2009).

El geoturismo es un &rea del turismo que se focaliza especificamente en la geologia y el
paisaje. Promueve el turismo a geositios, la conservacion de la geodiversidad y el conocimiento de las
ciencias de la Tierra mediante la apreciacion y la ensefianza (Newsome y Dowling, 2010).

El desarrollo del patrimonio geolégico y geoturismo, permiten el rescate y manejo sustentable
de la memoria histérica de esta provincia.

Potencial geopatrimonial y geoturistico de la Provincia de Copiap6

La Provincia de Copiapd presenta afloramientos NNE-SSW de variados tipos de rocas
afectados por diferentes estructuras y con contenidos variables de fosiles que permiten entender la
evolucion geoldgica desde el Paleozoico Tardio hasta el reciente. Algunos de estos afloramientos
constituyen Santuarios de la Naturaleza como el Granito Orbicular de Caldera (Fig. 1A; ,declarado por
el Consejo de Monumentos Nacionales en 1981), en otros casos se ha propuesto el desarrollo de
geoparques, que agrupa varios geositios, como es el caso de la zona litoral de Caldersat @astro
2009, 2010). Recientemente se presentaron tres geositios a la Sociedad Geolégica de Chile (SGCh),
que evalla, recopila y lleva un catastro de los geositios propuestos por la comunidad geocientista,
estos son: Cerro Bramador, Caos de Puquios (Fig. 1B) y Quebrada El Carbén (Fig. 1C).
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Figura 3:tres de los cuatro geositios con los que cuenta la Provincia de Copiapé. A) Granito orbicular:
afloramiento de tonalitas con texturas orbicular; B) Caos de Puquios: bloques en dominé de calizas neocomiana
en matriz volcanica, cataclasticamente deformamlagducto del régimen extensional imperante durar
Cretacico en la zona; C) Carb6n de la Ternera: Gnico yacimiento de carbédn de la region, eraplamado
sedimentarias terrigenas de la Formacion La Ternera de edad Tridsico tardio.

Actualmente, el turismo en la Provincia de Copiap0 es heterogéneo, concentrandose en la zona
litoral de Caldera y subordinadamente en el area cordillerana (Parque Nacional Nevado Tres Cruces,
donde se encuentra el Ojos del Salado y la Laguna Verde, entre otros; 297 visitas al afio), existiendo
un desarrollo ain menor en la parte central de la provincia. El turista comun sélo reconoce el valor
estético de los paisajes que visita, sin embargo, cada uno de estos ha sido generado por diversos
procesos-agentes geoldgicos.

Es por tal motivo que se propone unir la zona litoral con la cordillerana mediante una ruta, en
donde se puedan visitar distintos sitios que acoplen lo estético, con los procesos que los generaron, de
manera de que el visitante obtenga una vision general de la evolucion que ha tenido el relieve, de esta
manera, potenciar el turismo de intereses especiales.

Geo-ruta y guia asociada

Basandose en la ruta propuesta por Segerstrom (1967), se propone confeccionar una geo-ruta
qgue una el litoral con la cordillera, aprovechando el buen estado de las carreteras publicas que unen
ambas zonas, la calidad y nivel de exposicion de los afloramientos y la facilidad para llegar a ellos.

La ruta (Fig. 2), recorre 450 km aproximadamente, dividiéndose en cuatro tramos: costa, valle,
precordillera y cordillera; los sitios de interés geoldgico propuestos para su visita se indican Tabla 1.

De manera de difundir esta ruta se propone confeccionar una guia y un mapa geologico
asociado a ella, al estilo de las guias utilizadas en geoparques o en parques nacionales que existen en el
extranjero (e.g. Rodriguez, 2009). La guia constara de una parte introductoria en donde se explicaran
los conceptos geoldgicos basicos, utiles y fundamentales para el entendimiento de cada punto, una
segunda parte en donde se entregara una simplificada historia geolégica de todo el trayecto a visitar.
Finalmente una tercera, en donde se encuentran los distintos lugares a visitar y las caracteristicas de
cada uno, es decir, nombre, posicién dentro de la ruta, coordenadas, area de interés y un texto
explicativo, fotografias y figuras que permitan comprender facilmente lo que se observa

Por otro lado, el mapa geolégico simplificado acompafara a la guia, destacandose la ruta y
cada punto a visitar con un nimero en el mapa y su respectivo nombre.

Conclusién

La Provincia de Copiapé es una de las zonas de menor desarrollo turistico del pais, y a pesar
del rico patrimonio histérico minero y la gran geodiversidad que tiene, s6lo se ha potenciado el
turismo de sol y playas. Por tal motivo, el geoturismo surge como oportunidad de desarrollo para
practicar un turismo sustentable y didactico.

Finalmente, mas alld de los temas turisticos y econdmicos, se pretende dar un empuje al
conocimiento de la geodiversidad en la region y el pais, ya que para conocerla, es necesario tener un
registro del patrimonio geoldgico con el que se cuenta, asi como otras caracteristicas de la zona
estudiada que sdlo tienen valor in situ. Por otro lado, se llama a que el visitante tome conciencia acerca
del registro geoldgico, que como recurso natural no renovable, su destruccion es irreversible y el cual
ayuda a interpretar y conocer los procesos geolégicos y biolégicos que siguen sucediendo hoy en dia.
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Figura 4:Transecta disefiada por Segerstrom (1967) comparada con otras iguales elaboradas a part
Geologico de Chile SERNAGEOMIN 1:1.000.000 y una imagen del Google Earth. Se ha mante
dimensiones de la transecta, por lo que no aparecen los sitios de intefésPbr-otro lado, en la imag
satelital se han ubicado los puntos de interés de la Tabla 1 (amarillo) y la geo-ruta (linea roja).

Tabla 1: Sitios propuestos para visitar y su valor geoldgico asociado (geositios en rojo).

Tramo N° Sitio de Interés Valor del sitio
1 Granito Orbicular Petrologia
Costa 2 Los Dedos Estratigrafia, paleontologia
3 Chorrillos Estratigrafia, paleontologia, geologia estructural
4 La Higuera Estratigrafia, paleontologia
5 Curso inferior rio Copiap6 Estratigrafia, sedimentologia, contemplacién
6 Piedra Colgada Contemplacién, histérico
valle 7 Ce_rro Brame}dor S_eQimentoI(_)gl’a
8 Minas de hierro Yacimientos minerales
9 Museo mineralégico Mineralogia, educacién
10 interseccion ruta C35y C31 Contemplacién, geomorfologia
11 Puquios Geologia estructural, tectdnica, mineria histérica
12 Grupo de minas de baritina Yacimientos minerales, mineria histérica
Precordillera 13 Qda. Cachivarita Estratigrafia, paleontologia
14 Qda. El Carbén Estratigrafia, sedimentologia, paleontologia
15 La Puerta Geologia estructural
16 San Andrés Contemplacién
17 Azufrera de Codocedo Minerales industriales, mineria histérica
Cordillera 18 Salar de Maricunga Minerales industriales,_ geologia de cuencas, co_ntemplacién
19 Cascada Rio Lamas Vulcanologia, hidrogeologia, contemplacién
20 Barracas Blancas Vulcanologia, estratigrafia
21 Laguna Verde Vulcanologia, estratigrafia, geotermia, contemplacién
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Introduccién

Los volcanes son sitios de gran interés para las ciencias de la Tierra debido a que su génesis y
evolucion involucra diversos elementos asociados a éstas. Considerando las caracteristicas
morfolégicas de los edificios volcénicos, es posible entender las consecuencias asociadas a su
evolucion y la relacion que ésta tiene en su entorno. Es por esto que los terrenos que rodean edificios
volcanicos presentan una oportunidad de ensefianza acerca de los procesos relacionados a dicha
evolucion. Esto, debido a que lo paisajes asociados a volcanes han sido influenciados por la
construccién del cono y la depositacion de flujos relacionados con la actividad eruptiva de los mismos
(e.g. flujos piroclasticos, lahares, etc.). Por otra parte, los volcanes y campos geotermales son destinos
atractivos para diversos tipos de turismo, aumentando cada dia el nimero de visitantes (Sigurdsson y
Lopes-Gautier, 2000). Asi, en aquellos lugares en los cuales existen volcanes en actividad, se puede
practicar el turismo volcanico. Este es definido como aquel turismo que involucra la exploracion y el
estudio de volcanes activos y de procesos y formas geotermales, incluyendo, ademds, visitas a
regiones con volcanes durmientes o extintos (Erfurt-Cooper, 2010). No obstante, la mayoria de los
turistas so6lo valora el aspecto escénico que estos lugares tienen, sin preocuparse en el conocimiento de
su génesis y evolucion. De esta manera, los parques volcanicos son los lugares ideales para
comprender como los volcanes en ellos han evolucionado. Para esto, es importante la ensefianza a los
visitantes, mediante la utilizacién de rutas y exhibiciones en museos dentro de los mismos.

Parques Nacionales y Geoparques

La evolucion geolégica de la Cordillera de los Andes, en Chile, ha desarrollado una extensa
cadena de volcanes activos y durmientes. Estos se presentan, mayoritariamente, en su limite oriental,
sirviendo de frontera natural con los paises adyacentes (Bolivia y Argentina). Muchos de estos se
encuentran incluidos dentro de parques nacionales, constituyendo destinos turisticos debido a la
belleza de los lugares que los rodean (e.g. Volcan Villarica).

Los parques y reservas nacionales son definidos a partir de la biodiversidad singular que
presentan. Sin embargo, esta perspectiva no es adecuada para una efectiva conservacion de la
naturaleza ya que no hay una real separacidn entre los procesos geoldgicos y los biolégicos (Brilha,
2002). Ademas, muchos de estos parques y reservas manifiestan una rica geodiversidad, la cual no es
aprovechada en términos turisticos. De esta manera, iniciativas como la constitucion del primer
geoparque de Chile (Schilling, 2009), en la zona cordillerana de la Araucania, son ideas que buscan
remediar ésta situacién. Un geoparque es un area de significado geocientifico especial, que tiene
atributos naturales particulares, y donde se integran otros aspectos culturales de interés. En éste
participan la comunidad local, entidades publicas y privadas, con el objeto de fomentar el desarrollo
socio-econdmico de la region de una manera sustentable. En estos lugares se desarrollan actividades
geoturisticas, mediante las cuales se promueven la proteccion, investigacion y difusion del patrimonio
geoldgico (UNESCO, 2008).

En el norte de Chile, tres son los parques nacionales que se consideran volcanicos,
encontrandose los parques nacionales Lauca y Volcan Isluga hacia el extremo norte del pais (Fig.
la,b). En éstos se pueden apreciar varios volcanes que superan los 6.000 m s.n.m., asociados con
salares, lagunas, manifestaciones geotérmicas y gran biodiversidad, principalmente de vegetacion tipo
bofedal, fauna de aves y auquénidos.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de los parques nacionales Lauca, Volcan Isluga y la reserva nacional Las Vicufas.
(a) Distribucion de las zonas en que se divide la Cordillera de Los Andes. (b) Distribucion de los parques
nacionales y localizacion de principales volcanes del area: TAP — Taapaca, PAR — Parinacota, POM — Pomerape,
GUA — Guallatiri, ISL — Isluga. (c) Distribucién de los “Nevados de Payachata” y de la Laguna Cotacotani y el
Lago Chungara.

Parque Nacional Lauca y su geodiversidad.

El Parque Nacional Lauca (Fig. 1b), creado en 1970, se ubica en el altiplano de la Regién de
Arica y Parinacota y comprende una superficie de 137.883 Ha. En éste se pueden apreciar una decena
de volcanes, siendo los mas imponentes los Nevados de Payachata, constituidos por el volcan
Parinacota (6342 m s.n.m.) y el Pomerape (6252 m s.n.m.), el volcan Guallatiri (6071 m s.n.m.) y el
volcan Taapaca (5860 m s.n.m.) (Fig. 1c). Ademas, dentro de este parque se encuentran el Lago
Chungard y la Laguna Cotacotani, siendo esta Ultima, la que da origen al rio Lauca. La biodiversidad
asociada a este parque esta vinculada, principalmente, a este rio y a las lagunas, encontrandose una
gran cantidad de flora y fauna acuatica endémica (Pardo y Vila, 2007), ademas, hacia los flancos de
algunos volcanes, es posible encontrar llaretas (Fig. 2a). Por la gran altitud a la que ellos se encuentran
(>5000 m s.n.m.) y en las cuencas hidrogréficas (Lago Chungard y Laguna Cotacotani) se pueden
observar, entre otros, alpacas, vicufias, flamencos y vizcachas (Fig. 2b) los que se alimentan en
extensos bofedales (Fig. 2c). Debido a estas caracteristicas es que, desde 1981, y en conjunto con areas
adyacentes protegidas (Reserva Nacional Las Vicufias y el Monumento Nacional Salar de Surire), este
pargue es considerado Reserva de la Biosfera por la UNESCO. El Parque Nacional Lauca también es
de interés arqueoldgico. En éste se han encontrado restos de las ceremonias que los antiguos aymaras
le rendian a sus deidades, los volcanes (Reinhard, 2002). Por otro lado, se puede visitar el poblado de
Parinacota, el cual que mantiene la arquitectura tradicional del siglo XVIl y donde se pueden encontrar
productos de lana de alpaca y otros tradicionales de la zona, por lo que fue catalogado como Zona
Tipica en 1979. Ademas, su iglesia, de estilo barroco mestizo, es considerada Monumento Nacional
desde el mismo afio.

Figura 2. Fotografias que muestran parte de la biodiversidad encontrada en el Parque Nacional Lauca. a) Llaretas
en flanco del volcan Taapaca. b) Alpacas en Lago Chungara. c) Bofedales en Laguna Cotacotani.

Los volcanes presentes en el Parque Nacional Lauca constituyen un valor geoldgico dentro de
éste. Entre estos, el volcan Parinacota resalta por su gran variedad de formas y por la belleza escénica
gue muestra, siendo, en conjunto con el Lago Chungara, el mayor atractivo turistico del parque.

El volcan Parinacota (6.348 m s.n.m.), se localiza en los 18°10°S y 69°W. Es un estratovolcan
compuesto, constituido por flujos de lavas andesiticas y domos de composicion dacitica a riodacitica
(Worneret al,, 1988), presentados en forma de un cono casi perfecto. Se habria originado hace 167 ka
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(Horaet al., 2007), sobre un basamento de ignimbritas rioliticas miocénicas, y su evolucién estaria
desarrollada en 5 etapas eruptivas (Woetetl., 1988). Una de estas etapas (Etapa lll) corresponde al
colapso parcial del cono, ocurrido entre 15-17 ky A.P. (ldb@l, 2007; Morencet al, 2007). Esta

etapa dio origen a un depdsito de avalancha de detrito (DAD), distribuido por ca. 23 km hacia el
flanco oeste del volcan. El colapso del edificio volcanico habria sido originado, al igual que el DAD
del Monte Santa Helena (Estados Unidos), debido a una erupcion volcénica (€taakr@002).
Ademas de cerrillos — morfologia tipica para este tipo de depésito — este colapso dio origen al
Chungara. Este lago se distribuye hacia el sur del volcan, con una superficie de?31maraltitud

de 4.520 m s.n.m., siendo unos de los de mayor altitud en el mundo.

Flujos de lavas de composiciones que varian de dacitica a andesitica, y bombas volcanicas
pueden ser observadas hacia los flancos del Parinacota. Un ascenso este volcan permite apreciar en
mayor detalle estos elementos. Flujos de lavas, del tipo “aa”, afloran hacia el flanco sur, presentando
bloques angulosos en su superficie (Fig. 3a,b). Ademas, hacia este sector también es posible observar
domos rioliticos (Fig. 3c). Por otra parte, los cerrillos originados por el colapso parcial del volcan se
distribuyen sobre la superficie de la laguna Cotacotani (6 4500 m s.n.m.), localizada hacia el
oeste del volcan. Estos cerrillos presentan alturas variables, alcanzando los 100 m, imprimiéndole a
esta laguna una geomorfologia caracteristica (Fig. 3d). En algunos sectores los cerrillos son cortados
por caminos, pudiendo observarse estructuras internas dentro de ellos. Entre estas estructuras es
posible reconocer sucesiones estratigraficas, las cuales representan la posicion en que se encontraban
los materiales en el edificio volcanico en el momento de su colapso.

Figura 3. Fotografias donde se observan diferentes elementos geomorfolégicos asociados a la evolucion del
Volcan Parinacota. a) Flujos de lavas tipo “aa” y domos presentes hacia el flanco sur del volcan. b) Fotografia de

uno de estos flujos de lava donde se observan los bloques angulosos que la constituyen (en circulo, persona
como escala). ¢) Flanco occidental del volcan donde también se observan domos daciticos. d) Depdsito de

avalancha de detritos distribuido hacia el oeste del volcan y sobre la Laguna Cotacotani.

Por otro lado, el Chungara ha sido el primer lago del altiplano chileno en el que se ha
reconstruido una secuencia lacustre de alta resolucion que refleja los ultimos 14 ka AP @/akeno
2007), identificAndose tres asociaciones de facies, siendo la mas joven la Unica volcanica,
comprendiendo 7800 a 1000 afios A.P. (Gétdl., 2008).

Conclusiones

El volcan Parinacota es considerado un volcan activo, debido a la actividad holocénica que ha
tenido. Presenta una oportunidad de geoturismo aln no explotada, debido a su facil acceso y ascenso
hacia los flancos del mismo. En éstos se pueden encontrar elementos y geomorfologias tipicas de un
volcan (e.g. flujos de lavas, domos, bombas, etc.), siendo posible observar, a la vez, la distribucion
areal de un deposito de avalancha de detritos. De esta manera, la observacion de las diferentes
unidades geomorfologicas que se pueden apreciar en este volcan ayudan a entender su evolucion y
constituyen en si, un valor geopatrimonial que puede ser utilizado de manera sustentable como
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geoturismo y educacion. Asi, la presencia de flujos de lavas y domos volcanicos esta relacionada con
el crecimiento y expansion del volcan, mientras que el depésito de avalancha de detritos distribuido
por sobre la Laguna Cotacotani implica un evento de colapso que destruyé gran parte del edificio

volcanico. Por otro lado, los sedimentos del lago Chungara reconstruyen la historia de los dltimos

14000 afios en esta zona, los que estan intimamente relacionados con lo anterior.

El Parinacota estd conformado por un conjunto de afloramientos cercanos, cuyo conjunto
comprende un patrimonio geoldgico. Sin embargo, los volcanes, por su superficie, no son aceptados
actualmente como geositio (Herng&mm. escritp Esto abre la discusion acerca de la extension areal
de un geositio. No obstante, se pretende dar valor a los distintos miradores que se encuentran en el
Parque Nacional Lauca (e.g. Mirador Cotacotani). De esta manera, mediante la observacién del
paisaje, se pretende que los visitantes logren conocer y entender la evolucion de este sector del parque.
Por otro lado, se busca hacer notar la magnitud y consecuencias que una erupcion volcanica puede
tener. Asi, el Parque Nacional Lauca, por las caracteristicas geoldgicas anteriormente mencionadas, su
rica biodiversidad y la presencia de comunidades locales, podria llegar a ser el primer geoparque del
norte de Chile.
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Resumo

Os museus hoje em dia tém que competir com uma cultura de massa muito bem equipada com as
maiores tecnologias do entretenimento. Contudo, o trabalho realizado nestas instituicdes ndo é voltado
apenas para distracdo, ja que os museus trabalham, sobretudo, com a educacao, no intuito de promover
e ajudar o desenvolvimento cultural e social dos cidaddos. Desta forma, pretende-se refletir e
contextualizar o Museu da Geodiversidade (Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de
Janeiro — UFRJ) nos desafios contemporaneos, conjugando educacédo, ciéncia e lazer a servico da
sociedade. O Museu da Geodiversidade (MGeo) foi criado em 2007 e localiza-se na llha do Fundéo,
Cidade Universitaria, Rio de Janeiro. Desde que abriu suas portas em 2008, vem possibilitando parte
da revitalizacdo do espaco fisico da Cidade Universitaria, permitindo ndo s6 0 acesso a museus e a
memdria, mas ao uso da universidade como um local de partilha de conhecimento, para projecao de
um futuro mais consciente. Para isso, 0 MGeo desenvolve atividades educativas que visam
complementar a exposicdo e os conhecimentos adquiridos, ampliando a experiéncia do visitante no
museu. Esse trabalho é desenvolvido por uma equipe multidisciplinar que ja produziu materiais como
livretos, marcadores de paginas e jogos com temas envolvendo a geodiversidade. Promovera também,
ainda este ano, a 12 Olimpiada Nacional de Geociéncias do Brasil, com a participacdo de alunos das
redes publica e privada do Ensino Fundamental e Médio. Sob o ponto de vista museogréafico, 0 MGeo
busca desmitificar as geociéncias e mostrar a importancia da diversidade geolégica ao longo do tempo
e, principalmente, a sua relevancia no cotidiano das pessoas, utilizando uma linguagem acessivel, mas
sem perder o foco do contexto cientifico. Através da unido entre ciéncia, educacédo e lazer o MGeo
procura preservar o patrimdénio geolégico através da conservacdo de suas colegcBes cientificas e
demonstrar, através de suas atividades comunicacionais e educacionais, a importancia das geociéncias
para as atividades econémicas e melhoria da qualidade de vida da populacéo brasileira.

Introducdo

Os museus configuram-se como excelentes ferramentas para 0 embasamento das informactes
a serem transferidas em todas as areas do conhecimento, uma vez que séo fontes perenes de
atualizacé@o ao longo do tempo. O papel do museu continua o de acondicionar, conservar, documentar,
pesquisar e divulgar seus acervos e o0 conhecimento que deles provém. Contudo, na sociedade
contemporanea, em especial na América Latina, observa-se um carater social muito mais agugado, o
gue aumenta a responsabilidade social do museu.

Nos museus cientificos, as ciéncias e as tecnologias sdo apresentadas, refletidas e
desmitificadas, tornando a informacéo acessivel a sociedade. Todo museu atua também como um
instrumento formativo no processo educacional, sem ter a pretensdo de substituir o ensino formal, é
claro, mas sim de complementa-lo e aprofunda-lo, cada qual de acordo com as suas tematicas e
caracteristicas.

As instituicdes de ensino podem e devem utilizar os museus como seus aliados no processo de
aprendizagem, pois, no &mbito do processo educativo, ampliam as possibilidades de aprendizado, quer
pelo uso dos acervos, quer pelo estimulo a criatividade e ao desenvolvimento do senso critico aos
conceitos ministrados e a sedimentacao do conhecimento, através das exposicoes.

Os museus hoje em dia tém que competir com uma cultura de massa muito bem equipada com
as maiores tecnologias do entretenimento, como se pode observar nos mais modernos parques,
cinemas, casas de jogos eletrbnicos, entre muitos outros. Contudo, o trabalho realizado nestas
instituicbes ndo é o mesmo, nem pode se confundir com o dessas indUstrias, ja que 0s museus
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trabalham, sobretudo, com a educacéo, no intuito de promover e ajudar o desenvolvimento cultural e
social dos cidadaos.

O grande desafio do Museu estd em conjugar educacao e lazer (Studart, 2004). Para isso,
ferramentas como os projetos educacionais, associados a museografia criativa sédo de vital importancia,
assim como clareza sobre o0s objetivos do museu. O incentivo e capacita¢do de todos os funcionérios
também s&o fundamentais, pois é essencial que todos saibam do papel de inclusédo social e de educacao
do museu.

Por isso, este trabalho tem por objetivo refletir e contextualizar o Museu da Geodiversidade
(Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ) nos desafios
contemporaneos, conjugando educacao, ciéncia e lazer a servigco da sociedade.

A integracdo do Museu da Geodiversidade da UFRJ

O Museu da Geodiversidade (MGeo) foi criado em 2007 e localiza-se na Ilha do Fundéo,
Cidade Universitaria da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ. O museu abriga a terceira
maior colecdo de fdsseis do pais, catalogada pelo sistema Paleo do Servico Geoldgico do Brasil, de
acervos disponiveis na Internet. Compreende um acervo de aproximadamente 20.000 minerais, rochas,
solos e fosseis, além de fotografias, instrumentos de uso em geociéncias, mapas, documentos e livros
raros.

Deste acervo fazem parte materiais de extrema raridade como o meteorito Uruacu, holotipos
de fésseis brasileiros (tipos de referéncia cientifica), minerais e rochas raras. O Museu busca uma
integracdo das geociéncias e do entendimento do porqué, onde e como ocorrem 0s desastres naturais,
tais como terremotos, furac@es, vulcbes, mudancas climéaticas, retratando a histéria geoldgica da Terra.
Em outras palavras, busca se aproximar da sociedade relacionando a geodiversidade com o homem.

Desde que abriu suas portas, 0 MGeo logo mostrou seu enorme potencial transformador, o que
levou seus fundadores a empenhar-se na sua consolidacdo enquanto instituicdo museoldgica. A
primeira conquista nesse sentido foi a reunido de uma equipe interdisciplinar voltada para o seu
gerenciamento, que conta principalmente com museodlogos, educadores, paleontdlogos e gedlogos. O
passo seguinte foi a sua contextualizagdo e integracdo ao Plano Diretor UFRJ 2020, que objetiva
tornar o espaco da Cidade Universitaria de fato num complexo para uso ndo s6 da comunidade
académica, mas da sociedade como um todo.

Tomando partido nesse plano, 0 MGeo passou ndo sO a tratar da compreensdo do passado
geoldgico da Terra e da valorizacdo do patrimdnio geoldgico que nos foi legado, mas também do
passado geoldgico e historico da formacéo da Illha do Fund&o, através de uma parceria com o projeto
“Caminhos Geoldgicos”, que mapeia os pontos de interesse geolégico do estado do Rio de Janeiro.

Outra forma de valorizagéo do espaco publico em que esta inserido foi a aprovacao do projeto
“O Jardim do Tempo Profundo”, que busca musealizar a parte externa do museu para projecdo de mais
um espaco dedicado a compreensdo da importancia das Geociéncias para uma transformacao
socioambiental, assim como a revitalizagdo de uma area pouco aproveitada pela comunidade.

A Ultima acdo nesse sentido foi o planejamento de um espacgo multiuso denominado “Nucleo
GeoEducAtivo”, que se adapta a diferentes atividades educativas e plurais, variando entre exposic¢des,
cursos para professores, cineclubes, oficinas etc. Por essa flexibilidade, o espaco serve ao atendimento
do publico tanto interno quanto externo. Além disso, o Nucleo GeoEducAtivo foi pensado como um
projeto arquitetdnico Unico e inovador, cuja estrutura de cobertura une natureza e tecnologia de ponta,
questdes fundamentais para 0 Homem no mundo contemporaneo.

Em suma, o Museu da Geodiversidade, por meio de acdes que ndo perderam de vista 0 seu
contexto espacial, a UFRJ, vem possibilitando parte da revitalizacdo do espaco fisico da Cidade
Universitaria, permitindo assim nédo s6 o direito a museus e & memaria, mas ao uso da universidade
como um local de partilha de conhecimento, para projecédo de um futuro mais consciente.

Atividades educativas

Além das ac¢des no ambito do Plano Diretor UFRJ 2020, o MGeo desenvolve atividades
educativas que visam complementar a exposi¢cdo e os conhecimentos adquiridos, ampliando, de acordo
com as caracteristicas de cada grupo, a sua experiéncia no museu.

O MGeo conta com educadores que coordenam um grupo de bolsistas nas diferentes areas do
conhecimento, tais como Geografia, Gravura, Pintura, Escultura, Comunicacdo Social, Letras e
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Desenho Industrial. Uma equipe multidisciplinar que tem desenvolvido um trabalho educacional
intenso e rico.

Entre os materiais desenvolvidos estdo os livretos e os marcadores de paginas com temas
envolvendo a geodiversidade (4gua, petrdleo, rochas e minerais, fésseis) unindo o conhecimento a
linguagem acessivel, com um design atrativo. Também s&o desenvolvidos jogos educativos. Os jogos
sdo realizados de maneira a se tornarem atrativos ao publico infanto-juvenil e, como os dinossauros
povoam o imaginario dos jovens, eles se tornaram, por vezes, 0 tema das ilustragcbes, mas sem
esquecer 0s demais organismos antecessores ou sucessores. O respaldo cientifico necessario para a
elaboracdo das imagens se da através da consultoria de paleontdlogos e gedlogos que fazem parte da
equipe do MGeo (Grimido, Silva, Greebal., 2010).

Essas atividades ludicas permitem que o processo de aprendizagem se torne mais alegre e
prazeroso, estimulando a criatividade e enriquecendo o desenvolvimento intelectual da
crianca/adolescente. Com a unido entre brincadeira, educag¢do e conhecimento foram elaborados
diversos jogos como o “jogo dos sete erros”, “quebra-cabecas” e um xadrez tematico. Esses jogos
foram inspirados na fauna fossilifera brasileira contextualizada em seu habitat, com o intuito de agucar
a curiosidade do jogador e possibilitar a geracdo de questdes mais profundas sobre os organismos,
ambientes, habitos de vida, etc.

Outro jogo adaptado a tematica geocientifica foi o caca-palavras. Os caca-palavras séo
considerados boas ferramentas educacionais, pois auxiliam tanto o desenvolvimento da escrita, ao
trabalhar com o reconhecimento e agrupamento de letras, quanto a concentragcéo do aluno. Além disso,
divulgam informacdes através de textos, permitindo a familiarizacdo das criangas com 0s conceitos
encontrados nos mesmos. Foram feitos quatro caca-palavras, cada um abordando um tema, sendo
estes: Agua; Geodiversidade; Combustiveis fosseis e Combustiveis fosseis: usos e problemas (Camara,
Silva e Greceet al,, 2010).

Procurando desenvolver um trabalho transdisciplinar também foi realizada uma
exposicao/geoficina de esculturas, tendo como objetivo a observacao e andlise anatdbmica de patas de
varios tipos de animais viventes e extintos. O confronto anatémico visa provar que todos 0s seres
vivos no planeta tém uma origem comum. As patas foram escolhidas por se tratar de uma parte do
corpo de facil identificacdo, além de permitir que os visitantes comparem a propria mao com as
esculturas. Essa identificagdo sera feita através da manipulagdo de esculturas confeccionadas em
material reciclavel. Todo material utilizado serd procedente de uma campanha de coleta de lixo,
visando a conscientizacdo da reciclagem (Souza, Greco, €aatr02010).

Pensando em tornar o MGeo mais proximo do publico jovem foi criada uma mascote para o
museu. As mascotes sdo personagens criadas para aproximar o publico da instituicdo que elas
representam. Por isso, as mascotes devem possuir apelo visual e carisma para possibilitar a sua rapida
aceitacao pelo publico em geral, mas também versatilidade no seu potencial comunicativo e educativo.
A ideia foi tornar uma rocha, um objeto inanimado, um ser que se comunica, inspirados no fato de as
rochas, mesmo inanimadas, se comunicarem com aqueles que sabem l|é-las, ou seja, 0os gedlogos
(Cruz, Grimido, Grecet al., 2010).

Para finalizar as acdes educativas destacou-se um grande projeto que esta em andamento. Em
2011, o MGeo promovera a 12 Olimpiada Nacional de Geociéncias, que incentivara a participacdo de
alunos das redes publica e privada do Ensino Fundamental e Médio de todo o Brasil. As olimpiadas
cientificas sdo uma iniciativa para a popularizacdo e difusdo da ciéncia e tecnologia junto aos jovens
utilizada em praticamente todo o mundo. A inexisténcia de uma olimpiada cientifica que agrupe as
diferentes disciplinas das Geociéncias e a pouca divulgacdo da geodiversidade brasileira no curriculo
dos ensinos fundamental e médio levam o Museu a se sentir impelido a contribuir, de forma ampla e
irrestrita, com a melhoria da qualidade de ensino nessa area, além de almejar semear nos alunos
participantes da competicdo o interesse em seguir carreiras técnico-cientificas.

A realizagdo de atividades educativas para o Museu é uma rica experiéncia, pois une diversas
disciplinas, conceitos e conhecimentos em prol da divulgacdo da importancia da diversidade
geologica.

Museografia e a geodiversidade

Entre a geodiversidade e as exposi¢cdes existe uma relacdo desde o tempo dos famosos
Gabinetes de Curiosidades dos séculos XV e XVI, que costumavam expor uma diversidade de objetos
exoticos encontrados no mundo. Neste periodo as exposi¢des estavam ligadas diretamente ao status
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social, assim como as bibliotecas pessoais e, portanto, o acesso a este acervo era restrito a uma parcela
infima da populacdo (Melo, Souza e Pinto, 2005).

Posteriormente, com a consolidacdo das ciéncias, estas cole¢cbes passaram a ter uma funcao
também cientifica, representando recortes do mundo em um espaco confinado, e, desde entdo, as
exposi¢cdes comecaram a ganhar um papel mais educativo. Atualmente as exposi¢cdes museologicas
tém a fungéo de divulgar a producédo cientifica, tornando o conhecimento acessivel a sociedade, fisica
(através da acessibilidade do espaco) e intelectualmente (utilizando uma linguagem adequada) (Melo,
Souza e Pinto, 2005).

Fazer exposicdes é algo extremamente complexo, pois as mesmas possuem um compromisso
com a academia cientifica e com a populagdo. Por isso, as exposi¢des realizadas pelo MGeo tém os
seus objetivos claramente delineados, destacando o que ela pretende passar e a quem ela se destina.
Esses objetivos sdo os pontos que norteiam todo o restante da exposi¢cao. Nunca é demais lembrar que
a exposicao é um instrumento de comunicacéo poderoso capaz de realizar a ponte entre as ciéncias e o
publico-leigo, devendo estar condizente com a sua instituicdo e com seu objetivo.

As exposi¢cbes do Museu da Geodiversidade objetivam mostrar a importancia da diversidade
geoldgica ao longo do tempo e, principalmente, a sua relevancia no cotidiano das pessoas. Procura
ensinar em um contexto geral, pois ndo se limita ao publico universitario, mas se volta para fora dos
limites da Cidade Universitaria onde existe um publico extremamente amplo e diversificado.

Hoje, dentro da politica museografica do MGeo, busca-se através da relacdo entre o objeto
contextualizado e a linguagem adequada desmitificar as geociéncias. Visando uma melhor assimilacéo
pelo publico, procura-se evitar exposi¢des que sdo apenas vitrines de fosseis descontextualizadas, ou
entdo exposicdes grandiosas, com tecnologia de Ultima geracdo, mas que se perdem em seu objetivo
ou até mesmo ndo possuem um. A utilizagdo dos aparatos tecnoldgicos apenas com o intuito de atrair
0 publico acaba por restringir os resultados educacionais da exposi¢do. Por isso, a cada nova
exposicdo procura-se ter em mente o compromisso selado com a sociedade, onde os atrativos sdo
utilizados para seduzir, mas como isca, de modo a envolver e cativar o publico, possibilitando o
contato com o objeto (seja ele rocha, mineral, féssil ou outro) e uma melhor compreensao de todo o
contexto expositivo e das geociéncias.

Consideracoes finais

Através da unido entre ciéncia, educacado e lazer o MGeo procura preservar 0 patrimonio
geoldgico através da conservacdo de suas colegdes cientificas e demonstrar a importancia das
geociéncias para as atividades econdmicas e melhoria das condi¢ces de vida da populagéo. Para isso,
atua de forma intensa na revitalizagdo do espaco da Cidade Universitaria, elabora projetos
educacionais e exposicdes criativas para auxiliar o desenvolvimento cultural e social dos cidadaos.
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Resumo

O Parque Paleontologico de S&o José de Itaborai (Municipio de Itaborai, RJ) foi criado em
1995 com a finalidade de proteger os afloramentos da Bacia S&o José de Itaborai (Cenozoico). Esta é
uma das menores bacias sedimentares brasileiras, mas isso ndo compromete a sua relevancia cientifica.
Nela se registra uma rica fauna fossilifera composta principalmente por gastropodes terrestres e
mamiferos, representando o mais antigo registro da fauna continental cenozdica brasileira. Apesar de
sua relevancia cientifica indiscutivel, o Parque Paleontolégico ndo desperta o interesse da populagéo
de seu entorno. Os fatores sdo mdltiplos e complexos, mas talvez a concepc¢do de patriménio desta
populacéo influencie esta questdo. Para analisar se a percepcdo acerca do conceito patrimoénio da
populacdo ao entorno do Parque Paleontolégico de S&o José de Itaborai influenciava a sua
apreensaol/identificacdo com o parque, foram cruzadas as respostas de duas perguntas de um
guestionario aplicado num universo composto por 59 mulheres e 41 homens, entre 22 e 55 anos,
majoritariamente (63%). A primeira pergunta verificava como esta populagéo valorava o parque. O
valor histérico do parque foi o mais relevante, ficando o paleontolégico em 2° lugar. Para tentar
entender como o conceito patrimdnio era compreendido foram listadas diversas palavras aleatorias e o
entrevistado dizia qual destas palavras era ou estava relacionada ao patriménio. As palavras casa,
prédio antigo e pintura de arte foram as que melhor representaram o patrimdnio concretamente para 0s
entrevistados. Com isso, € possivel inferir que patrimdénio heranca e o patriménio
histérico/arquitetbnico/artistico sdo o principal referencial patrimonial desta populagdo. Assim,
considera-se que a populacdo ao entorno do parque possui uma idéia bastante restrita sobre patrimonio
e direcionada para o patriménio cultural, ndo reconhecendo as multiplas facetas patrimoniais. Isso fica
claro ao atribuir relevancia a poucos objetos/coisas, pois todos os objetos propostos poderiam ser
considerados patriménio dependendo da atribuicdo de valor que Ihe for feita. Isto pode ser um
complicador na apropriacdo patrimonial do parque. E necessario investir em educacgéo, pois através
dela sera possivel integrar a populagdo com o contexto cientifico, fortalecendo, desta forma, a sua
identidade cultural, ao mesmo tempo em que se preserva o patriménio geoldgico.

Introducgéo

O Parque Paleontoldgico de Sdo José de Itaborai localiza-se no Municipio de Itaborai, Rio de
Janeiro, RJ, Brasil e foi criado em 1995 com a finalidade de proteger os afloramentos da Bacia de
Itaborai (maioria das rochas de idade paleocénica). A descoberta desta bacia ocorreu no ano de 1928,
guando se verificou que os sedimentos nela depositados eram de origem calcaria, matéria-prima
utilizada na fabricacdo de cimento. A Companhia Nacional de Cimento Portland Maua se mostrou
interessada e comecou a extracdo de material (Bergtakt2006).

Durante os 50 anos de exploragdo (1933 a 1984), a companhia foi a responsavel pela ascensao
do bairro de Sao José, financiando toda a infra-estrutura do bairro, incluindo estrada, energia elétrica,
moradia, salde e educacdo. Neste mesmo periodo, com a exploracdo do calcério, se descobriu a
abundante fauna fossilizada conhecida hoje (Berggtiat, 2006). Essas escavacgdes para a retirada
de material tornaram-se muito profundas e atingiram um lencol freatico. No inicio da década de 1980
j& ndo era mais vantajoso continuar com a extracdo nesse local, por isso, em 1984 termina a
exploracao da bacia e a companhia deixa Sao José. A drenagem realizada no local foi interrompida e a
agua do lencol freatico acumula na cratera deixada pelas escavacdes, formando uma lagoa, a Lagoa
Sao José.
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A Bacia Sao José de Itaborai € uma das menores bacias sedimentares brasileiras, mas isso nao
compromete a sua relevancia cientifica. Para um Unico lugar, a bacia, direta ou indiretamente, registra
eventos geopaleontoldgicos, arqueoldgicos e historicos, estando relacionada a diferentes areas do
conhecimento. Vé-se, portanto, diversas vertentes de interesse.

A exploracdo da bacia pela mineradora propiciou a descoberta de uma abundante fauna
composta principalmente por gastropodes terrestres e mamiferos, mas onde também s&o encontrados
anfibios, répteis, aves e até vegetais. Alguns deles representam o0 mais antigo registro da fauna
continental cenozdica brasileira. Os primeiros fosseis encontrados em Itaborai foram da classe
Gastropoda (Mollusca), mas a maioria dos fésseis encontrados na Bacia de Itaborai € de mamiferos,
tanto em abundancia, quanto em diversidade (marsupiais sdo os mais abundantes e os ungulados os
mais diversificados). Das inUmeras ordens de marsupiais, apenas 5 fazem parte do registro fossilifero
brasileiro e foram encontradas nesta bacia. S&o elas: Sparassodonta, Polydolopimorphia,
Paucituberculata, Microbiotheria e Didelphimorphia (Bergeptist., 2006).

Estes mamiferos correspondem ao registro dos primeiros grupos que se irradiaram em ampla
escala no planeta, apos a extingdo dos dinossauros, ha aproximadamente 65 milhdes de anos (final do
Cretaceo). Através da correlacdo dos fésseis de mamiferos de Itaborai com os da Patagénia, Argentina,
foi possivel definir a Idade Mamifero-Terrestre Itaboraiense para o Paleoceno (Pale6geno, Cenozoico).
Além disso, a Bacia de Itaborai é o Unico depdsito fossilifero brasileiro a registrar a primeira
irradiacdo dos mamiferos e, € também, onde foi coletado o mais antigo representante da linhagem
moderna dos tatus (Bergqvedtal.,, 2010).

A relevancia do parque néo € apenas paleontologica. Desde a década de 70 sdo encontrados na
Bacia de Itaborai registros de ocupacdo humana pré-histérica. No Morro da Dinamite existe um sitio
com aproximadamente 600 metros, onde foram descobertos artefatos liticos e até fogueiras. Os liticos
encontrados foram confeccionados com minerais e rochas da regido; onde o quartzo é a matéria prima
preferida, seguida pelo silex e pelo calcario, menos abundantes, e com pouco mais de 1% encontram-
se artefatos em quartzito, gnaisse e calceddnia. Alguns pesquisadores acreditam que esses artefatos
eram utilizados para bater (talhadeiras), raspar e cortar (facas de dorso), cortar e furar (faca-
perfurador), gravar (buris) e pontas de lanca (Beltrdo, 1978; Bergtjaist 2006).

A area onde hoje é o parque foi explorada pela Companhia Nacional de Cimento Portland
Mauéa por mais de 50 anos. Foi a primeira grande industria instalada na regido e a 22 industria de
cimento no Brasil (Bergqvidt al, 2006; Itaborai 2007), propiciando para o estado do Rio de Janeiro
e para o municipio de Itaborai, um grande desenvolvimento social e econémico. Nao se pode negar
gue a instalacdo da fabrica representou um marco no processo de modernizacdo em que 0 pais
avancgava.

A importancia daquele pdlo de extracao era tal, que o local recebeu a visita do presidente da
republica, o Sr. Getulio Vargas e seu produto tem uma forte ligacdo com dois marcos arquitetdnicos
do estado do Rio de Janeiro. O cimento desta fabrica foi utilizado na constru¢cdo do estadio Mario
Filho (Maracand) e da ponte Presidente Costa e Silva (Rio-Niterai).

E interessante notar que mesmo com toda essa relevancia cientifica indiscutivel o Parque
Paleontologico ndo desperta o interesse da populacdo que mora ao seu entorno (Souza, 2009). Os
fatores sdo multiplos e complexos, mas talvez a forma com esta populacdo compreenda o que é
patrimbnio seja um destes fatores. Por isso, este trabalho tem por objetivo analisar a percepgédo da
populacédo ao entorno do Parque Paleontoldgico de S&o José de Itaborai acerca do conceito patriménio,
a fim de verificar como esta percepcao influencia a sua apreensao/identificacdo com o parque.

Entrevistas e andlise das respostas

A pesquisa realizada envolveu a andlise e cruzamento dos resultados de duas perguntas de um
questionario num universo de 100 entrevistados. Esses entrevistados apresentaram-se sutilmente
equilibrados entre os sexos, sendo 59% do sexo feminino e 41% do masculino; e composta
majoritariamente por pessoas entre 22 e 55 anos (63%).

Para verificar como era a percepgdo patrimonial desta populacdo, perguatmisses
valores ou interesses que 0 parque possuiambora no nome do parque esteja explicito o valor
paleontoldgico, nédo foi esse o valor mais reconhecido por esta populacdo. Para ela, o valor historico
do parque € o mais relevante (com 24% das respostas), ficando o paleontolégico em 2° lugar (com
21%).
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E provavel que a relevancia histérica tenha ocorrido por dois fatores. Um deles é a
importancia socioeconémica que a companhia de cimento representou na regido, assumindo, no
passado, o papel do Estado e proporcionando uma época prospera. Por outro lado, menos provavel,
mas também passivel de consideragéo, estd o possivel conflito ou desconhecimento existente entre
todos os conceitos apresentados (paleontologia, arqueologia e histéria), ou entdo, a assimilacdo de que
tudo que esta no passado é de cunho histérico.

Valores do Parque Paleontoldgico

Figura 1 — Grafico sobre os valores/elementos que o0 parque possui.

Outros valores como a geologia e o lazer também tiveram uma posi¢cédo expressiva (ambos
14%), assim como o arqueoldgico (12%) e o econdmico (11%). Alguns poucos afirmaram que o
pargue ndo possuia valor nenhum, enquanto outras pessoas destacaram outros valores como arvores,
atracao cultural e ecoldgico. No conjunto de respostas, esse resultado reflete que para essa populacao
esses valores sdo pouco relevantes ou ndo estdo presentes no parque.

Para tentar entender como o conceito patriménio era compreendido foram listadas diversas
palavras aleatérias e o entrevistado dizia qual destas palavras era ou estava relacionada ao patriménio.
Isto é, o conceito de patrimonio, algo abstrato, foi representado através objetos/coisas concretas. As
palavras mencionadas foram: casa, 0sso, rua, doce, montanha, pedra, praia, artesanato, arma, féssil,
comida, homem, robd, crocodilo, terra, danca, pintura de arte, prédio antigo, orquidea, lenda/histéria e
arvore.

As palavrascasa prédio antigo e pintura de arte foram as que melhor representaram o
patrimbnio concretamente para os entrevistados (citados 91, 90 e 76 vezes, respectivamente). Com
isso, € possivel inferir que o patriménio como herancga e o patrimoénio historico/arquitetdnico/artistico
sdo o principal referencial patrimonial desta populagdo. Talvez isso ocorra por serem bens materiais e
imoveis que simbolizam o senso de propriedade ou porque a populacao brasileira, de um modo geral,
pode estar familiarizada com as associa¢cdes patrimoniais histéricas, artisticas e arquitetdnicas.
Independente das possiveis explicactes, é para esse tipo de “objeto” que esse grupo em estudo “olha”
e 0 “v&” com destaque perante os demais, sendo estes 0s “bens de referéncia patrimonial” para esta
populacao.
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Quantitativo das palavras relacionadas a patriménio

Figura 2 — Quantitativo das palavras associadas a patrimonio.

A relevancia da palavra casa pode refletir o primeiro sentido da palavra patriménio: heranca e
bens financeiros/econdmicos, entendendo “sua casa” ao invés de “uma casa’. Por outro lado, ndo é
possivel ignorar a questdo do afeto que envolve a palavra casa. Casa, enquanto lar, tem um significado
ao mesmo tempo intimo e profundo, pois representa abrigo, aconchego, familia e € nesta relacéo
afetiva que se percebe a diferenca entre aquilo que ja é “patriménio de senso-comum” (aquilo que é
importante para 0s outros) e aquilo que é “importante para mim” — patriménio apropriado.

O sentido da expressado “importante pra mim” ndo foi interpretado como objeto de desejo ou
de primeira necessidade, pois a palavra “comida” também é essencial para a sobrevivéncia humana e,
logo, “muito importante”. Contudo, ndo esteve nem proxima do destaque obtido pela casa. Nesse
sentido, a casa, com a sua multiciplidade de sentidos, é reconhecida como patrimbnio e apropriada
como tal por esta populagéo.

Assim como tomida’, outras palavras foram muito pouco relacionadas ao patriménio. E o
caso do fobd” e a tecnologia (ou distancia) que ele representa@admdilo, um réptil ameacador.
Talvez se fosse outro animal, como o mico-ledo-dourado ou qualquer outro animal com apelacao
afetiva ou estética, esse numero fosse maior. As palamasa™e “doce foram as menos associadas
com patriménio e foram as mulheres as que mais rejeitaram a palavra “arma”.

Ha de se destacar as palavras classificadas como patriménio intanglaetd’,' “ comida’,
“docé’ e “lenda’. Elas ndo foram compreendidas como patriménio. Observa-se que aquilo que esta
inserido no cotidiano das pessoas (os modos de fazer), ndo recebe um olhar diferenciado e ndo ha
percepcéo de valorizagao.

Outras palavras que poderiam ser mais assinaladas por estarem associadas ao parque e a
mineradora, comofbssil’, “pedra’ e “ossd foram pouco ou medianamente marcadas. Esse é mais
um dado indicador de que o parque, ou a ideia de protecdo daquela regido por sua importancia
cientifica, ainda ndo foram completamente assimiladas por essa populacéo.

Considerag0es finais

A populagdo ao entorno do Parque Paleontolégico Sdo José de Itaborai ndo reconhece as
multiplas facetas patrimoniais, pois atribui relevancia a alguns poucos objetos/coisas. Todos os objetos
propostos podem ser considerados patriménio dependendo da atribuicdo de valor que lhe for feita.
Desta forma, entende-se que quanto mais palavras citadas, maior seria a amplitude do conceito de
patrimbnio para essa populacdo. Como a maior parte da populagdo mencionou poucas palavras,
considera-se a sua idéia sobre patrimdnio bastante restrita e direcionada para o patriménio cultural
(historico, artistico e arquitetnico).

O conceito de patrimbnio para essa populacdo esta relacionado com aquilo que é diretamente
importante para ela, como uma casa ou, entdo, com algo que € importante para ciéncia ou historia. E
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interessante notar uma contradicdo. Embora o parque seja relevante cientificamente, essa populacdo
ainda ndo despertou o interesse por sua preservacao. Duas reflexdes séo possiveis. Essas pessoas
podem ainda ndo conhecer a importancia do parque e/ou o parque s6 sera importante para eles quando
Ihes trouxer algum retorno (econémico, social, etc.).

N&o existe outra saida, é necessario investir em educacdo. O maior inimigo da preservacao do
patrimonio é o desconhecimento de sua relevancia pela comunidade ao entorno. E possivel que muitas
das informacdes sobre a importancia daquele local ndo cheguem a populagéo. Além disso, a educacao
formal pode estar comprometida e os incentivos a cultura ainda séo pouco, dificultando a assimilacao
dos conceitos cientifico e preservacionista envolvidos.

Essa € uma solucgédo trabalhosa, mas que tem se mostrado eficaz na preservacéo de diversos
patriménios, incentivada através da educacdo patrimonial. Com ela é possivel demonstrar a
importancia do patriménio geoldgico, integrando a populacdo com o contexto cientifico, fortalecendo,
desta forma, a sua identidade cultural. Além disso, o patriménio geoldgico também pode ser uma boa
ferramenta econdmica, utilizado como meio de obtencéo de renda através de iniciativas simples, mas
criativas, envolvendo artesanato, culinaria e outras atragdes que podem ser associadas ao geoturismo.

Essas iniciativas sao apenas exemplos de que é possivel melhorar a qualidade de vida da
populacdo através de uma economia sustentavel e criativa, a0 mesmo tempo em que se promove a
preservacao do sitio por agentes locais, empenhados na sua integridade, divulgacéo e protecéo.
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Resumo

A apropriacdo cultural da geodiversidade é enorme. E preciso considerar que a importancia
cientifica € um dos muitos outros significados que podem ser atribuidos a geodiversidade. Essa
assimilagédo envolve o nome de cidades, histérias (lendas), nomes de morros (de acordo com a imagem
resultante do processo de eroséo), esculturas artisticas em rochas variadas, artesanatos diversos e
outras apropriacdes mais especificas de comunidades locais. Enfim, sdo multiplas as possibilidades
gue ndo podem ser ignoradas por ndo serem “cientificas”. Essas também compdem o patrimoénio
geoldgico. As definicdes de patriménio geoldgico geralmente apresentam a valoragdo do objeto, tanto
cientificamente, quanto culturalmente, corroborando as mudltiplas facetas patrimoniais da
geodiversidade. No entanto, o cunho cientifico € o mais forte dos critérios propostos para defini-lo,
enquanto os outros valores mencionados s&o utilizados de forma genérica e considerados
hierarquicamente inferiores. A insercdo de outros valores cultural deve ser referendada, pois ampliam
as discussfes a respeito desta tematica, e ilustram que outros especialistas de diferentes areas de
conhecimento podem contribuir com suas visdes, enriquecendo as contribuicdes acerca do patrimdnio
geoldgico e ajudando na popularizagdo das Geociéncias. A Educacado Patrimonial e o Geoturismo séo
estratégias importantes para a protecdo e divulgagédo do patrimbnio geoldgico, pois ambas permitem
que tanto a populagdo local como a transitoria se identifique e se aproprie da geodiversidade como
patriménio, se alfabetizando culturalmente. Elas também tentam solucionar ou entdo minimizar os
problemas encontrados em cada situacdo e podem ser utilizadas isoladamente ou conciliadas. Cada
iniciativa de geoconservacao é importante e deve ser incentivada, desde que seja planejada e tenha o
intuito de preservar a diversidade geoldgica. Com diversos grupos agindo em conjunto e a0 mesmo
tempo, em diferentes partes do Brasil, sera possivel manter resguardado e ao mesmo tempo
disponibilizar para a populacédo o patriménio geoldgico brasileiro.

Introducéo

A apropriacdo cultural da geodiversidade é enorme. E preciso considerar que a importancia
cientifica € um dos muitos outros significados que podem ser atribuidos a geodiversidade. Essa
assimilagcéo envolve o nome de cidades, histdrias (lendas), nomes de morros (de acordo com a imagem
resultante do processo de erosdo), esculturas artisticas em rochas variadas, artesanatos diversos e
outras as apropriacées mais especificas de comunidades locais. Enfim, sdo mdltiplas as possibilidades
que ndo podem ser ignoradas por ndo serem cientificas. Essas também compdem o patrimbnio
geoldgico.

O patrimbnio geoldgico ja foi definido por alguns autores. Apesar das semelhancas serdo
destacadas as definicOes apresentadas por Uceda (1996) e Brilha (2005):

“Patrimbnio geoldgico inclui todas as formacdes rochosas, estruturas, acumulacdes sedimentares,
formas, paisagens, depdsitos, minerais ou paleontoldgicos, cole¢cBes de objetos geoldgicos de valor
cientifico, cultural ou educativo e/ou interesse paisagistico ou recreativo, podendo incluir ainda
elementos da arqueologia industrial relacionado com instalacdes para exploracdo do meio
geoldgico” (Uceda, 1996).

“[Patrimbnio geoldgico corresponde aocdnjunto de geositios (ou locais de interesse geoldgico)
inventariados e caracterizados de uma dada regido, sendo os geositios locais bem delimitados
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geograficamente, onde ocorrem um ou mais elementos da geodiversidade com singular valor do ponto
de vista cientifico, pedagdgico, cultural, turistico ou otit(Brilha, 2005).

Em ambas as defini¢cdes, o patrimdnio geoldgico é corresponde ao elemento da geodiversidade
que possui valor cientifico, cultural, recreativo ou interesse paisagistico. Esta presente em ambas a
valoracdo do objeto, tanto cientificamente, quanto culturalmente, corroborando as mdultiplas facetas
patrimoniais da geodiversidade. No entanto, o cunho cientifico € o mais forte dos critérios propostos
para defini-lo, principalmente na segunda definicdo. Os outros valores mencionados sdo utilizados de
forma genérica e considerados hierarquicamente inferiores.

Entretanto, a insercdo dos outros valores cultural ampliam as discussdes a respeito desta
tematica, e ilustram que outros especialistas de diferentes areas de conhecimento podem contribuir
com suas visfes enriquecendo as contribuicdes acerca do patriménio geoldgico e ajudando na
popularizacdo das Geociéncias.

Educacao patrimonial

A Educacao Patrimonial — EP, uma ferramenta pedagégica que auxilia o ensino escolar, pode
e deve ser utilizada como proposta de trabalho nas cidades onde ocorrem os afloramentos
geopaleontolégicos, no intuito de complementar a grade de ensino e nas atividades turisticas. Entende-
se por Educacao Patrimonial o processo permanente e sistematico de trabalho educacional enfocando o
Patrimbénio como fonte primaria de conhecimento e de enriquecimento individual e coletivo,
utilizando objetos e/ou expressdes como ponto de partida para desenvolver atividades pedagdgicas,
observando-os, questionando-os e explorando nos aspectos possiveis e traduzindo-os em conceitos e
conhecimento (Horta, 2003; Grunberg, 2000).

O principio basico da Educacado Patrimonial € a experiéncia direta dos bens e fendmenos
culturais, com o objetivo de compreendé-lo e valoriza-lo, num processo continuo de descoberta. Essas
atividades envolvem a comunidade de um modo geral, desde que haja o interesse de sua parte. Para
obter um melhor retorno da populacdo sédo utilizados grupos ja organizados como a rede escolar,
familias, empresas locais, associa¢cdes de moradores, etc. (Horta, 2003). Esses grupos participarédo de
um trabalho desenvolvido a partir da experiéncia e do contato direto com as evidéncias, nos seus
variados aspectos, sentidos e significados, sendo levados a um processo ativo de conhecimento,
apropriacdo e valorizacdo de sua heranca cultural, capacitando-os para um melhor usufruto desses
bens e contribuindo para a producéo de novos conhecimentos. Aplicando um carater investigativo ha o
estimulo das habilidades e observacao, andlise critica, comparacéo e deducéo, formulagdo de hipoteses
e solucdo de problemas, de acordo com aquilo que se observa (Horta, 2003).

O intuito final das atividades estd em conseguir fazer nascer nos participantes, o conhecimento
critico e a apropriagdo consciente da comunidade por aquele — agora — realmente seu patrimonio,
reconhecendo-o como algo de valor, um legado deixado como uma heranca (Horta, 2003).

Esse processo torna-se indispensavel quando se quer preservar algum Bem Cultural, por dois
principais motivos. O primeiro deles é a garantia da salvaguarda, uma vez que a populagao local se
identifica com ele, conhece, ama e protege de modo incomparavelmente mais eficaz. Qualquer tipo de
depredacao sera coibido por agentes que estao préximos e sabem o valor e importancia daquilo para a
comunidade. O segundo motivo é o compromisso social que a ciéncia tem e muitas vezes é deixado de
lado. Com a educacgdo patrimonial ha o retorno das pesquisas e estudos para a comunidade,
transmitindo o conhecimento que foi apreendido através dos sitios de um determinado local ou de
objetos retirados de la.

A metodologia da EP é bastante versatil para ser aplicada a toda evidéncia material, seja um
objeto ou um monumento ou um sitio, desde que seja adaptada e utilizada com criatividade. A EP
também possui um cunho transdisciplinar e este ponto deve ser explorado pelas diferentes disciplinas
envolvidas (Grunberg, 2000). No caso dos sitios geopaleontol6gicos, estes podem ser utilizados pelo
professor de ciéncias, geografia e até histéria, dependo do enfoque dado, uma vez que o patrimonio
geoldgico, em conjunto com o0 ambiente em que ele estd inserido, gera uma infinidade de
oportunidades para provocar nos participantes sentimentos multiplos como surpresa e curiosidade, que
fardo com que haja a busca por mais conhecimento. Assim, demonstra-se a “necessidade do passado”
para que se possa entender o presente e projetar o futuro, de uma forma mais ampla que a historia de
vida humana.
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Horta (2003) baseada em critérios pedagdgicos apresentou uma metodologia composta por
cinco etapas com objetivos definidos, que podem ser observadas no quadro abaixo.

ETAPAS RECURSOS/ATIVIDADES OBJETIVOS

Exercicios de percepcéo/sensorial,
por meio de perguntas,

1) Observacgao manipulacdo de objetos, medicéo,

anotac¢des, deducdo, comparacéo,
jogos de detetive, etc.

Identificac&o do objeto:
funcéo/significado;
desenvolvimento da percepcéo
visual e simbdlica.

Fixacdo do conhecimento
percebido, aprofundamento da
analise critica; desenvolvimento da
memoria, pensamento l0gico,
infuitivo e operacional.

Desenhos, descricao verbal ou
escrita, graficos, maquetes, mapas
e plantas baixas, modelagem, etc.

2) Registro

Analise do problema, levantamento
de hipéteses, discussdo
questionamento, avaliacdo
3) Exploragao pesquisa em outras fontes como
bibliotecas, arquivos, cartorios,
documentos familiares, jornais,
revistas, entrevistas, etc.

Desenvolvimento das capacidades
de analise e julgamento critico,
interpretac@o das evidéncias e

significados.

Recriacao, releitura, dramatizacéo,
interpretacdo em diferentes meio
de expressdo, como a pintura,
escultura, drama, danca, musica,
poesia, texto, filme e video,
exposicdo em classe.

Envolvimento afetivo,
internalizacéo, desenvolvimento da
capacidade de auto-expresséo,
apropriacao, participacao criativa,
valorizacdo do bem cultural.

4) Apropriacao

A geodiversidade é a fonte primaria de conhecimento que se pretende trabalhar. Utilizando-a
como ferramenta podem-se levantar hipoteses sobre 0 que se observa hoje e como era o seu ambiente
original. Através de um peixe, por exemplo, encontrado petrificado onde hoje é sertdo, pode-se criar
hip6teses sobre o antigo ambiente ser aquatico. Analisando o sedimento mais profundamente pode-se
supor ainda mais precisamente o ambiente e os processos sofridos para que se transformasse no que é
hoje e quanto tempo isso levou ou o féssil tem. O tempo em especial é algo complexo para se
assimilar. Se ja é dificil assimilar algumas centenas de anos, imagine milhdes de anos, nunca possiveis
de comparar com a trajetoria de vida humana. Mas, ao mesmo tempo, tamanha magnitude pode ser um
grande atrativo para reflexdo do “quanto somos efémeros ao se perceber o quanto ja existiu antes de
nos” (Carvalho e Carmo, 2004).

Como qualquer outro objeto produto da criagdo humana, utilitario, artistico, simbdlico ou
natural, a geodiversidade é portadora de sentidos e significados cuja forma e conteddo se pode
aprender a “decodificar”. Com a ajuda do conhecimento especializado qualquer pessoa pode fazé-lo
utiizando sua capacidade de analise e observacdo, e, com curiosidade, recorrer a fontes
complementares para aprofundar os conhecimentos adquiridos.

Geoturismo

Nado se pode deixar se mencionar que uma das atividades estratégicas da Geoconservacao e
uma vertente de preservacao muito comentada no Brasil € o Geoturismo. Ele é considerado uma forma
de turismo da natureza, mas que enfoca a geodiversidade, propiciando aos turistas 0 conhecimento e
entendimento da geologia. Em sintese, utiliza como chamariz a beleza do monumento para que se
possam criar questionamentos e duvidas no visitante através de uma abordagem interpretativa,
instigando a busca pelo conhecimento e revelando o seu significado real as pessoas que estariam
procurando apenas lazer (Nascimento et al. 2008).

Ruchkys (2007) definiu geoturismo como “um seguimento da atividade turistica que tem o
patriménio geoldgico como seu principal atrativo e busca sua protecédo por meio da conservacdo dos
seus recursos e da sensibilizagcdo do turista, utilizando para isso, a interpretacdo deste patrimdnio
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tornando-o acessivel ao publico leigo, além de promover a sua divulgacao e o desenvolvimento das
Ciéncias da Terra.”

Em parte, o trabalho do geoturismo é acompanhado da Educacdo Patrimonial, mas, esta
Ultima, possui como enfoque a comunidade local. A EP trabalha com grupos como escolas ou
associacdes de moradores, onde o objetivo principal € a busca pelo conhecimento através do
objeto/monumento. J& o geoturismo tem como enfoque o visitante (turista), pessoas que possivelmente
nao tém nenhuma relacdo com o local e que estdo em busca de divertimento. Entretanto, em alguns
segmentos, utiliza a Educagdo Patrimonial como um meio de conscientizagdo e apreensdo do
patriménio geolodgico e alfabetizagdo cultural.

Outra caracteristica do geoturismo € apostar na divulgacéo da geodiversidade em combate ao
desconhecimento da populacdo sobre a importancia das geociéncias. Acredita-se que através desta
estratégia a populagéo reconheg¢a 0 monumento como patriménio e seja mais um agente promovendo a
sua salvaguarda, principalmente quando ainda n&o existe nenhum outro tipo de preservacéo da area,
como uma unidade de conservagdo ou essa ainda néo foi efetivamente implantada.

Contudo, essa nao deixa de ser uma opcao ¢é arriscada se a divulgacdo do geositio for feita sem
instruir de modo eficaz a populacdo, podendo vir a causar algum tipo de depredacdo, mesmo que a
intencdo desta medida seja assegurar a sua salvaguarda. Por isso, ressalta-se que antes que se inicie
qgualquer programa de divulgacdo, deve ser realizada uma rigorosa avaliagdo sobre os riscos de
deterioracdo do sitio quando exposto ao publico.

Considerag0es finais

A Educacdo Patrimonial e o Geoturismo sdo estratégias importantes para a protecdo e
divulgacdo do patrimbdnio geoldgico, pois ambas permitem que tanto a populacdo local como a
transitdria se identifique e se aproprie da geodiversidade como patrimbénio, se alfabetizando
culturalmente. Elas também tentam solucionar ou entdo minimizar os problemas encontrados em cada
situacao e podem ser utilizadas isoladamente ou conciliadas.

Cada iniciativa de geoconservacdo € importante e deve ser incentivada, desde que seja
planejada e tenha o intuito de preservar a diversidade geolégica. Com diversos grupos agindo em
conjunto e ao mesmo tempo, em diferentes partes do Brasil, serd possivel manter resguardado e ao
mesmo tempo disponibilizar para a populagéo o patrimdnio geoldgico brasileiro.
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Resumen

El Mar de Dunas Atacama en la Tercera Region, conforma un espacio geografico integrado
por vastas dunas desérticas continentales situadas en cuencas intermontanas de la Cordillera de la
Costa, en las comunas de Caldera y Copiap0.

En abril 2010 se inici6 una investigacion Fondecyt* cuyo objetivo es fundamentar la
originalidad geomorfoldgico-paisajistica y el valor natural del Mar de Dunas, que sirva para orientar
los lineamientos para su proteccion y uso sostenible. Las propuestas se enmarcaran segun el Programa
de Geositios y Geoparques de UNESCO (1999) y las iniciativas propiciadas en Chile por el
Sernageomin. Asi mismo, se iniciaron actividades de intercambio y cooperacion con las instituciones
y servicios de la regién, para contribuir en forma conjunta a la formulacién de instrumentos para la
regulacion del uso en dicho territorio.

El Mar de Dunas constituye un geopatrimonio de importancia cientifica como también, un
area destacada por la ocurrencia del desierto florido en los afios El Nifio. En las dunas y su entorno
ocurren actividades econdmicas, socioculturales y recreativas que es necesario considerar en la
planificacion territorial orientada al desarrollo de la Regién de Atacama.

Del punto de vista metodolégico se establecié una base de datos integrados, fundamentada en
criterios geomorfologicos, ecoldgicos, culturales y de usos relevantes de las dunas.

Las propuestas de proteccion y usos sostenibles resultardn del trabajo conjunto con los
representantes de usuarios de las dunas y con los servicios e instituciones regionales y locales
encargados de la ordenacién territorial.

Presentacion general y estado de avance de la investigacion

Las dunas continentales intermontanas en las cercanias de la ciudad de Copiap6 poseen un
gran atractivo paisajistico, conformando la mayor superficie de dunas en nuestro pais, con mas de
300 kilébmetros cuadrados de extension si se suma la superficie de los cuatro principales campos
dunarios que conforman el conjunto, segun se observa en las figuras 1 y 3. Los estudios previos han
sido efectuados por Araya (2001), quien propone una clasificacién de las dunas; Paskoff et al
(2003), sobre el origen de las arenas dunarias; Godoy et al, (2003) en la Carta Geoldgica de Caldera;
y, Arévalo (2005), en la carta Geolégica de Copiap6.

Los avances de la investigacion en curso corresponden a cartografia geomorfologica,
localizacion del desierto florido en afos El Nifio, usos y actividades relevantes, segun figuras 2y 3y
la sintesis general que se presenta a continuacion.

Dunas Litorales Dunas Continentales

Superficie 39 knt 335 knf

=

Localizacion Zona costera al norte de Caldera | Valles, cuencas y serranias situadas al ng
(Playa Ramadas) y al sur de Bahia oeste de Copiap0 y al este de Caldera.
Inglesa (Sector Bahia Cisnes,
Humedal Rio Copiapd)

Altitud Entre 0 y 200 msnm Entre 300 y 1600 msnm

Origen Dinamica litoral durante el Deflacion de depositos de arenas fluviales y
Cuaternario y actual. Arenas de | aluviales aportadas por el Rio Copiapd y
origen marino asociada a las terrazagiebradas costeras, existentes en antiguas
marinas sedimentarias fosiliferas, | playas cerca de las desembocaduras durante
con alto contenidos de bioclastos | el Pleistoceno (2,5 m.a.) (Paskoff et al.,
(Paskoff, 2003). 2003; Godoy et al.,2003)

Contexto Se localizan sobre terrazas marings Son un sistema de acumulacidon deg arenas
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geomorfoldgico

sedimentarias del Plioceno y
Mioceno (Estratos de Calderay
Formacion Bahia Inglesa) (Godoy
et. al, 2003). Estan asociadas a
playas de fondo de bahia y cordon
litorales arenosos formados por la

dinamica litoral y los aportes

sedimentarios producto de la erosi
de las terrazas marinas y el rio

Copiap6.

edlicas remanentes, sin alimentacién ac
(Paskoff, 2003) dispuestas en los val

tual
es,

cuencas y serranias de la Cordillera de la

Costa entre Caldera y Copiap6.
eSe encuentran en un ambiente desértic

D de

montafia cuyas rocas son del tipo plutdnicas

volcanicas y sedimentarias del Cretacic
0durasico (Arévalo, 2005). En la transici

D Y
on

entre las serranias y el fondo de los valles
existen glacis y conos aluviales inactivos, El

fondo de los valles es plano y e
colmatado por depdsitos aluviales inacti

sta
0s

y activos ademas de mantos de arenas y

depdsitos edlicos.

Las arenas eolicas se localizan en los fondos
de valles y cuencas intermontanas de la
Cordillera de la Costa. También ocupan

piedemontes, laderas y lineas de cumbre

PROYECTO FONDECYT N°1100400

| Base

- DUNAS LITORALES (arenas calcareas)

DUNAS CONTINENTALES (arenas fluviales y aluviales/Cuaternario)

Figura 1. Mar de Dunas de Atacama (este trabajo, base: imagen landsat
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PROYECTO FONDECYT N°1100400
] i6 | Base Landsat

Figura 2. Mar de Dunas de Atacama, Indice de vegetacion (NVDI), desierto florido, agosto de 2010 (este
trabajo, base: imagen Landsat)

PROYECTO FONDECYT N°1100400

| Base Landsat
- TERRAZAS FLUVIALES (depésitos fluviales rio Copiap6/Cuaternario) - DUNAS LITORALES (arenas calcdreas)
CORDILLERA DE LA COSTA (rocas pluténis dii ias y volcénicas / cretacico y Jurésico) DUNAS CONTINENTALES (arenas fluviales y aluviales/Cuaternario)
. . o M i \
PIEDEMONTES (depési luviales y coluviales / Cuaternario) TERRAZAS MARINAS (estratos ios fosiliferos/ y )

Figura 3. Mar de Dunas de Atacama, contexto geomorfolégico (este trabajo, base: imagen Landsat).
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Introduccioén

El concepto de patrimonio geoldgico ha tenido recientemente un importante impulso en el
ambiente nacional debido al desarrollo del proyecto de la creaciéon del primer Geoparque en Chile
(Schilling, 2009). Por este motivo la comunidad geoldgica chilena se ha movilizado en la bisqueda de
los principales geositios del pais con tres objetivos principales: contribuir a la proteccion de éstos ,
fomentar el turismo geoldgico y avanzar en la educacion de Ciencias de la Tierra. Este Gltimo punto es
un tema pendiente y de gran relevancia para la comunidad geocientifica nacional.

La motivacion del presente trabajo es resaltar el valor del patrimonio geoldgico del Cerro
Santa Lucia, ubicado en el centro de Santiago. Con esto se pretende integrar el alto valor histérico que
tiene el cerro Santa Lucia en la formacién de esta ciudad, con el valor geolégico que podemos
encontrar en él. Gracias a la creciente afluencia de turistas nacionales e internacionales a este punto
neuralgico de la ciudad, se puede hacer una importante contribucion en la difusién del conocimiento
geoldgico y comprension del medio.

El cerro Santa Lucia esté ubicado en el centro histérico de la ciudad de Santiago, 200 metros
al noreste de la Biblioteca Nacional, en la vereda norte de la Alameda. Geogréficamente corresponde a
las estribaciones mas australes del corddn Manquehue-San Cristobal.

Las coordenadas geogréaficas de la cima del cerro son 33°26'25” de latitud Sur y 70°38'37” de
longitud Oeste, y su altura aproximada es de 606 m.s.n.m.

Figura 1: Figura de ubicacion del cerro Santa Lucia. A la derecha se observa mapa geolégico de los cerros de la
ciudad de Santiago (Sellés, 1999). En los recuadros blancos se muestran edades radiométricas en millones de
afos (Ma).
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Geologia del Cerro Santa Lucia

Chile se encuentra ubicado en el margen occidental del subcontinente Sudamericano en un
margen convergente de placas tectonicas, es decir, una zona conocida como zona de subduccion. Este
proceso, que se ha mantenido al menos desde el Jurasico Inferior (ca. 200 Millones de afios atras;
Rutland, 1971; Coira, 1982), ha dominado la historia geoldgica de nuestro pais y es responsable de los
principales rasgos geomorfolégicos que podemos observar actualmente tales como la cordillera de la
Costa y la cordillera Principal.

Los cerros que estan ubicados en el area urbana de Santiago y en su entorno cordillerano,
estan compuestos principalmente por rocas volcanicas e intrusivas de poca profundidad, relacionadas
con centros volcanicos cenozoicos (entre 31 y 16 Ma atras). Estas rocas se pueden correlacionar con la
Formacion Abanico (Sellés, 1999), las que corresponden a productos del arco volcanico del Cenozoico
Temprano. Estas rocas fueron depositadas en un ambiente de cuenca extensional, y que mas tarde, en
el Mioceno, se habria invertido y plegado las rocas ahi depositadas (Giatje2002).

Para los cerros en la ciudad de Santiago, Verglagh (2004) infieren la existencia de a lo
menos 3 episodios volcanicos principales sobre-impuestos, sobre la base de dataciones radiométricas y
andlisis litolégicos y estructurales de esas rocas.

El primer episodio genero flujos de lavas y tobas soldadas como las que afloran en el Cerro
San Cristébal. Estas rocas corresponden a los productos del arco volcanico en el Oligoceno. Los
productos del segundo episodio corresponden a poérfidos basalticos y andesito-basalticos como los del
Cerro Santa Lucia, los que ha sido datados en 21,1+3,7 Ma (Sellés, 1999). Sobre la base de la
distribucion de los afloramientos, Vergataal. (2004) interpretaron estas rocas como parte de un gran
domo volcénico y/o un complejo de estratovolcanes los que habrian sido parcialmente erodados,
dejando expuestas las raices de los centros eruptivos.

El tercer y Ultimo episodio ocurrié ligeramente después que el anterior y generd porfidos
daciticos como el del Cerro Manquehue, los cuales podrian haber sido grandes estratovolcanes
profundamente erodados (Vergatal, 2004).

En la actualidad, el cerro Santa Lucia se ubica como un cerro isla dentro de la Depresion
Central. Esta ultima corresponde a una cuenca actualmente activa, cuyo relleno esta compuesto
principalmente por depoésitos fluvio-aluviales de edad pliocena a actual. Dichos depésitos forman
amplios abanicos en torno a las quebradas mas grandes que desembocan en la Depresion Central.
Estudios de gravimetria, han permitido estimar que el espesor del relleno de la cuenca podria alcanzar
en algunos sectores hasta los 400 metros de espesor (Aeaakd2000).

Descripcion del geositio

Préximo a la cumbre del cerro se puede observar un sistema de fracturas que generd
columnas, cada una de hasta 3 m largo y 40 cm de diametro en sus caras basales (Figura 2). Estas
estructuras son generalmente atribuidas a la contraccion del magma cuando se enfria, tiempo durante
el cual se produce una disminucién gradual del volumen del magma (Mallet, 1875; Jaeger, 1961).
Mientras el magma cristaliza se producen nucleos de estabilidad que favorecen la formacion de
columnas como pilares, de secciones basales que pueden ser de tres a ocho lados (Budkewitsch y
Robin, 1994; Tarbuck et al., 2005). El diametro de las columnas es inversamente proporcional a la
velocidad de enfriamiento, es decir, un enfriamiento lento produce columnas bien desarrolladas y mas
gruesas que las que se producen por enfriamiento rapido (Budkewitsch y Robin, 1994).

El eje mayor de dichas columnas es perpendicular a la superficie de enfriamiento del magma,
de esta forma Sellés (1999) infierié que el afloramiento corresponde a un cuerpo tabular de unos 350
m de espesor y de orientacion cercana a N46E/60NO. Este cuerpo tabular corresponde a un intrusivo
poco profundo que forma parte de las raices rocosas de un volcan cenozoico (@teaaP®04).

Hacia los bordes oriental y occidental del cerro, afloran rocas de caja donde se formé el edificio
volcanico relacionado con el cuerpo tabular, las que corresponden a productos del primer episodio
previamente descrito.
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Figura 2: Detalle de la seccion basal de las columnas observadas cerca de la cumbre del Cerro Santa Lucia. En el
esquema ubicado a la derecha se observan, en color gris, las secciones basales de las columnas que pueden tener
entre tres y ocho lados.

Figura 3: Vistas panoramicas del Cerro Santa Lucia. A la izquierda, fotografia histérica (Vicufia Mackenna,
1874), donde se aprecia el aspecto rocoso del cerro en una vista hacia el noreste. A la derecha, vista hacia el
Sureste de la cima del cerro Santa Lucia. Bajo la construccion se puede observar el sustrato rocoso con
diaclasamiento columnar.

Historia del Cerro Santa Lucia

A la llegada de los conquistadores espafioles, el valle de los rios Mapocho y Maipo se
encontraba inserto bajo la orbita de predominio del imperio Inca, aunque sus habitantes se vinculaban
mayoritariamente al llamado ‘complejo Aconcagua’, adscrito a lo que hoy identificamos como cultura
Mapuche. En este contexto, el cerro Santa Lucia era conocido para los Mapuches como Huelén (dolor,
melancolia y tristeza). En el momento en que Pedro de Valdivia se instalé en forma definitiva en la
zona con la intencidn de establecer la ciudad de Santiago, el territorio elegido para su fundacion fue al
oeste del cerro, lo que daba cuenta de su importancia como hito estratégico y simbolico para los
peninsulares. Esto Ultimo se ve reforzado por el cambio de nombre dado por Valdivia en honor a Santa
Lucia de Siracusa (de Ramén, 2000).

La ciudad colonial que se establecié a los pies del cerro Santa Lucia tuvo en éste uno de los
vértices de su crecimiento, conteniendo su expansién hacia el oriente y ayudando a la consolidacion de
su centro histérico. En un principio el cerro consistia en un observatorio de reconocimiento, pero a
fines del periodo monarquico las autoridades espafiolas le instalaron baterias defensivas, sefial de su
importancia para las armas de la corona en su conflicto con las fuerzas independentistas. A la derrota
de la monarquia, los representantes del nuevo gobierno continuaron viendo en el promontorio un
espacio simbdlico y estratégico para la ciudad, propiciando en él la construccion de monumentos
publicos como un pantedn patrio o el primer observatorio astrondmico de Latinoamérica, inaugurado a
mediados del siglo XIX (Vicufia Mackenna, 1874).

Pese a ello, hacia la década de 1870 el cerro conservaba un aspecto de roca desnuda y estéril
gue comenz6 a ser vista con ojo interventor por parte de la elite capitalina. Provisto de ideas
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modernizadoras propias de su clase, Benjamin Vicufia Mackenna asumid hacia esos afios la
Intendencia de Santiago. Su proyecto para la ciudad, que contempld la renovacién y mejoramiento de
la misma, y tuvo como elemento central la transformacion urbanistica del cerro, dotandolo de
estanques de acumulacion de agua, fuentes, terrazas, caminos y jardines. La obra entregada en 1874 se
transform6 en un referente de la modernizacion de Santiago, consolidando al cerro como espacio
urbano central para la capital (de Ramoén, 2000).

Durante el siglo XX, los nuevos trabajos fueron realzando el rol de paseo publico del cerro
Santa Lucia, el que pas6 a formar parte fundamental del patrimonio histérico de Santiago. Su
declaratoria como Monumento Nacional el afio 1983 no fue mas que la formalizacion administrativa
de un espacio que ya conforma buena parte de la identidad del centro de la capital.

Comentarios finales

El potencial de un geositio urbano, ubicado en el cerro Santa Lucia es relevante, ya que el
patrimonio geoldgico recién descrito, es complementado por los elementos patrimoniales histéricos y
la numerosa afluencia de turistas nacionales e internacionales. Su accesibilidad es privilegiada y
ademas se encuentra protegido por la ley de Monumentos Nacionales.

En el futuro, nuestra intencidon es poner en valor este patrimonio mediante un panel con
informacion geoldgica simple, con el objetivo de contribuir a la educacion de Ciencias de la Tierra en
Chile y fomentar el creciente interés por el Geoturismo en el pais.
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Geodiversidad: Ausencia y oportunidades para su incorporacion en marco del nuevo
sistema nacional de areas protegidas

Esteban Delgado A.

Fundacién Sendero de Chile. Pasaje Traiguén 2426, Providencia, Santiago, Chile.
email: esteban.delgado@senderodechile.cl

Resumen

A nivel internacional, cada vez con mayor fuerza, se reconoce la necesidad de mayor
representatividad del patrimonio abiético, y/o la geodiversidad, en los sistemas de proteccion de la
naturaleza. Sobre este tema en particular trata el siguiente articulo, centrando su reflexion en el sistema
nacional de areas protegidas de Chile, las implicancias que para la geodiversidad reviste su contexto
de cambio institucional actual y las posibilidades de su incorporacién como objeto de conservacién en
el nuevo escenario institucional que se genere.

Introduccién

La geodiversidad es un concepto que dia a dia ha tomado méas fuerza e importancia en el
marco de la conservacion de la naturaleza a nivel internacional. Mas alld de que no exista a la fecha
acuerdos sobre el alcance de la terminologia, una cuestion fundamental, compartida por la comunidad
cientifica, dice relacion con la necesidad de mayor representatividad del patrimonio abiotico (el
geopatrimonio) y/o la geodiversidad, en cualquiera de sus acepciones, en los sistemas de proteccion de
la naturaleza, en la perspectiva de lograr grados de importancia similares a los que hoy se asigna a la
biodiversidad (Gray R., 2004; Serrano y Ruiz Flafio, 2007). Sobre este tema en particular trata el
siguiente articulo, centrando su reflexion en el sistema nacional de areas protegidas de Chile, las
implicancias que para la geodiversidad reviste su contexto de cambio institucional actual y las
posibilidades de su incorporacién como objeto de conservacion en el nuevo escenario institucional que
se genere.

La geodiversidad en la institucionalidad ambiental nacional

En Chile existen 24 figuras de conservacién oficial, manejadas por al menos 14 instituciones
distintas con incidencia sobre el patrimonio natural del pais (CONAMA-GEF-PNUD, 2009). La
mayoria de estas figuras centran su interés y accioén sobre los aspectos biéticos de la naturaleza
(principalmente flora y fauna), resultando evidente la subvaloracion, aplicacion indirecta o ausencia de
instrumentos y categorias adecuadas para la puesta en valor y conservacion del patrimonio abiotico,
particularmente lo relacionado con el geopatrimonio. Figuras capaces de, por una parte, poner de
relieve el valor intrinseco y social (estético, econdmico) del geopatrimonio, y por otra, conservarlo.

La modificacion de la Ley 19.300 por la Ley 20.417 y el inicio de la discusion parlamentaria
del “Proyecto de Ley que crea el Servicio de Biodiversidad y Areas Silvestres Protegidas y el Sistema
Nacional de Areas Silvestres Protegidas” ha creado un escenario de alta incertidumbre respecto del
marco institucional que regira los ambitos de conservacién de la naturaleza en los proximos afios a
nivel pais. Sin embargo, esta misma incertidumbre y el escenario obligado de reflexion institucional
sobre esta materia constituyen una oportunidad sin equivalentes, para discutir una serie de aspectos
fundamentales del sistema nacional de &reas protegidas que el pais quiera darse en el futuro.

Si la naturaleza es un todo complejo, un sistema complejo si se quiere, cuyo funcionamiento
implica interacciones bidticas y abibticas en diversas escalas espaciales y temporales, afectadas en la
actualidad fuertemente por la accion antrépica (directa e indirecta), con escalas de origen locales y
globales, entonces la via que se utilice para dotar al pais de un marco institucional que resuelva los
déficit de representacion y gestion del patrimonio natural, necesariamente tiene que considerar la
complejidad del problema y, atendiendo la denominada ‘ley de la variedad requerida’ de Ashby , en
los términos de lo planteado por Ostrom E. (1995), responder con disefios institucionales, al menos tan
complejos como el problema que se pretende abordar. La creacion del Ministerio de Medio Ambiente,
la Superintendencia de Medio Ambiente, los Tribunales Ambientales y el Servicio de Biodiversidad y
Areas Silvestres Protegidas, pueden ser un primer paso en ese sentido.
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No obstante la oportunidad que implica el cambio en la institucionalidad ambiental en curso,

es necesario hacer notar que, lamentablemente hasta la fecha, no se ha abordado en ninguna de sus
instancias el problema de la subvaloracién y subrepresentacién de los aspectos abidticos del
patrimonio natural en el sistema nacional de areas protegidas. El Proyecto de Ley que crea el Servicio
de Biodiversidad y Areas Silvestres Protegidas y el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas,
mantiene el énfasis de conservacion principalmente en los aspectos biolégicos de la naturaleza y no
incorpora la geodiversidad como objeto de conservacion. De las ocho categorias de conservacion
propuestas en dicho proyecto, sélo una de ellas (Reserva Nacional) se refiere directamente al
patrimonio abidtico y s6lo una mas (Parque Nacionales) lo alude de manera indirecta (como sustrato
de la biodiversidad). Esta situacién puede ser apreciada en el cuadro siguiente.

Cuadro N° 1: Categorias de conservacion establecidas en el Proyecto de Ley que crea el Servicio de
Biodiversidad y Areas Silvestres Protegidas y el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas y su
relacion con el geopatrimonio

Denominacion Referencia al geopatrimonio o geodiversidad

Reservas de Region Virg No

Parques Marinos Acuaticos Continental No

Parques Nacional Indirectament

Monumentos Natural No

Reservas Marinas o Acuaticas Continen No

Reservas Nacional Si

Santuarios de la Naturale No

Areas Marinas y Costeras Protegida No

Multiples Usos

Fuente: Elaboracion propia

A pesar de lo limitado del marco que establecen estas categorias de conservacion para efectos
de la representacion de la geodiversidad, a juicio del autor, se puede plantear que este proyecto no
cierra completamente la posibilidad de abarcar objetos de conservacion mas amplios, toda vez que
existen un sinndimero de vacios o ambigiiedades en el mismo cuya definicibn mas precisa permitiria
ampliar la perspectiva de conservacion de la naturaleza del mismo. Ejemplo de esto es la indefinicion
en el proyecto de conceptos fundamentales que inciden en la determinacion de los objetivos de
proteccion tales como ‘habitat’, ‘patrimonio ambiental’ y ‘formaciones naturales’. Si se definen de
manera amplia estos conceptos, tomando en consideracion la complejidad biotica, abidtica, y cultural
incluso, asociada a la naturaleza, se abre un espacio para su concepcion mas integral en el nuevo
sistema nacional de areas protegidas.

Geodiversidad y Bienes Nacionales Protegidos. Oportunidades para su integracion en el nuevo
marco institucional

‘Los Bienes Nacionales Protegidos (BNP) constituyen un subsistema del Sistema de Areas
Protegidas de Chile, consignado en la Politica Nacional de Areas Protegidas, y cuyo instrumento de
proteccion consiste en la auto destinacién y posterior concesién a terceros para proyectos con fines
de conservacion y desarrollo sustentalfMinisterio de Bienes Nacionales, 2011). De acuerdo con
CONAMA-GEF-PNUD (2009), las areas de este sistema han sido asimiladas a la categoria IV de
conservacion de la UICN (Areas de Gestion de habitats/especies) cuyo objetivo primario, como su
nombre lo indica, e§Mantener, conservar y restaurar especies y habit@¥JDLEY, N. (editor),

2008). A la fecha, este sistema cuenta con 45 unidades las cuales en conjunto suman 530.521,09 ha.

Complementariamente, cabe hacer notar las siguientes caracteristicas de este sistema:

a) Las areas que lo componen no cuentan con reconocimiento legal.

b) Existe una amplitud bastante pronunciada entre los objetivos de conservacion que el
Ministerio ha establecido para cada una de las areas.

c) Mas del 86% de la superficie puesta bajo proteccién por este sistema se encuentra en las
regiones extremas del pais.
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d) Solo 8 de las 45 unidades del sistema (17%) aluden en sus objetos de conservacion a los
elemento del geopatrimonio (glaciares, ventisqueros, formaciones karsticas, cuencas hidrograficas,
etc.).

e) Luego del SNASPE, y aunque muy por debajo de este, el SNBNP es el segundo sistema en
importancia por su cobertura espacial a nivel nacional.

No obstante la escasa importancia de la geodiversidad en los objetivos de conservacién del
subsistema, la localizacion de cada una permite sostener que un porcentaje significativo de ellas
alberga singulares e importantes elementos del geopatrimonio (salares, formaciones geolégicas Unicas,
areas ricas en recursos paleontolégicos, ventisqueros, cuencas alto andinas geomorfolégicamente
activas, humedales, areas de intensa evidencia volcanica, sistemas costeros, etc.), susceptibles, por si
mismos, de constituir relevantes objetos de conservacion natural.

Por otra parte, el hecho de que el SNBP no haya sido considerado de manera directa en la
reestructuracion de la institucionalidad ambiental y de conservacion nacional, a juicio del autor no
impediria su incorporacion en el nuevo sistema nacional de areas protegidas, toda vez que el Art. 25
del proyecto de ley determina gtk Ministerio de Bienes Nacionales podra proponer al Ministerio
del Medio Ambiente, aquellos bienes fiscales que considere necesario destinar a la conservacion de la
biodiversidad para su afectacion como area silvestre protegida del Estado” (Gobierno de Chile,
2011). Dadas las caracteristicas actuales del proyecto de Ley, dicha incorporacion tendria que hacerse
adscribiendo estas areas a la categoria de Reservas Nacionales, principalmente por las siguientes
razones:

i) las ventajas que representa desde el punto de vista de la puesta en valor de la
geodiversidad (son las Unicas que refieren explicitamente a elementos del geopatrimonio
como objetos de conservacion), y;

i) las coincidencias en las condiciones de manejo propuestas para esta categoria por el
proyecto de ley con las condiciones de manejo propuestas por el Ministerio de Bienes
Nacionales para las areas del sistema.

Proyectar el desarrollo del SNBNP en esta direccidn tendria como principales ventajas, las siguientes:

i) Incorporar la geodiversidad como un objeto relevante en el &mbito de conservacion
nacional, por medio de un sistema que, si bien concentra sus unidades en el extremo del
pais, posee representacion en la mayoria de las regiones del mismo.

i) Incorporar de manera coherente el SNBNP en el nuevo marco institucional resolviendo
la condicion de ambigiiedad institucional en la que actualmente se encuentra el sistema.

iii) Permitir que las &areas del SNBNP se proyecten con sistemas de administracion
concordantes con la politica que hasta la fecha ha seguido el Ministerio de Bienes
Nacionales para ellas.

iv) Colocar a Chile en linea con las tendencias mundiales sobre conservacion natural.

Consideraciones finales

A pesar de las incertidumbres que genera el actual escenario de cambio institucional en
materia ambiental y de la ausencia de la geodiversidad como objeto de conservacion en este proceso,
se estima que existe una oportunidad para la conservacion de la geodiversidad en la constitucion de
Reservas Nacionales a partir de unidades del SNBP. Parte de estas reservas podrian asumir ademas la
forma y modelo de gestion de geoparques, forma (y categoria) que permitiria fortalecer de manera
sustantiva este sistema de reservas nacionales de geodiversidad, complementando su proteccion oficial
con la adhesion a una red mundial de parques de geodiversidad.

Asi mismo, en la busqueda de apoyar su sostenibilidad financiera, estas unidades podrian
enfocar la prestacion de servicios hacia la comunidad desde la perspectiva del geoturismo,
entendiendo este, como aquelrismo que sostiene o refuerza el caracter geografico de un lugar, su
medio ambiente, cultura, estética, patrimonio y el bienestar de sus resid€htagel Industry
association of America, 2002). El geoturismo, entonces, apoyaria o reforzaria la blsqueda de la
sustentabilidad en el desarrollo de los territorios a través del relevamiento del ‘sentido del lugar’,
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enfatizando el caracter distintivo, Unico e irrepetible que la combinacion de elementos biofisicos y
culturales produce.

Queda por resolver, sin embargo, un aspecto fundamental y conflictivo sobre la geodiversidad,
el cual dice relacion con la definicion de la misma de manera consensuada, considerando visiones aun
méas amplias sobre la misma, particularmente aquellas que la conciben como un indicador de la
diversidad de territorios, la geodiversidad comoDé&tribucion espacial de complejos territoriales
diferenciados a distintas escalas geograficgRojas J., 2005). Complementariamente a la
incorporacion del territorio, incorporar en la reflexion también el paisaje, el paisaje entendido como lo
entiende Bertrand, comtl resultado de la combinacién dindmica, por lo tanto inestable, en una
determinada porcién del espacio, de elementos fisicos, biolégicos y antrépicos, los cuales, actuando
dialécticamente unos sobre otros, hacen de él un conjunto Unico e indisociable, en perpetua
evolucion” (Bertrand G., 1968 en Delgado E., 2007). El paisaje como expresion estética de la
geodiversidad.

Asi como la biodiversidad no puede ser entendida (y no lo es), como un area de exclusividad
para la biologia, tampoco el significado y el campo de accion de la geodiversidad puede ser entregado
sélo al devenir de la geologia. Ambos conceptos encierran en su interior gérmenes de complejidad que
deben inevitablemente obligarnos a pensar en ellos no so6lo desde perspectivas interdisciplinares, sino
también multi y transdisciplinares. En este marco de reflexion es donde mas que nunca pueden mostrar
su utilidad las corrientes del pensamiento complejo y la ciencia pos normal propugnadas por
pensadores como Edgar Morin, Elinor Ostrom, Enrique Left, Silvio Funtowics y Jerry Ravetz, entre
otros.

Referencias

CONAMA-GEF-PNUD, 2009. Proyecto Creacion de un Sistema Nacional Integral de Areas Protegidas para
Chile: Una Estructura Financiera y Operativa.

Delgado A. Esteban, 2007. Geodindmica y valoracion del nivel potencial de riesgo natural en alta montafa:
Cuenca del rio Las Lefas, vertiente occidental de Los Andes Centrales. Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad de Chile. Memoria para optar al titulo de geégrafo.

Dudley, N. (Editor) (2008). Directrices para la aplicacion de las categorias de gestion de areas protegidas. Gland,
Suiza: UICN. x + 96pp.

Gobierno de Chile, 2011. Mensaje Presidencial 595-358/2011 que conduce el Proyecto de Ley que crea el
Servicio de Biodiversidad y Areas Silvestres Protegidas y el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas.

Gray Murray, 2004. Geodiversity: Valuing and Conserving Abiotic Nature. John Wiley & Sons Ltd, Chichester,
434 pp.

Morin Edgard 1990. Introduccién al pensamiento Complejo, Editorial Gedisa, México.
Ostrom Elinor, 1995. Disefios complejos para manejos complejos. Gaceta ecoldgica 54: 43-58.

Rojas Lopez José, 2005. Los desafios del estudio de la geodiversidad. Revista Geografica Venezolana, Vol. 46
(1) 2005, 143-152.

Serrano Cafiadas, E. y Ruiz Flafio, P., 2007. Geodiversidad: concepto, evaluacion y aplicacion territorial. El caso
de Tiermes Caracena, Soria. Boletin de la A.G.E. 45: paginas 79-98.

Travel Industry association of America, 2002. Geotourism Study.

63



| Simposio de Geoparques y Geoturismo en Chile

O patrimdnio geolégico do Geopark Araripe
Flavia Fernanda de LimaFrancisco Idalécio de Freifas

! Geologa do Geopark Araripe/Consultora da Secretaria das Cidades, Governo do Estado do Ceara - N° 040/CIDADES/2010
emalil: flaferlima@yahoo.com.br
2 Geologo do Geopark Araripe, email: idaleciocrato@hotmail.com

Resumo

O Geopark Araripe foi reconhecido pela Rede Global de Geoparques, sob os auspicios da
UNESCO, em 2006, como o primeiro geoparque das Américas. Localizado em uma regido de
inestimavel valor geoldgico e paleontologico do periodo Cretaceo no Brasil, permite uma ampla
compreenséo sobre a histdria e a evolucdo da Terra e da Vida.

Considerando a importancia que este patriménio geoldgico tem para o Geopark Araripe, em
2010, foram iniciados os trabalhos de inventario do patriménio geoldgico do territério e areas do
entorno, de forma sistematica e sustentada no conhecimento cientifico dos pesquisadores que atuam no
territério. Este inventario servirA de base para o desenvolvimento de uma Estratégia de
Geoconservacdo do Geopark Araripe, essencial para otimizar a gestdo do territério, dos recursos
geoldgicos e das paisagens naturais e promover o regramento entre 0os usos deste patrimdnio e sua
conservacéo.

Introducéo

O Geopark Araripe ingressou, em 2006, na Rede Global de Geoparques, sob os auspicios da
UNESCO, através de uma iniciativa da Universidade Regional do Cariri (URCA), em parceria com a
Secretaria da Ciéncia, Tecnologia e Educacgéo Superior (SECITECE), do Governo do Estado do Ceara.

Desde 2006, o Geopark Araripe é considerado um dos projetos de desenvolvimento
socioecondmico mais importantes do Governo do Estado do Ceara. Atualmente o Geopark obtém
também investimentos nacionais, com o apoio do Ministério da Integracdo Nacional; estaduais, com as
Secretarias do Estado; municipais, com as prefeituras do territério do Geopark e parceria com o setor
privado e o terceiro setor.

O Geopark Araripe esta inserido em uma regido caracterizada pelo importante registro
geoldgico do periodo Cretadceo, com destaque para seu conteldo paleontoldgico, com registros entre
150 e 90 milhdes de anos, que apresenta um excepcional estado de preservacdo e revela uma enorme
diversidade paleobioldgica.

A educacdo ambiental tem sido uma das areas de destaque nos programas do Geopark Araripe
e esta voltada para a integracdo das comunidades do territério a estratégia de desenvolvimento, através
do fortalecimento social e conservacao do patriménio natural e cultural.

Todo o conhecimento gerado e transmitido pelo Geopark Araripe é feito pela Assessoria de
Comunicacéao, setor que também tem ajudado a fortalecer o conceito de geoparque e a necessidade de
construir um novo modelo de sociedade para o século XXI.

Localizacéo
O Geopark Araripe situa-se no sul do Estado do Ceard, na regidao nordeste do Brasil. A
implantacdo do Geopark Araripe envolveu, em um primeiro momento, os municipios de Barbalha,

Crato, Juazeiro do Norte, Missdo Velha, Nova Olinda e Santana do Cariri (Figura 1), apresentando
uma &rea aproximada de 3.441%km
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Figura 1: Localizag&do do Geopark Araripe no estado do Cear4, Brasil.

El proyecto, que tiene una duracion de 3 afios (2009 - 2012), se encuentra en etapa de disefio,
y se programa, entre otros productos, la implementacion de estaciones interpretativas de geositios,
disefio de rutas geoldgicas, adaptacion-creacion de dos centros de interpretacion, capacitacion de
guardaparques Yy guias turisticos, la elaboracion de una guia geoldgica y un documental audiovisual
del geoparque.

O Patrimbnio Geologico do Geopark Araripe

O Geopark Araripe esta inserido na Bacia do Araripe, uma unidade geolégica de cerca de
12.000km, considerada a maior bacia sedimentar do interior do nordeste brasileiro. Apresenta como
principal destaque, em termos de relevo, a Chapada do Araripe, local de relevante interesse
geomorfoldgico.

O registro geolégico desta regido revela importantes capitulos da evolucdo da histéria da
Terra. Os depdésitos sedimentares da Bacia do Araripe preservam grande diversidade de rochas, como
os calcarios, argilitos, arenitos e espessos depdsitos de gipsita, reflexo dos ambientes geoldgicos que
existiram nesta regido (fluvial, lacustre, costeiro, etc). Além disso, esta Bacia preservou, de forma
excepcional, abundantes registros fossiliferos da vida existente nesta época, como peixes, artrépodos,
restos de pterossauros, tartarugas, crocodilomorfos, assim como folhas e outros fragmentos vegetais e
troncos fossilizados. A preservacdo desta vasta riqueza de fésseis da regido foi propiciada por
condi¢Bes singulares durante a evolugéo geoldgica da Bacia do Araripe.
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Fotos - Geodiversidade do Geopark Araripe: A) Gipsita, arenitos e folhelhos do Membro Romualdo, Formagéao
Santana; B) Féssil de Libélul&¢rdulagomphus andreneBechly 1998); C) Chapada do Araripe.

Conservacéo do Patrimdnio Geolégico do Geopark Araripe

A geoconservacgédo ou conservacdo do patriménio geolégico do Geopark esta fundamentada na
elaboragcdo e implementacdo de estratégias que promovam a conservacdo do patriménio geologico
(conjunto de geossitios) do territdrio. Esta geoconservacdo se desenvolve a partir da utilizacdo de
metodologias de trabalho que visam a sistematizacdo de acdes de inventariagdo, avaliagao,
conservacdo, valorizacao, divulgacdo e monitoramento de um determinado patriménio geolégico.
(Brilha, 2005).

A inventariacdo e a avaliacdo de geossitios do Geopark Araripe vém sendo executada desde
2010 pela equipe de geoconservacdo. Estas atividades sdo consideradas primordiais para o
desenvolvimento e implementacdo de uma estratégia de geoconservagdo, uma vez que este
conhecimento sobre o patrimdnio geoldgico constituird a base de dados necesséria para implementar
as ac¢Oes subsequentes da estratégia de geoconservacgédo: orientar a determinacéo do tipo e extensdo das
medidas necesséarias de conservacdo dos geossitios, otimizar a gestdo do ambiente, dos recursos
geoldgicos e das paisagens naturais, identificar os principais usos que estes geossitios podem sofrer e,
consequentemente, regrar entre 0os usos destes geossitios e a protecdo da Natureza.

A inventariacdo do patrimbnio geoldgico do Geopark Araripe vem sendo baseada em
metodologias especificas, baseando-se principalmente nos trabalhos de Lima (2008), Brilha (2005) e
Pereira (2006). A identificacdo e selecdo dos geossitios sdo baseadas em critérios (representatividade,
integridade e conhecimento cientifico) estabelecidos de acordo com os objetivos pré-definidos, &mbito
de trabalho e especificidades do territério que se pretende inventariar. Além disso, esta inventariacao
se desenvolve de forma sistemética e sustentada no conhecimento cientifico dos pesquisadores que
atuam no territorio.

O inventério do patrimdnio geolégico do Geopark vem acompanhando a seguinte estrutura: 1)
definicdo dos objetivos do inventario e sua area de abrangéncia; 2) revisdo bibliografica; 3)
identificacdo dos geossitios; 4) caracterizagdo dos geossitios com base no trabalho de campo e
referéncias bibliograficas; 5) avaliagdo dos geossitios.

No inventario realizado no Geopark Araripe a avaliagdo tem se mostrado essencial para
indicar os potenciais usos didaticos e/ou recreativos dos geossitios, complementando a inventariagao.
Estas indicagbes poderdo servir para orientar possiveis utiliza¢ces dos geossitios e, consequientemente,
direcionar a adogédo de medidas de gestédo e conservacao destes. Além disso, 0s geossitios sdo também
avaliados quanto o seu potencial risco de degradacdo, que servirdo para orientar a gestdo dos
geossitios e a adocdo de medidas de protecdo, evitando desta forma a degradagcdo ou perda deste
patriménio.
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Esta etapa de avaliacdo quantitativa ou quantificagdo tem por objetivo o ordenamento/seriacado
de um conjunto de elementos semelhantes tendo em vista suportar as decisdes futuras dentro de uma
estratégia de geoconservacgao.

Considerag¢0des Finais

A inventariacdo e avaliacdo dos geossitios do Geopark Araripe sao ferramentas primordiais
para a identificagdo e quantificacdo do patrimbnio geoldgico existente, e, conseqiientemente,
fundamentar o desenvolvimento de uma Estratégia de Geoconservagao para o Geopark. Esta estratégia
€ essencial para otimizar a gestao do territério do geoparque, dos recursos geolédgicos e das paisagens
naturais e promovendo o regramento entre 0os usos deste patrimdnio e sua conservacgao.

O Geopark Araripe apresenta um excepcional patriménio geoldgico de valor cientifico que
demonstra os principais aspectos e estagios chave na evolucdo geoldégica da Bacia do Araripe. Além
disso, este patrimbnio revela ainda grande potencial para divulgacdo e promoc¢do de turismo e da
educacao ambiental, areas estas de extrema importancia para o desenvolvimento do projeto geoparque
e a promocao do desenvolvimento socioecondmico local.
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Resumo

O Brasil tem acompanhado a tendéncia mundial no que diz respeito ao crescente aumento do
numero de iniciativas que visam a difusdo da importancia da geodiversidade e, consequentemente, de
sua conservagao através do desenvolvimento de agdes educativas.

A presenca de ambientes geoldgicos preservados que registram a evolu¢do de nosso planeta
entre o final do Arqueano e o Mesoproterozéico, incluindo eventos tectonicos, fazem do Parque das
Mangabeiras um local privilegiado para a promocéo e difusdo do conhecimento geoldgico como base
para a conservacao deste patrimbnio. Por isso este Parque foi escolhido como um dos sitios piloto
geoldgicos no Quadrilatero Ferrifero para o desenvolvimento do Programa “Metodologias e acgbes
sécio-educativas aplicadas a conservacado do patriménio geolégico e da geodiversidade da regido do
Quadrilatero Ferrifero” (APQ — 03167-10) apoiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Minas Gerais. O Programa tem como principal objetivo desenvolvimento de uma abordagem cientifica
e extensionista baseada em acdes de inovacdo pedagodgica em geociéncias, a exemplo do Programa
“Rocha Amiga” criado na Universidade de Lisboa — Portugal.

Para cumprimento do objetivo proposto uma das etapas foi a elaboracdo de um inventario de
pontos de interesse geoldgico no Parque das Mangabeiras com caracteristicas didaticas que pudessem
integrar um roteiro geoturistico direcionado as comunidades escolares de seu entorno.

Introducéo

A situacdo no Brasil ndo € diferente daquela que ocorre, de maneira geral, em todo mundo
com relagcdo ao numero de projetos de pesquisa, extensdo e educacao dedicados a biodiversidade ser
significativamente maior do que aqueles que tem como tematica a geodiversidade. Assim, a
componente abidtica da natureza € pouco explorada e conhecida do publico leigo. A auséncia de
termos geoldgicos na linguagem cotidiana e o fato de serem pouco usados por outros profissionais séo
testemunhos dessa realidade. Reflete também esta situagdo, a relativa juventude do termo
geodiversidade, utilizado, pela primeira vez, na década de 1990 por geo6logos e geomorfélogos que
estudavam a natureza na sua vertente geoldgica em pesquisas realizadas na Tasmania (Australia) e,
principalmente, durante a Conferéncia de Malven sobre a Conservacdo Geoldgica e Paisagistica,
realizada em 1993, no Reino Unido (Brilha, 2005).

Entretanto, o Brasil também tem acompanhado a recente tendéncia mundial no que diz
respeito ao crescente aumento das iniciativas que visam a difusdo da importancia da geodiversidade e,
consequentemente, de sua conservacdo. Em meados da década de 1990 alguns géologos brasileiros
comecaram a se conscientizar do valor do patrimdnio geoldgico nacional e iniciaram um movimento
que resultou, em 1997, na criacdo da Comissao Brasileira de Sitios Geoldgicos e Paleobioldgicos —
SIGEP. Esta comissao, composta por representantes de toda a comunidade geoldgica brasileira e com
apoio de grandes organismos internacionais, como: UNES®@orld Heritage Committe@VHC),

IUGS -International Union for the&Seological Science$GCP -International Geological Correlation
Programme IUCN - International Union for the Conservation of the NatueeNorking Group on
Geological andPalaeobiological SiteGEOTOPES), ocupou-se, pela primeira vez no Brasil, do
estudo de sitios geoldgicos visando sua conservagdo. A publicacdo em 2001 do volume 1 da SIGEP,
com 58 sitios, desencadeou o interesse de gedlogos em todo o pais e, minoritariamente, de
profissionais de outras areas e, a partir de entdo, comecaram surgir iniciativas isoladas de
geoconservacao (Mantesso-Netal, 2008).
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Em 2001, o Departamento de Recursos Minerais do Estado do Rio de Janeiro (DRM-RJ), na
sua funcao de Servico Geologico Estadual, idealizou o Projeto Caminhos Geol6gicos com o objetivo
principal de levar a geologia, em uma linguagem simplificada, aos cidaddos comuns, através de
painéis explicativos sobre a evolugdo dos monumentos geoldgicos fluminenses, identificados como
"Pontos de Interesse Geoldgico" buscando sua preservacgéo e auxiliando no desenvolvimento turistico
de regides (Mansur & Erthal, 2003).

O projeto Sitios Geoldgicos e Paleontoldgicos do Parana foi criado em 2003 por iniciativa da
Minerais do Parana S.A. - MINEROPAR visando integrar geologia e turismo com a geragao produtos
como painéis, folhetos, cursos de capacitagao, tombamentos de sitios geoldgicos e implantagdo de
Roteiros Geoturisticos. Os estados da Bahia e do Rio Grande do Norte rapidamente seguiram esses
exemplos e, atualmente, estas iniciativas ja disseminaram por outros estados Brasil.

Em Minas Gerais, o Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM (Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais) em parceria com o Comité Cientifico do Geopark Quadrilatero Ferrifero -
Aspirante & Rede Global de Geoparks Assistida pela UNESCO, esta desenvolvendo um projeto de
sinalizac&o interpretativa de seis geositios, incluindo o Parque das Mangabeiras.

O Programa Geoparques no Brasil

Em 2006, o Servico Geologico do Brasil - CPRM assumiu o papel de indutor na criagdo de
geoparques no territério brasileiro e langou o Programa Geoparques do Brasil buscando parcerias com
universidades e entidades publicas federais, estaduais ou municipais para implementa-lo. Nesse
mesmo ano foi criado Geopark Araripe, no Ceara, o primeiro das Américas integrado a Rede
Mundial de Geoparques. Atualmente estdo sendo desenvolvidos 22 projetos de geoparque em todo o
pais. Entre esses projetos esta o de criacdo do Geopark Quadrilatero Ferrifero cujo dossié de
candidatura foi encaminhado a UNESCO, sob os auspicios do Governo de Minas Gerais com 0 apoio
da CPRM e outras entidades, em dezembro de 2009. Em 2010, foi encaminhada a UNESCO a
candidatura do Geoparque Serra da Bodoquena localizado no Estado do Mato Grosso do Sul. As duas
novas propostas brasileiras receberdo em 2011 a visita de um comité avaliador da UNESCO. Espera-
se que o Programa seja difundido ainda mais no Brasil e que com a criagdo de novos geopargues possa
ser estabelecida uma rede de cooperacéo.

O Quadrilatero Ferrifero, em Minas Gerais, ocupa uma area de aproximadamente 7.000 km2
na por¢do centro-sudeste do estado e é internacionalmente reconhecido como importante terreno pré-
cambriano e uma das maiores provinciais minerais do planeta, especialmente pelos significativos
depositos de ouro e ferro. Elementos geoldgicos singulares representativos de quase toda a evolugéo
pré-cambriana e bem preservados sdo encontrados em diferentes conjuntos de rochas no Quadrilatero
Ferrifero fazendo desta &rea um grande e importante patrimdnio geoldgico e da historia da mineragéo
conforme salientado por Ruchkys (2007) e Machado (2009).

Projeto “Metodologias e acdes sdcio-educativas aplicadas a conservacao do patriménio geolégico
e da geodiversidade da regido do Quadrilatero Ferrifero”

Este Projeto constitui uma proposta de extensdo com interface em pesquisa onde se pretende
desenvolver pesquisas e acdes de extensdo condizentes com experiéncias de sucesso ja desenvolvidas
em Portugal — notadamente o Programa de inovagdo pedagdgica em geociéncias “Rocha Amiga”
(rochamiga.fc.ul.pt) para trés sitios geoldgicos pilotos localizados no Quadrilatero Ferrifero (QF),
entre eles o Parque das Mangabeiras.

O objetivo prioritario do Programa Rocha Amiga é promover mecanismos que levem a
populacédo, em geral, e as Escolas (professores e alunos) em particular, a conhecer o enquadramento
fisico do biogeoecossistema que habitam, isto €, a sua realidade geoldgica. Como salienta Mario
Cachdo (Cachdet al, 2008), idealizador e coordenador da proposta, no contexto do ensino
fundamental a abordagem de conceitos geoldgicos gerais carece de um complemento pedagdgico
essencial: um conhecimento razoavel sobre o enquadramento geoldgico da regido onde a escola e a
respectiva comunidade estudantil, se inserem. E imprescindivel que os professores tenham
instrumentos e estratégias pedagogicas que lhes permitam, quer em contexto de sala de aula quer em
contexto de saida de campo para observacdo de afloramentos, desenvolver atividades que visem
conhecer o(s) tipo(s) de rocha(s) e o respectivo contexto geoldgico simples (magmatico, sedimentar
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e/ou metamoérfico) onde a escola e a comunidade estudantil estdo implantadas. Salvo processos
catastroficos (e.g. vulcanismo explosivo, terremoto, tsunami, avalanche), os mecanismos associados a
formacdo de rochas decorrem a escalas temporais que fogem a percepcao temporal humana e a
experiéncia do dia-a-dia. Neste sentido, € fundamental o desenvolvimento de estratégias que visem
transmitir aos alunos a nocdo de que as rochas ndo sdo entidades estéticas, no espaco e/ou no tempo,
mas sim evoluem e estdo relacionadas umas com as outras através de processos e mecanismos
geoldgicos, naquilo que se convencionou designar por ciclo das rochas.

Para consecucéo do objetivo proposto, foi feita a caracterizacdo e o enquadramento geoldgico
do Parque das Mangabeiras, bem como o inventariamento dos pontos de interesse geoldgico que
permitem a compreensdo dos processos geoevolutivos que resultaram na paisagem local para
disponibilizacdo dessas informacfes de maneira didatica.

Inicialmente, o projeto serd desenvolvido junto aos professores de ciéncias e alunos das 72. e
82. séries do ensino fundamental da Escola Estadual Professor Pedro Aleixo, localizada em area
limitrofe ao Parque. Entretanto, o projeto pode e deve ser expandido a outras escolas, como ja
acontece em Portugal, uma vez que o Rocha Amiga tem uma filosofia de funcionamento em rede.

Contexto geomorfolégico, geoldgico e pontos de interesse

O Parque das Mangabeiras esta localizado na regido centro-sul de Belo Horizonte, capital do
Estado de Minas Gerais, em area que abrigava a Ferro Belo Horizonte S.A. (Ferrobel), empresa
mineradora municipal, que explorava minério de ferro. Em fins de 1979, a Ferrobel foi desativada e
comecaram os estudos relativos a implantacdo do parque. Com jardins projetados pelo paisagista
Roberto Burle Marx, o Parque das Mangabeiras foi inaugurado em maio de 1982. Abriga em seus 2,4
milh6es de metros quadrados, 21 nascentes do Cérrego da Serra, que integra a Bacia do Rio Sao
Francisco, inUmeras espécies animais e vegetais, sendo a segunda maior reserva ambiental urbana do
Brasil, atras apenas da Floresta da Tijuca, no Rio de Janeiro.

Em termos geomorfoldgicos, o pargue encontra-se na vertente norte da Serra do Curral, uma
extensa cadeia de montanhas de direcdo SW-NE, com altitudes variando entre 950 e 1.390 metros, que
constitui o limite sul do municipio de Belo Horizonte e o limite setentrional do Quadrilatero Ferrifero.

O extremo sudeste do Parque é caracterizado pelas altas vertentes da Serra que possuem declividade
bastante elevada, enquanto na porcdo central, prevalecem as médias e baixas vertentes com
declividade suave a suave-ondulada (Felipe & Magalh&es Jr., 2009).

Esta fisiografia serrana esta estreitamente ligada ao substrato geoldgico composto,
predominantemente, por uma sucessdo de camadas de rochas de composi¢do variada tipica do
conjunto que compde o Supergrupo Minas do Quadrilatero Ferrifero. Apenas uma pequena porgao do
Parque é embasada pelo Grupo Sabara. A Formagdo mais expressiva é a Gandarela, com dolomitos e
itabiritos dolomiticos, rochas menos resistentes ao intemperismo originando areas mais aplainadas. As
camadas de itabirito da Formacao Caué, protegidas da erosdo crostas latectiogas, formam as
cristas da porcao sudeste. A por¢cdo norte € embasada por rochas das Formacgdes Cercadinho, Fecho do
Funil e do Grupo Sabara, com pequenas areas onde se encontra a FormacdoTabodes (CPRM, 2000).

Os pontos de interesse geoldgico levantados para compor um roteiro geoturistico-educativo
preliminar sdo: 1) Praca das Aguas: localizada logo na entrada, nela o visitante encontra uma ampla
vista da Serra do Curral. Lugar perfeito para introduzir a questdo dos movimentos tectbnicos
responsaveis pela formacdo das montanhas e pela conformacgéo da paisagem; 2) Mirante: do local
podem ser observados bons afloramentos da sequéncia de rochas sedimentares que compfem a Serra,
o0 que possibilita explicar o enquadramento geoldgico da area do Parque. E importante destacar, como
registro dos diferentes eventos tectonicos pelos quais passou a Serra ao longo de 2,2 bilhdes, a
inversdo das camadas de rochas. Pode-se observar as rochas mais antigas (quartzitos) no topo da serra
e as rochas mais jovens (itabiritos) aparecendo por baixo delas; 3) Viveiro — no viveiro sdo produzidas
as mudas para o manejo do Parque. As mudas preparadas sdo de espécies nativas que se desenvolvem
sobre as rochas ferriferas. Neste ponto € interessante abordar a relacdo entre geodiversidade e
biodiversidade; 4) Recanto da cascatinha: O local situa-se no encontro de dois riachos que formam o
Corrego da Serra a partir de duas represas. Neste ponto pode-se abordar a questdo dos aquiferos
associados a formacdao ferrifera; 5) Praca do Britador: no local € mantido o equipamento utilizado na
época em que o Parque ainda era area de exploracéo de minério de ferro pela Ferrobel, o que o torna
apropriado para introducdo do tema recursos geoldgicos e sua utilizagdo pelo homem.
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Considerag0es finais

De forma crescente, a comunidade de geociéncias sente a necessidade de proteger os recursos
naturais ndo renovaveis com o0s quais trabalha e reconhece como caminho eficiente sensibilizar o
grande publico para o significado e valor desse patriménio. A implementacdo do Programa Rocha
Amiga no Quadriatero Ferrifero significa trazer para o Brasil, pela primeira vez, algumas das
experiéncias mais bem sucedidas realizadas em Portugal neste sentido. Basicamente, promove a
transferéncia direta e indireta dos saberes cientificos da Geologia produzidos na Universidade, em um
nivel ndo especializado para alunos e professores participantes do Programa.

Além de promover a divulgacdo, protecdo e conservacdo do patriménio geolégico de forma
eficiente e interessante, a espectativa € que as visitas guiadas de campo para leitura dos registros
geoldgicos funcionem como opgéo de lazer, recreacdo e de contemplagéo da beleza cénica, tornando
0s participantes potenciais agentes multiplicadores. Certamente a implementacdo de projetos como
este, que divulgam a geodiversidade do QF, tornam cada vez mais viavel a aprovacédo da candidatura
do Quadrilatero Ferrifero ao Programa Geoparks da UNESCO.
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Resumo

Desde 2000 o Estado do Rio de Janeiro vem discutindo a geoconservacgéo do seu patriménio
geoldgico. Naquele ano foi langcado o Projeto Caminhos Geoldgicos com o objetivo principal de
popularizar a geologia por meio da divulgacdo da origem e evolugdo dos monumentos, especialmente
daqueles com visitacdo turistica. Em 10 anos o projeto evoluiu com énfase na aplicacdo de acdes
educativas, onde a geoconservagdo passou a ser sua principal finalidade.

Ao longo dos anos, buscou-se atuar segundo uma estratégia baseada, principalmente, na
premissa de que o reconhecimento da importancia do patrimdénio geolégico pela populacéo era o
melhor caminho para sua protecdo. Assim, foi fortalecida a atuagdo junto a museus e centros de
ciéncia, bem como na participacdo em atividades e eventos abertos a populagdo, como as reunides
anuais da SBPC — Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia e a Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia.

Atualmente, o inventario do Patriménio Geoldgico estadual estd em implantacdo, acoplado a
um banco de dados com sistema automético para quantificagdo. Existe um programa educativo em
andamento com envolvimento de escolas, ONGs, entidades publicas e privadas, em areas protegidas
ou ndo. A divulgacdo do patrimbnio geoldgico de importancia cientifica, didatica, cultural, ecoldgica e
turistica tem ocorrido por meio de quase uma centena de painéis interpretativos implantados. Também,
tém sido elaborados estudos técnicos para auxiliar na delimitacdo de areas a serem preservadas.

Apés 10 anos, conclui-se que os projetos educacionais tém sido fundamentais para
arregimentar apoio a geoconservacdo. Eles também tém ajudado a complementar o nivel de
conhecimento sobre geologia do estudante no ensino formal, que é considerado insuficiente no Brasil.
Com o projeto consolidado junto a populacéo, instituicbes publicas e privadas, ONGs e comunidade
cientifica, foi possivel estabelecer as bases metodoldgicas para sua evolugdo a um novo patamar, agora
como indutor de politicas publicas para o desenvolvimento local: estdo em andamento trés estudos
para formalizacdo de indicacdes de Geoparques a UNESCO.

Introducgéo

O Estado do Rio de Janeiro, com aproximadamente 43,7 mjl&um dos trés menores
estados brasileiros em area, porém é o terceiro maior em linha de costa. As praias recortadas e costdes
rochosos fazem com que sua paisagem seja reconhecida internacionalmente pela beleza, como na
cidade do Rio de Janeiro, por exemplo. Nao é diferente a vista das serras, onde a Mata Atlantica
preservada se intercala com areas rochosas, dando lugar a rios com belas cachoeiras. Esta paisagem de
forte apelo turistico reflete, assim, sua origem, onde se destaca a evolucdo do Gondwana - apesar da
sua histéria geoldgica ser desconhecida pela maioria daqueles que procuram desfrutar das belezas
naturais na serra ou no mar. O Projeto Caminhos Geoldgicos surgiu com essa visdo: divulgar a
geologia para a populacao que visita os pontos turisticos do Estado.

Vale destacar que cerca de 80% do territério estadual compreende rochas cristalinas, enquanto
guase a totalidade dos 20% restantes correspondem a coberturas sedimentares inconsolidadas. Essa
evolucgdo tectdnica deu origem a rochas do segmento central da Faixa Ribeira (lg¢iithr@900),
com predominio de gnaisses, migmatitos e granitos provenientes de arcos magmaticos, embasamentos
paleoproterozoicos, coberturas supracrustais submetidas a alto grau metamorfico e varios ciclos de
deformacdo, rochas igneas toleiticas mesozoicas associadas a quebra do Gondwana e alcalinas
paleogénicas relacionadas a passagem da placa sul-americana sobre anomalias térmicas, entre outras.
Rochas sedimentares consolidadas, fossiliferas ou ndo, séo raras na porgdo continental, apesar de uma
ocorréncia singular, como é o caso da Bacia Sedimentar de S&o José de Itaborai, pequeno depdsito
calcéario possuidor de importante registro de mamiferos do Paleoceno sul-americano. Dunas, restingas,
depositos deltaicos e sistemas lagunares hipersalinos reforcam a paisagem originada no Quaternario.
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No mar estdo localizadas as duas bacias responsaveis por mais de 80% da producao de petréleo do
Brasil.

Esta geodiversidade relacionada a variedade de rochas, minerais, solos, sedimentos, fosseis e
paisagens é responsavel pelo apelo turistico do Estado do Rio de Janeiro. Por este motivo, em 2000,
durante o 31 International Geological Congressa cidade do Rio de Janeiro, foi lancado o Projeto
Caminhos Geoldgicos que tinha o objetivo principal de divulgar a geologia em pontos turisticos
importantes ou locais geologicamente relevantes, copiando iniciativas semelhantes de outros paises da
América ou da Europa, onde estas praticas sdo comuns hi muitas décadas.

Antes disto, em 1997, o governo brasileiro, por meio do DNPM — Departamento Nacional de
Producéo Mineral e por solicitacdo da UNESCO, criou a SIGEP — Comissédo Brasileira de Sitios
Geolégicos e Paleobiologicos (http://vsites.unb.br/ig/sigep/), com a finalidade de identificar e propor
sitios geoldgicos para Patriménio da Humanidade. Atualmente, a SIGEP ja publicou 2 volumes com
98 sitios descritos e tem recebido o apoio dos geocientistas brasileiros que, cada vez mais,
encaminham os resultados de suas pesquisas para avaliagdo da relevancia a nivel nacional.

No ambito estadual, nos seus 10 anos de existéncia, o Projeto Caminhos Geologicos evoluiu,
se fortalecendo na vertente da geoconservacdo, uma vez que foram identificadas ameacas concretas a
lugares de interesse a ciéncia, ensino, pesquisa e/ou turismo geolégico (Mansur e Erthal, 2004;
Mansur, 2010a). O presente trabalho tem o objetivo de mostrar os aspectos metodolégicos assumidos
para execuc¢do do projeto e para preservacao do patriménio geoldgico estadual.

Vale, ainda, ressaltar que outros estados brasileiros possuem projetos préprios de geoturismo e
geoconservacao e, em adicdo aos esforgos locais e regionais, 0 Servico Geologico do Brasil tem
executado o projeto Geoparques desde 2006 (Schobbenhaus e Silva, 2010).

Aspectos Metodolégicos

Brilha (2005) descreve 6 passos estratégicos para se alcancar a geoconservacgao. Ele se baseia
num caminho légico que envolve: (a) o conhecimento cientifico pela pesquisa; (b) a quantificagdo do
valor do patrimdnio em comparagdo com outros sitios; (c) a protecdo legal dado o valor identificado;
(d) a conservacgdo face as ameacas naturais ou antrépicas; (e) a divulgacdo do sitio apds sua protecao; e
() o monitoramento do mesmo, para acompanhar e prevenir possiveis danos.

A despeito do acordo que se tem com a metodologia proposta por Brilha (2005), merece ser
feito um destaque quanto a ordem dos passos com base na experiéncia brasileira. O desconhecimento
dos conceitos geoldgicos pela grande maioria da populagcdo, dada a insuficiéncia de informacdes
repassadas nos ciclos formais de ensino fundamental e médio, entre outros fatores (Mansur, 2009), faz
com que a divulgacao tenha que, muitas vezes, ser usada para se alcancar a prote¢éo legal do geossitio.
Assim, h& uma tendéncia no Brasil de se avancar na divulgacéo para, com apoio de pessoas, ONGs,
Ministério Publico, entre outros atores, conseguir o enquadramento de um geossitio como éarea
legalmente protegida.

a. Inventario — inicialmente foi avaliada a divisdo do Estado do Rio de Janeiro em contextos
geoldgicos odrameworksconforme descritos por Wimbledon (1996) e seguindo a discussao de
Lima (2008) e Limaet al. (2010). Dadas as caracteristicas geolégicas regionais, optou-se por
utilizar a divisdo do estado em unidades tectono-estratigraficas (Btoaiw2000), incorporando
nesses dominios as coberturas sedimentares. Foram estudadas fichas de inventario de geossitios de
diversos paises e instituicdes e estabelecido um modelo que contempla as tipologias de patrimoénio
geoldgico existentes no estado. O inventario foi colocado num banco de dados a ser brevemente
disponibilizado em www.caminhosgeologicos.rj.gov.br.

b. Quantificacdo — foram estudadas diversas metodologias para atribuicdo de valor intrinseco, valor
de uso e valor para protecdo tanto para patriménio geoldgico em geral, quanto para o
geomorfolégico em particular. Optou-se pelo uso da proposta do inventario espanhol de Garcia-
Cortéz e Carcavilla (2009), que sugere a adog¢ao de pontuacdo para valoragcao de cada geossitio, e a
proposta de Reis e Henriques (2009), que se utiliza de gréfico para caracterizar a relevancia de cada
geossitio. Ambos 0os modelos estéo inseridos no sitio do projeto na internet e o calculo dos pontos e
confeccgdo do grafico sdo realizados automaticamente pelo sistema.

c. Protecdo Legal— foi estudada a legislacdo brasileira para protecdo do meio ambiente, gestédo da
mineracdo, preservacdo do patriménio cultural e ordenamento territorial, segundo a otica da
geoconservacdo (Mansur, 2010b). Identificou-se que o Brasil possui um arcabouco legal capaz de
dar conta da geoconservacao, tanto se for considerada a legislagdo ambiental como a patrimonial.
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Vem sendo utilizadas estas duas vertentes para a preservacao de geossitios com resultados
satisfatérios, seja pelo tombamento estadual quanto pela criacdo de areas protegidas segundo o
SNUC - Sistema Brasileiro de Unidades de Conservacéao.

. Conservacgdo e Monitoramentc- ja foram identificados riscos a alguns dos importantes geossitios
inventariados no estado por erosdo marinha ou por danos causados por geovandalismo, como
pichagfes, por exemplo. Em alguns locais estdo sendo discutidas formas de gestdo do espacgo
publico para minimizar os danos. Em outros, como no caso dos campos de dunas, € essencial que
sejam realizadas vistorias rotineiras para avaliar possiveis danos, jA que sdo geossitios moveis e,
portanto, extremamente frageis.

. Divulgacao — ja foram implantados quase uma centena de painéis interpretativos (Figura 1) e
guantidade semelhante de placas de sinalizacdo nas estradas. Anualmente, cerca de duas centenas
de escolas fazem parte de atividades educacionais para professores e alunos, desde palestras e aulas
de atualizacdo de conceitos geoldgicos, até montagem de colecdes de rochas e minerais para
doacdo. Materiais de divulgacdo geoldgica, informagdes e textos de apoio a publicacdes e projetos
com universidades, museus e centros de ciéncia fazem parte das agdes rotineiras de execucado do
projeto. Num plano maior, séo realizadas acdes de participacdo em atividades e eventos abertos a
populacdo, como as reunifes anuais da SBPC — Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia e
a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia. Neste contexto, deve-se destacar o Projeto Caminhos
de Darwin (Mansur, 2009b), realizado em parceria com o MCT — Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e a Casa da Ciéncia da UFRJ, que resgata a passagem do naturalista briténico por terras
brasileiras em 1832, utilizando-se de atividades com professores e estudantes das cidades por onde
ele passou.

Figura 1 — Mapa do Estado do Rio de Janeiro, com divisdo municipal e distribuicdo dos painéis interpretativos
do Projeto Caminhos Geolégicos.

As acdes de popularizagdo da Geologia envolvidas no Projeto Caminhos Geoldgicos levaram a

um desfecho natural, que é a possibilidade de transformacao de territérios em museus a céu aberto,
com foco na educacgdo patrimonial e ambiental, nos projetos de desenvolvimento socioeconémico e
educacionais. Assim, estdo em estudo trés areas para futuras propostas de geoparques (Figura 2): (a)
Costdes e Lagunas — regido de grande beleza cénica e geossitios de importancia internacional para o
entendimento do fechamento do Gondwana (Orogenia Blzios) e da origem da vida na Terra
(ocorréncia de estromatodlitos holocénicos); (b) um Geoparque Urbano na cidade do Rio de Janeiro
pela beleza e paisagem cultural; e (c) Serras fluminenses pelos geomorfossitios da Serra do Mar.

Conclusdes

Apés 10 anos, conclui-se que os projetos educacionais tém sido fundamentais para

arregimentar apoio a geoconservacdo. Eles também tém ajudado a complementar o nivel de
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conhecimento sobre geologia do estudante no ensino formal, que é considerado insuficiente no Brasil.
Com o projeto consolidado junto a populacao, instituicbes publicas e privadas, ONGs e comunidade
cientifica, foi possivel estabelecer as bases metodoldgicas para sua evolugdo a um novo patamar, agora
como indutor de politicas publicas para o desenvolvimento local: estdo em andamento trés estudos
para formalizacdo de indica¢des de Geoparques & UNESCO.

Figura 2 — (a) Parque Estadual dos Trés Picos, geomorfossitios na regido serrana (Foto: INEA); (b) Praia do
Forno, Armacao dos Buzios, com suas areias granatiferas; (c) Rio de Janeiro (Foto: Nilo Lima)
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Resumen

Este trabajo presenta los resultados de la aplicacidon de una metodologia de evaluacion y
clasificacion de geositios (sitios de interés geologico), que se desarrollé en el marco del proyecto
“Modelo de Geoparque en Chile, Etapa 17, el cual pretende crear el primer Geoparque de Chile en la
region de la Araucania Andina, y que recientemente fue bautizado como Geoparque Kitralcura.

La evaluacion y seleccion de los geositios mas destacados se realizé a través de seis etapas:
inventario, cuantificacion, clasificacion, conservacion, divulgacion y monitoreo. Este trabajo se centra
principalmente en las dos primeras etapas, pero sin dejar de lado las posteriores. Para la primera etapa
se gener0 una ficha de identificacion de geositios, que permitié contar con una informacion base para
su posterior evaluacién cualitativa. En la etapa de cuantificacion se adaptaron y fusionaron dos
metodologias de trabajo, Brilha (2005) y Pereiral (2007), lo que permitié desarrollar una nueva
metodologia, con la cual se realizé la evaluacion cuantitativa de los geositios.

De los méas de 60 geositios inventariados y evaluados cualitativamente en una primera
instancia, se seleccionaron 29 para ser caracterizados y evaluados, generando un ranking acorde con su
valor. De estos Ultimos, 6 pueden ser definidos como geositios de importancia nacional y/o
internacional. Estos serian: Mirador Cafiadon Trufultruful, sucesion que muestra 13 mil afios de
historia eruptiva del Volcan Llaima; depodsito de Bombas Piroclasticas en Playa Linda, con una gran
variedad de bombas de distintos tamafios y variedades; Termas Tolhuaca, geiser activo; Ignimbrita
Curacautin, depésito de la erupcién mas explosiva del Volcan Llaima; Lavas Pahoe-hoe, sitio de gran
extension donde se pueden observar estas lavas y la morfologia aledafia al Volcan Llaima; y Mirador
Crater Navidad, Unica erupcion monogenética ocurrida en la zona en tiempos recientes.

También se detectaron los geositios aparentemente mas vulnerables y se destacaron algunas
medidas de proteccién y lineamientos de conservacion. La informacion generada, sera utilizada para el
disefo de rutas geologicas, y programas geoturisticos y educativos del Geoparque Kitralcura.

Introduccién

La geologia es una ciencia que si bien la podemos apreciar en casi todo lo que nos rodea, en
Chile no es una ciencia conocida por el publico en general. Realizar un inventario de sitios de interés
geoldgico dentro del Geoparque Kitralcura, es la primera tarea necesaria para poder acercar los
conceptos geologicos a la gente, ayudar a la conservacion del patrimonio geoldgico de la zona, y
promover el estudio de las geociencias.

Cada geositio, o sitio de interés geoldgico, corresponde a un sitio donde se puede presentar
uno o mas elementos de geodiversidad, geograficamente bien delimitado y que presenta un valor
singular desde un punto de vista cientifico, pedagogico, cultural, turistico u otro (Brilha, 2005).

Un Geoparque por otro lado, no es solo una coleccion de geositios, sino que, mas bien, es un territorio
con una patrimonio geoldgico particular y que cuenta con una estrategia de desarrollo territorial
sustentable (Frey et al., 2001). Este debe tener un limite definido y contar con geositios no solo
caracterizados por su importancia cientifica, sino que también por su importancia estética y valor
educacional. Pero mas alla del interés geoldgico del lugar, un Geoparque también debe realzar
aspectos relacionados con la ecologia, arqueologia, historia y elementos culturales representativos de
la zona en que se emplace (McKeeven y Zouros, 2005).

Si bien, en Europa los conceptos de geodiversidad, geopatrimonio, geositio y geoparque son
relativamente conocidos, en América son bastante nuevos. Existen trabajos relativos a metodologias
de evaluacién de patrimonio geoldgico y geositios tanto en Chile como en Brasil, pero estos realizan
una caracterizacion general de estos lugares en busca de una metodologia aplicable a nivel nacional. El
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presente estudio esta enfocado a un area mas reducida, y por lo tanto, a una tematica especifica, donde
los geositios son principalmente de indole volcanolédgico. El area de estudio de este trabajo se centrd
en el Parque Nacional Conguillio y sus alrededores, el cual es considerando como atractivo central del
Geoparque Kitralcura. Este primer inventario se comenzdé en torno al volcan Llaima, que es uno de los
mas activos de Sudamérica y que cuenta con informacion geoldgica detallada, particularmente con
mapas geoldgico y de peligros volcanicos (Moreno y Naranjo, 2003; Naranjo y Moreno, 2005).

Propuesta de Metodologia

La Metodologia usada en la evaluacién y seleccién de los geositios mas destacados se realiz6 a
través de seis etapas: inventario, cuantificacion, clasificacion, conservacion, divulgacion y monitoreo
(Brilha, 2005). Las dos primeras, segun Pereira et al. (2007), se pueden dividir en:

I) Inventario: Identificacion de potenciales geositios, Evaluacion Cualitativa, Seleccion de Geositios y
Caracterizacion de Geositios.
II) Cuantificacién: Evaluacion Numérica y Ranking

Descripcion Metodologia

.- Inventario:

a) Identificacion de potenciales geositiesnsiste en un levantamiento y registro sistematiclosie
geositios que se pueden encontrar en el area. Algunos de los criterios que fueron utilizados para la
seleccion de los geositios, aparte de ser geoldgicamente interesantes, tienen relacion con su rareza,
representatividad, integridad, accesibilidad y valor estético. Para cada potencial geositio se relleno una
ficha que fue creada para este trabajo, basada en fichas ocupadas en distintos paises.

b) Evaluacidn Cualitativgpermite realizar una comparacion entre los distintos geositios. Este proceso
se realiza bajo una comparacion simple del “valor intrinseco”, “potencial de uso” y “necesidades de
proteccion de los geositios”.

c) Seleccién de geositinaqui se seleccionan los geositios mejor evaluados. Geositios con alto valor
cientifico, o con alto valor intrinseco o de uso, fueron seleccionados independientemente de su
rendimiento en los otros criterios. Lo mismo ocurrié con observatorios panoramicos con buena o muy
buena visibilidad y en aquellos lugares con necesidad de proteccion a corto plazo.

d) Caracterizacion de geositiodescripcion detallada de los geositios seleccionados en la etapa
anterior, incluyendo imagenes, esquemas e interpretacion del proceso geoldgico que los genero.

II.- Cuantificacion

Es el proceso de ordenamiento/seriacion de un conjunto de elementos semejantes, de manera
de poder respaldar decisiones futuras dentro de una estrategia de Geoconservacion. El calculo del
valor que cada geositio posee se determina de acuerdo a criterios tales como la integridad,
representatividad, rareza, condiciones de observacion, accesibilidad, vulnerabilidad, valor estético,
valor socioecondmico y valor cultural-historico (Reynard, 2004; Brilha, 2005).

Teniendo en cuenta el inventario realizado, la cuantificacion solo tendra en cuenta aquellos
geositios ya descritos y seleccionados en la evaluacidn cualitativa.
a) Evaluacion numérica: se le atribuyen valores numéricos a diferentes parametros basados en los tres
criterios principales: valor intrinseco, valor de uso y necesidad de proteccion. Segun su importancia
los geositios pueden ser clasificados como sitios de interés internacional y/o nacional, o como
geositios de interés regional y/o local.
c) Ranking: Una vez hecha la evaluacion numérica se realiza la seleccién final de cudles seran los
geositios mas destacados (Tabla 1).

) Clasificacion

Esta etapa busca dotar al patrimonio geologico de un estatuto legal para su proteccion y
gestién. Los procedimientos a seguir, con vista a la clasificacién del patrimonio geoldgico dependen
de la legislacién en uso de cada pais. En el presente trabajo, la mayoria de los geositios estan dentro de
areas protegidas. Sin embargo, segun la legislacion chilena, aquellos geositios de interés internacional
yl/o nacional, podrian ser propuestos como Santuario de la Naturaleza, lo que permitiria generar cierto
tipo de proteccion legal sobre ellos.
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Geositios
G5 Mirador Cafladon Trufultrufub G1o Salto del Indi
G17 Mirador Crater Navidad a_ 9 ge” o
- - - G29 Piedra Santa
G11 Bombas piroclasticas en Playa Linda - - —
=7 T Tolh G24 Erosion glaciar en lava Sollipulli
.erm?s ohuaca - G12 Sierra Nevada
G6 Ignimbrita Curacautin 59 Fstacion Lave
G3 Lavas Pahoe-hoe G2 Mirador flanco sur Volcan Llaima
G20 Valle Alpehue G23 Ignimbrita Alpehue
G28 Mirador Captrén, Ruta Interlagos G5 Casa de Piedra
G15 Mirador Valle Lenquimay-Tolhuaca G21 Salto grande Trufultruful
G18 Mirador flanco este volcan Lonquimay Gl Estacion Laja
G10 Lage Arcoiris G22 Depositos laharicos en rivera Trufultruful
G13 Mirador Cerro Colorado G27 Paleosuelo
Gl16 Salto dela Princesa G7 Deposito de cleadas piroclasticas

Tabla 1. Ranking de los geositios evaluados: El Mirador Cafiadon Trufultruful tiene el mayor valor, y los
Depositos de oleadas pirocésticas tienen el menor valor.

Figura 1: Geositios del Geoparque Kitralcura: a) Cafiadon del Trufultruful; b) Crater Navidad; c) Valle glaciar
Alpehue; d) Casa de Piedra (alto valor arqueoldgico); e) Lavas Pahoe-hoe; f) Salto grande Trufultruful.

IV) Conservacion

La estrategia de conservacion consiste en el estudio de la vulnerabilidad de cada geositio
relacionado a la perdida de material por factores naturales y/o antropicos. De esta manera se pretende
conocer los geositios que presentan un mayor riesgo para que se puedan definir las estrategias futuras.

V) Divulgacion

Comprende la difusién y la ampliacién de la concientizacion general de la sociedad en
relacion a la conservacion del patrimonio geoldgico, a través de la utilizacion de diversos recursos. Las
estrategias de divulgacién de los geositios deben desarrollarse estrictamente ligadas a la vulnerabilidad
de estos. Los geositios que presentan una baja vulnerabilidad a la degradacion o a la pérdida del
patrimonio geoldgico, son ideales para el desarrollo de estrategias de divulgacion. Por otro lado, los
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geositios de elevada vulnerabilidad, no deben ser divulgados a no ser que estén aseguradas las
condiciones de conservacion del mismo.

VI) Monitoreo

Tiene por objetivo el estudio de las variables ambientales de forma continua y sistematica,
pretendiendo identificar, avalar y comparar las condiciones de los geositios en un determinado
momento. De esta forma, es posible estudiar las tendencias a largo plazo, y asi verificar las
condiciones presentes, proyectando situaciones futuras. EI monitoreo debe contemplar tareas como:
Visitas periodicas a todos los geositios de modo de evaluar su vulnerabilidad, realizar un
levantamiento fotografico en cada visita, analizar posibles causas de alteracion de los geositios,
limpieza y mantencién de los espacios, etc.

Conclusiones

Los productos mas importantes generados en este trabajo fueron: la generacién de una ficha de
evaluacion y caracterizacion de geositios, y la adaptacion de una metodologia que permitio clasificar
los geositios segun su importancia. Ademas se genero una base de datos con 29 geositios
caracterizados, y otros 30 geositios potenciales, los cuales fueron reconocidos durante el proceso de
inventario. En cada uno de los geositios evaluados, se procuro describir y caracterizar las formaciones
geoldgicas y sus intereses particulares, de manera que los potenciales visitantes puedan comprender y
valorar la historia geoldgica, de modo de crear una afinidad entre la poblacion y la geodiversidad
local.

Los resultados obtenidos, en las principales etapas de la metodologia usada, son los siguientes:

- Inventario:base de datos con la ubicacién de méas de 60 potenciales geositios.

- Evaluacién Cualitativa: se realizo la evaluacion en 59 geositios. De esta etapa se obtuvo como
resultado la seleccion de 29 geositios, escogidos principalmente por su alto valor cientifico y/o
ecolégico, y/o panoramico y/o unicidad.

- Caracterizaciénlos 29 geositios seleccionados previamente fueron estudiados en detalle y se
describen sus propiedades y caracteristicas geoldgicas mas importantes.

- Evaluacién Cuantitativaen esta etapa se determino, que de los 29 geositios caracterizados, 6 de ellos
podian ser clasificados como de importancia internacional o nacional. Estos serian, Mirador Cafiadon
Trufultruful, Bombas piroclasticas de Playa Linda, Termas Tolhuaca, Ignimbrita Curacautin, lavas
Pahoe-hoe y Mirador Crater Navidad.

De los geositios evaluados, se detectaron 7 con necesidades de proteccion mas inmediatas:
Depositos laharicos en rio Trufultruful, Paleosuelo, Salto grande, Casa de Piedra, Isla vegetacion
Conguillio, Depdésitos de oleada piroclasticas y las Bombas piroclasticas en playa linda. Finalmente se
propusieron medidas de clasificacidn y conservacion de los geositios, y se destacaron los pasos mas
importantes a seguir en las etapas de divulgacion y monitoreo.
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Historia Prehispéanica y diversidad cultural

El estudio presentado es resultado de un programa de investigaaii@to en la década de
los 90 en el sector del lago Calafquén, denominado también eje meridional Villarrica-Lanin. En este
contexto, los primeros estudios permitieron definir un modo de vida de grupos cazadores recolectores
efectivo, conspicuo y de amplia profundidad temporal, como resultado de una opcion cultural, mas
gue en una situacion de marginalidad o carencia de complejidad social. Entre sus caracteristicas
principales se identifico: el desarrollo de tecnologias liticas y Oseas fuertemente expeditivas y
oportunistas en la explotacién de materias primas, actividades de recoleccion y trampeo recurrentes en
el tiempo, ademas del uso del espacio mediante una alta movilidad residencial, observando ejes de
movilidad e interacciéon de mayor amplitud tanto en un sentido N-S como W-E. Tal situacion
constituiria una identidad cultural propia del sector cordillerano meridional, o eje Villarrica-Lanin,
mas bajo y cercano al valle y con un mayor dominio de formaciones vegetales laurifoliast(Adan
2004, Adaret al.2010).

Con una perspectiva comparativa, desarrollada en el marco del proyecto FONDECYT
1060216 (Adaret al. 2006), se aborda luego el estudio del eje Lonquimay-Llaima con la expectativa
de caracterizar la ocupacion cordillerana septentrional e identificar las diferencias o diversidad cultural
de las ocupaciones cordilleranas prehispanicas. Se plantea que las ocupaciones de cazadores-
recolectores y comunidades alfareras de ambas porciones cordilleranas se distinguirian en
consideracién a las diferencias ecoldgicas de ambos sectores, asi como por las posibilidades de
movilidad y circuitos de interaccidon posibles, expresandose en cada uno formas diferentes de
ocupacion y apropiacion de los recursos locales. En el caso mas septentrional, mas alto, mas al oriente
y con bosques en los que domina la araucaria junto a especies caducas, se piensa que tendria lugar una
adaptacion diferente, en la cual la oferta de los recursos del bosque cambia ostensiblemente, con una
disminucién de la biodiversidad propia de los bosques laurifolios, donde la recoleccion del pifién
adquiere una alta gravitacion, pero acotada estacionalmente. Las informaciones existentes sobre
materias primas liticas de mejor calidad, entre ellas la obsidiana de Sollipulli, como también la
presencia de animales con un mayor valor de biomasa propiciarian una mayor posibilidad para las
actividades de caza.

Caracterizacion operacional del eje Lonquimay-Llaima

La unidad septentriond&lonquimay-Llaimague nos ocupa, se caracteriza por la presencia de
Araucarias y especies caducas, ambientes abiertos con la existencia de presas de caza de mayor
tamafio (como el guanaco y probablemente el huemul en el pasado) que aquellas propias de la selva
humeda y se encuentra en altitudes mayores que la unidad meridional, cuyo rango altitudinal es entre
los 150 y 1400 msnm Este eje, el cual comprende administrativamente la region de la Araucania,
comunas de Lonquimay, Curacautin y Melipeuco, se configura a partir de los volcanes Lonquimay
(2.865 msnm) y Llaima (3.125 msnm), ademas de los sistemas de subcuencas lacustres y fluviales
relacionados. El valle de Lonquimay se ubica sobre los 1.000 msnm, presenta nevadas invernales,
precipitaciones sobre los 3.000 mm anuales y una alta variabilidad en la temperatura (hasta 20°), tanto
diaria como estacionalmente. Una particularidad es que a pesar de ubicarse hacia el oriente de la
Cordillera de los Andes, se conecta ambientalmente con la vertiente andina occidental, ya que
pertenece a la hoya hidrogréfica del Bio-Bio, que tiene su nacimiento en las lagunas Icalma y Galletué.
En este sector destaca el Paso de Icalma (1.298 msnm) y el Paso de Llaima (1.430 msnm), que
permiten la conexién entre el Alto Bio-Bio y los lagos Moquehue y Aluminé, al norte de la region de
Neuquén. En términos vegetacionales, este eje se caracteriza por el Bosque caducifolio alto-andino
con araucaria, representado por la asociacion de bosque de aradrearéarfa araucanqy lenga

2 Proyectos Fondecyt 19700105, 1010200, 1040326 y 1060216.
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(Nothofagus pumilip que se distribuye por las laderas altas y cumbres de los macizos cordilleranos,
asociado a los sustratos de origen volcanico (Cfr. Donoso 1993: 84).

1: A.Cabeza de Indio-1; 2: Pichipehuenco-2; 3: Carilafquén-1; 4: Esc Molulco-1; 5: A. Cautin-1

El registro arqueoldgico

Alero Cabeza de Indio-1ocalizado frente a los faldeos orientales del volcan Llaima, a una altura de

842 m. s.n.m. (comuna de Melipeuco). Las excavaciones han documentado ocupaciones de cazadores
recolectores portadores de ceramica asignables al complejo cultural Pitrén, asi como otras mas
tempranas con ausencia de ceramica. Estas dltimas han sido fechadas en 1.830afict0AP y se
caracterizan por una sefial arqueolégica débil, relacionada con lascas de basalto, semillas quemadas de
lleugque Prumnopitys andinpy araucariaAraucaria araucan® asi como con carbones dispersos de
fogones muy discretos. Posteriormente, como consecuencia de recurrentes ocupaciones de grupos de
cazadores recolectores portadores de ceramica, la sefial arqueoldgica en el alero se hace mas intensa.
Dos de estas ocupaciones, asociadas a fogones han sido datadas en 1.10@#040M2. y 670 + 40

C™ afios AP.. Ambas se asocian con ceramica monocroma y en menor medida con diferentes tipos de
decoracion, cuentas de conchas, puntas de proyectii de morfologia triangular, perforadores y
raspadores confeccionados con materias primas liticas de alta calidad, como obsidiana y silices, junto
con el uso del basalto local. Se suman restos 0sdaamte guanicoePudu pudyConepatus chinga

valvas deDiploddn chilensisun pequefio fragmento de concha de osWdgdpecten purpuratysy

pifiones carbonizados. En el alero también se ha constatado la presencia de poblaciones alfareras
tardias, asociadas a cerdmica con decoracion de pintura roja sobre blanco y artefactos liticos de basalto
y obsidiana (Garcia y Toro 2010). Con respecto a este Ultimo tipo de roca se identificé una obsidiana
local de color negro proveniente de los nevados de Sollipulli, asi como también un segundo tipo de
color rojo y gris traslicido que provendria de Portada Covunco en Neuquén, Argentina{(&tern

2009).

Pichipehuenco-2:se ubica en la comuna de Lonquimay, Provincia de Malleco, Regién de La
Araucania y destaca por encontrarse sobre los 1.000 m de altitud, en una terraza fluvial al este del rio
Pichipehuenco, inmediatamente al costado norte de un estero. Corresponde a un sitio arqueolégico
bicomponente de caracteristicas habitacionales, con un area en la que se registra una ocupacion
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histdrica-subactual y un area de campamento del periodo Alfarero Temprano. Fue fechado en 2.190
+/- 40 C* afios AP, demostrando una ocupacion de larga data en al ambiente pampeano-cordillerano
de la gran cuenca del Alto Bio Bio. Este yacimiento da cuenta de las primeras evidencias registradas
de una ocupacion de caracteristicas alfareras tempranas a cielo abierto y por sobre los 1.000 m de
altitud en el area de estudio (kjenquimay-Llaima A partir de los rasgos registrados y los materiales
culturales recuperados, es posible inferir que las actividades llevadas a cabo en el depdsito del area
excavada, corresponden a actividades domésticas. Se identifica la actividad de talla litica, vinculada a
eventos de quema (fogones), que estarian actuando como concentradores de actividades antropicas
posiblemente de procesamiento y consumo de alimentos, depositacion de basuras y el trabajo sobre
piezas liticas (Munita et al. 2010).

Alero Cautin-1:corresponde a un sitio en reparo rocoso, en el cual se ha aprovechado la base de un
afloramiento basaltico, que conforma una terraza al sur del estero Nanco, afluente del Cautin. Sondeos
practicados en el sitio permitieron la identificacion de fragmentos cerdmicos y piezas liticas,
concentradas en la proximidad de un fogon. La cerdmica es monocroma de paredes medianas y
delgadas, algunos fragmentos presentan engobe blanco o crema en la pared exterior, logrando
reensamblarse una pieza en gran parte. Los escasos restos liticos recuperados dan cuenta del caracter
habitacional del asentamiento y evidencian que se trata de un “area de actividad” discreta, asociada al
fogon. Se registraron desechos de retoque y algunos artefactos con huellas de uso, a los que se les
asigno la tarea de raspar; la materia prima mas comun es la obsidiana (negra y “atigrada”) que alcanza
un 60% del total del sitio. Se obtuvo una fecha de 1480 +/*4fiGs AP lo que permite situar a los

grupos alfareros (Pitrén) ocupando el area de Cautin y este alero durante la primera mitad del primer
milenio de nuestra era. A pesar de lo discreto del registro, éste resulta significativo e importante puesto
gue son poco comunes los contextos domésticos en reparos rocosos (Mera 2010).

Carilafquén-1:localizado en la subcuenca del rio Carilafquén, comuna de Melipeuco a 548 m. En un
sector de lomajes se identifico un sitio a cielo abierto con abundante material superficial alfarero y
litico. Entre los materiales liticos destaca la presencia de obsidiana negra, translucida y café veteada,
lo que indicaria la posicion privilegiada del asentamiento y de las redes de interaccién social de sus
ocupantes en la circulacion de estas materias primas. Ademas se destaca su relaciéon con una via de
acceso hacia pinalerias altas y los nevados de Sollipulli. Entre los materiales alfareros, muy variados,
se registra una alta frecuencia de fragmentos con estriamiento anular o acanaladuras, similares a las
descritas para Cabeza de Indio y en el sitio Monticulo Angostura en el lado argentino. Junto con ello
se recuper6 un modelado de tipo “carita antropomorfa” caracteristico del alfarero temprano o
Complejo Pitrén.

Escuela Molulco-1corresponde a un sitio abierto, probablemente un taller-habitacional. El sitio es
parte de una serie de asentamientos de similares caracteristicas emplazados a lo largo del estero
Molulco, en la vertiente septentrional del volcan Sollipulli. En esta area, el estero —que transcurre en
un sector de pendientes medias y altas- hace un pequefo vadeo, lo que permite que el nivel de base del
curso quede cercano a la terraza, situacién que debi6 favorecer el establecimiento de asentamientos
mejor definidosEl sitio es practicamente aceramico, solo se registré un pequefio fragmento cerdmico
en el erosionado patio de la escuela, sin embargo en el resto del area y en los sondeos realizados no se
recuperd ningun fragmento. En cambio, se registra una considerable cantidad de restos y piezas liticas,
en los que es posible observar toda la secuencia de reduccion litica y la practicamente absoluta
preferencia por la obsidiana, tanto del tipo “negro opaco” como “atigrada” (9Bdv)iltimo, el

hecho de que se registre una cantidad no menor (cerca de un 15%) de artefactos no formatizados con
rastros complementarios, o huellas no intencionales por uso, principalmente relacionadas con las
tareas de cortar, raer y perforar, hace ver que no sélo se desarrollaron actividades vinculadas al taller
litico, sino que también con el caracter habitacional.

Conclusiones
El registro arqueolégico recuperado tanto superficialmente (Munita et al. 2010) como en los
depositos recién descritos dan cuenta de un valioso patrimonio cultural arqueoldgico que evidenciaria
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ocupaciones durante los periodos Arcaico y Alfarero. Las ocupaciones preceramicas identificadas en
Cabeza de Indio-1 cercanas al 2.000 AP sefialan una fase tardia del periodo Arcaico u ocupaciones
conservadoras de cazadores-recolectores de larga continuidad temporal. Futuras investigaciones, con
seguridad, nos permitirAn conocer ocupaciones de mayor antigiiedad, ya que la presencia de muestras
de obsidiana en la costa de Valdivia hacia 5.000 afios AP que posiblemente provendrian de Sollipulli,
de acuerdo a la observacion macroscopica de esta materia prima, haran ver que el sector formaba parte
de una amplia ruta de interaccion y una fuente de aprovisionamiento litico muy valorada
regionalmente. En particular, Cabeza de Indio-1, da cuenta de ocupaciones estacionales,
probablemente en la légica de un campamento de tareas especificas mas que un campamento
residencial dirigido a la recoleccion de los frutos de la araucaria en las pinalerias altas y a la caza. El
caso de Escuela Molulco-1 apunta en este mismo sentido, si bien gran parte del material litico
recuperado evidencia actividades de aprovisionamiento y reduccion litica, un porcentaje significativo
acusaria acciones domésticas y habitacionales.

Las ocupaciones alfareras, por su parte, se encuentran bien distribuidas en la totalidad del area
de estudio. Con los antecedentes recabados a la fecha observamos un componente muy temprano en el
sitio Pichipehuenco-2 asociado al uso estacional de las pinalerias en un sector de eminente caracter
nodal para la ocupacién arqueolégica regional. Mas tardiamente, la dispersidon de alfareria con
estriamiento anular en la seccién norte y andina del eje sur, contribuy6 a la definicién de esta area de
interaccion, evidenciando tipos y tecnologias ceramicas propias de tierras altas. Lo anterior planted
una revision de las subareas operacionalmente establecidas hacia la definicion de tres espacios de
significacion cultural y ambiental: un territorio Lacustre Piemontano, un territorio cordillerano y un
territorio cordillerano-pampeano.

Es importante destacar como los aspectos arqueolégicos contribuyen al desarrollo y formacion
de un Geoparque. Hay un espacio amplio de mejora en el vinculo del ser humanos con el uso de la
tierra, sus materiales, el paisaje, las rocas y su coexistencia con el medio.

Los resultados expuestos buscan aportar a la caracterizacion y definicion de Geoparque,
relevando los caracteres arqueoldgicos e histéricos que configuran el actual territorio, haciendo
presente la relevancia de la acciébn humana en la configuracion y desenvolvimiento de este paisaje.
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Resumen

La utilizacién de paneles tematicos para presentar informacion “in situ” resulta de gran
efectividad y brinda la oportunidad de acercar a la poblacién a temas concernientes a las ciencias de la
Tierra. Con este convencimiento, el Servicio Geolégico Minero Argentino en conjunto con la
Direccion de Cultura de la Municipalidad y el Museo Paleontolégico “Fray Manuel De Torres” de la
localidad de San Pedro, provincia de Buenos Aires, procedieron a la instalacion de paneles que
destacan la importancia de sitios de interés geoldgico en la ciudad y su area de influencia. En funcion
de sus valores cientifico-culturales y turisticos, los sitios seleccionados fueron el Centro de
Interpretacion de Flora y Fauna y las barrancas del rio Parana en el area de Vuelta de Obligado, la
Reserva Paleontoldgica "Campo Sposito” y las barrancas del casco histérico de la ciudad de San
Pedro.

Los paneles ofrecen informacion sobre temas que resultan en general novedosos para el
publico, como la transgresion del Holoceno medio, la construccion de curiosas geoformas costaneras,
la composicién y origen de los sedimentos que forman la llanura Pampeana y la biodiversidad del
Pleistoceno y su megafauna. El trabajo mancomunado del organismo nacional y las instituciones
locales ha enriquecido con valiosa informacion a los recorridos turistico-culturales de la ciudad, lo que
actualmente puede ser disfrutado por los ciudadanos de San Pedro y los turistas.

Introduccién

La difusion de contenidos relacionados al patrimonio geoldgico admite variadas formas, pero
para quienes visitan un area atraidos por su paisaje, son de gran eficacia los paneles instalados en el
lugar in situ- con informacion sobre aquello que se contempla en forma directa. Constituyen asi un
valioso recurso para la educacion no formal en el ambito de las Ciencias de la Tierra y coadyuvan al
desarrollo del geoturismo -entendiendo por tal no sélo al que rodea atracciones y destinos geologicos,
sino al que sustenta o realza el caracter geografico de un lugar: su ambiente, patrimonio, estética y
cultura, y el bienestar de sus residentes.

La ciudad y puerto de San Pedro estan ubicados en el noreste de la provincia de Buenos Aires,
sobre la margen derecha del rio Parana. Dista 164 kilometros de la Capital Federal (ciudad de Buenos
Aires) y 151 kilometros de Rosario, ciudad de la provincia de Santa Fe, primera y tercera de las urbes
del pais por mayor nimero de habitantes. Los residentes de ambas ciudades, a través de la autopista de
la Ruta Nacional N° 9 y tras unas dos horas de recorrido, acuden a San Pedro atraidos por la belleza de
sus paisajes, su contexto histoérico y cultural, y también la posibilidad de realizar actividades nauticas.
La gran afluencia turistica alcanza su auge durante los meses de verano; no obstante, durante todo el
afio resulta un destino éptimo para el “miniturismo” por su ubicacién y el alto nivel del sector de
servicios.

De todo lo antedicho surgio la iniciativa por la que el Servicio Geoldgico Minero Argentino
(SEGEMAR), la Direccion de Cultura de la Municipalidad de San Pedro y el Museo Paleontoldgico
“Fray Manuel De Torres” de esa localidad, acordaron la instalacion de paneles de caracter divulgativo
sobre diversos temas geologicos, con especial énfasis en los procesos que modelaron el paisaje de la
region.

Metodologia de trabajo

La ejecucion de los paneles, que fue financiada con fondos otorgados por el Convenio Andres
Bello (Miranda, 2009) estuvo a cargo de la Comision de Sitios de Interés Geoldgico de Argentina
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(CSIGA) del SEGEMAR. La tarea se inici6 en los sitios propuestos por el Municipio, los cuales, en el
terreno, fueron evaluados por la Comision desde el punto de vista del interés geolégico. A
continuacion se analizaron otros aspectos (Ardolino y Anselmi, 2010) como las condiciones de
accesibilidad al sitio, la infraestructura disponildeg(para la prevencion de actos vandalicos) y muy
especialmente la ubicacion espacial y posible disefio de los paneles, a fin de lograr una clara
comunicacion. Atendiendo a las sugerencias y necesidades de los receptores locales, los temas fueron
seleccionados y presentados con el soporte de articulos cientificos actualizados y con la participacion
activa de profesionales que desarrollan tareas en el area, lo que garantiz6 un 6ptimo nivel de
informacion. Previo a la confeccidn, las autoridades competentes de la comuna expresaron su
conformidad, decidiéndose la instalacién de tres paneles exteriores y uno interior en los sitios que a
continuacion se describiran. Los paneles exteriores tienen formato apaisado de 200 cm x 80 cm, son
rigidos y se asientan sobre soportes metélicos; contienen textos en espafiol e inglés y presentan
gréficos y fotografias.

Barrancas del casco histérico

La zona en la que se asienta la ciudad de San Pedro presenta gran variabilidad paisajistica la
que refleja una rica historia geolédgica. Los elementos distintivos son la planicie loéssica suavemente
ondulada (aspecto tipico de la Llanura Pampeana) y la zona del Delta del rio Parana, uno de los
mayores del mundo. Asimismo, son evidentes los efectos de las oscilaciones del nivel del mar en los
tltimos 10.000 afios (Nabel y Pereyra, 2002; Perelyed, 2004). El panel ubicado en el boulevard
del Paseo Costanero de la ciudad (Figura 1) explica la accién preponderante del mar en la formacién
de las barrancas y las caracteristicas del rio Parana. La barranca, que en algunos sectores alcanza un
desnivel de mas de 20 metros y se prolonga en forma mas o menos continua desde la Ciudad de
Buenos Aires hasta Rosario, es una forma del terreno caracteristica en el noreste de la provincia de
Buenos Aires. Se trata de un paleoacantilado originado entre los 7.000 y 4.000 AP cuando, por un
ascenso de mas de 4 metros del nivel del mar, éste ingresé aguas arriba del rio de la Plata. La barranca
constituye uno de los principales cortes naturales del terreno en el que asoman las unidades
sedimentarias que componen la cubierta de la Llanura Pampeana: los sedimentos loessoides
(Pampeano y Postpampeano) los limos y arenas de origen fluvial (Lujanense y Platense fluvial) y los
limos arcillosos de antiguas planicies de mareas o albuferas (Querandinense). Estos Ultimos pueden
estar acompafiados por cordones de conchillas (Platense Marino) que sefialan antiguos niveles de
playas formados durante el retiro del mar.

Figura 1: A) Vista panoramica desde el sector de barréocdgef/arddel Paseo Costanero, casco historico de la
ciudad), B) detalle del panel, C) lectores.

Parque Histérico y Natural Vuelta de Obligado

Ubicado en la localidad de Obligado a 17 kildémetros de San Pedro, el Parque fue escenario de
enfrentamientos entre las tropas de la Confederacion Argentina y una escuadra anglo-francesa en la
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llamada Batalla de la Vuelta de Obligado (20 de Noviembre de 1845). Sendos paneles ubicados en la
barranca del rio Parana y en el Centro de Interpretacion, destacan la importancia del lugar como sitio
natural. El area alberga uno de los Ultimos y mas completos relictos de bosque de “Talar de Barranca”
junto a sus ambientes contiguos: Delta del Parand y bajos y pastizales riberefios. Este bosque
semixerofilo esta constituido por arboles bajos y provistos en su mayoria de espinas y posee una gran
biodiversidad. Es sin embargo poco conocido, pues cubre una regién invadida por especies exéticas, y
dedicada desde hace muchos afios a la agricultura, ganaderia, urbanizacion y extraccién de tosca. El
sector de barrancas alberga unas 20 cavernas naturales labradas por el rio, restos de fauna fosil y
evidencias de madrigueras excavadas hace cientos de miles de afios (Voglino, 2008). Como ejempilo,
merece citarse el reciente hallazgo de una roca en la que se aglutinan varios fragmentos de cascaras de
huevo pertenecientes a un ave de gran tamafio -alguna especie de fiandd- que debi6 anidar en el suelo.
Esta nidada, que habria eclosionado hace méas de 780.000 afios, surge como la mas antigua descubierta
hasta ahora en la region pampeana (GCF, 2010).

Figura 2: A) Vista panoramica del sector del mirador en la barranca de Vuelta de Obligado (al fondo el rio
Parand), B) turistas frente al panel y C) detalle del panel.

Reserva paleontolégica Campo Spésito

La Reserva paleontolégica “Campo Spésito”, nombre otorgado como agradecimiento y
homenaje a la familia propietaria del lugar, es uno de los hallazgos mas importantes realizados por el
Grupo Conservacionista de Fésiles, equipo dedicado a la busqueda, preservacion y difusion del
patrimonio paleontoldgico del Partido de San Pedro. La Reserva, que constituye una ventana a la
prehistoria de San Pedro, se halla en una cantera ubicada a 10 kildbmetros del casco urbano. Alberga un
yacimiento de fésiles provenientes de la fauna de mamiferos que habité en América del Sur entre los 2
millones y los 8.500 afios A.P. Los sedimentos donde se realizan las excavaciones datarian de unos
500.000 afios atras y corresponderian al antiguo lecho de un rio enmarcado en un ambiente de humedal
(GCF, 2009). Alli se encuentran restoshiegatherium, Morenelaphus, Toxodon, Lestodon, Antifer,
Stegomastodon, Panochthus, Doedicurus, Glyptodon, Hippidion, Equus y Hemiau@guilar,

2009) Los restos de Lestodon (perezoso gigante) y Toxodon (similar a un rinoceronte) constituyen la
gran mayoria, habiéndose recolectado piezas correspondientes a unos doce ejemplares de Lestodon de
diferentes tamafios. Los ciervos fésiles estan representados por los géneros Antifer y Morenelaphus, el
Gltimo con un gran namero de piezas (cornamentas parciales, puntas de cornamentas, fragmentos
mandibulares y un craneo bastante completo).

En las visitas a la reserva, los guias locales explican la geologia de la zona y las caracteristicas
de los mamiferos extinguidos, y mediante la visualizacién de las excavaciones posibilitan la
observacion de fésiles en el terreno. Un punto de especial interés es la gran cantidad de escuelas de la
ciudad y de otras localidades, que se acercan para aprender sobre el pasado de la region y para conocer
las tareas paleontoldgicas en la reserva.
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Figura 3: A) Vista panoramica del &rea de la reserva, B) Visita de escolares, y C) detalle del panel.
Conclusiones

Los paneles didacticos instalados “in situ” y dirigidos hacia al pablico general, son un éptimo
recurso cuando se intenta transmitir informacion directa sobre el paisaje que se observa. En la
localidad de San Pedro, los paneles instalados en sitios que aunan interés cientifico, recreativo y
cultural, se han transformado en material de consulta para vecinos y turistas y para las escuelas que
acuden a estos lugares. Los paneles afiaden valiosa informacion a los recorridos tradicionales de la
ciudad y constituyen un excelente complemento para los guias de turismo, quienes cuentan con una
herramienta practica y atractiva para informar sobre temas geoldgicos, bioldgicos y paleontoldgicos.
La participacién de distintos actores permite asi alcanzar un objetivo fundamental: divulgar y
promover la conservacion del patrimonio geolégico.
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Erupciones recientes en los volcanes Sollipulli, Lonquimay y Llaima: Peligros asociados
en el Geoparque Kitralcura

Hugo Moreno y José Antonio Naranjo

Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Av. Santa Maria 0104, Providencia, Santiago, Chile
email: hmoreno@sernageomin.cl

Resumen

El volcan Llaima ubicado en el centro del Geoparque Kitracura en la regién de La Araucania,
es uno de los volcanes mas activos del pais y junto con el volcan Villarrica concentran mas del 50% de
las erupciones histéricas registradas desde el siglo XVI. El volcdn Lonquimay, localizado més al
norte, también tiene erupciones historicas, aunque menos frecuentes. Por su parte, el volcan Sollipulli
ubicado al sur del area, solo posee un escaso registro de erupciones prehistéricas hasta el siglo XIlI.

Desde el siglo XVII el volcan Llaima registra numerosas erupciones de magnitudes y tipos
muy diversos, entre las cuales destacan las de 1640, 1751, 1780-907?, 1875, 1895, 1927 y los ciclos de
1944-46, 1955-1957 y 2007-2009. Este ultimo iniciado en 2007 tuvo 9 erupciones importantes y la
ltima ocurrié en abril de 2009. El peligro mas comun ha correspondido a la generacidén de extensos
lahares destructivos.

El volcan Lonquimay tiene un registro de erupciones desde el siglo XIX, y destacan las de
1853, el ciclo de 1887-1889, 1933, 1940 y la de 1988-1990, con la formacion del cono adventicio
Navidad, asociado a una elevada emision de flior. Finalmente, en el volcan Sollipulli solo ha sido
posible obtener la edad de la erupcién de un cono adventicio durante la Era Cristia68 6/ es
decir, alrededor del afio 1250) y de otra pliniana de gran magnitud de 2.900 aAP. Sin embargo, la
cantidad de hielo anidado en su caldera, constituye un alto peligro de generacion de lahares.

Los tres volcanes presentan evidencias geoldgicas ligadas a grandes erupciones subplinianas y
plinianas con generacion de flujos piroclasticos en la prehistoria reciente (Gltimos 3000 afios). En el
caso del volcan Llaima la erupcion de 1640 fue de estas caracteristicas y devasté un area estimada en
casi 1000 krh Salvo ésta, la mayoria de las erupciones histéricas han sido de baja a moderada
magnitud. En consecuencia, los escenarios eruptivos futuros posibles deberan considerar el alcance
real de los peligros asociados a los volcanes del &rea, como erupciones volcanicas extremas que
podrian ocurrir y, de esta forma, tomar las medidas correspondientes para mitigar sus efectos.
Contribuir a mejorar la respuesta frente a estos eventos, serd una de las tareas principales del
Geoparque Kitralcura.
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Metodologia para el inventario de &reas con interés geopatrimonial, aplicada a los
Acantilados y Playas de Loanco, Region del Maule, Chile

F. Amaro Mourgues

Servicio Nacional de Geologia y Mineria, calle Tiltil No. 1993, Nufioa, Santiago, Chile
email: amourgues@sernageomin.cl

Introduccioén

El patrimonio geologico y paleontologico (geopatrimoriio)situ ha sido abordado por el
SERNAGEOMIN desde el afio 2000 en varios trabajos enmarcados en la Serie Geologia Ambiental de
la Carta Geoldgica de Chile. Alli se han dado a conocer una serie de &reas con interés patrimonial,
aunque sin utilizar una metodologia estandarizada. En cambio, en la reciente carta de Geologia para el
Ordenamiento Territorial correspondiente a la ciudad de Antofagasta, se incorporé una ficha de
inventario preliminar para areas de interés geopatrimonial (SERNAGEOMIN, 2009). En este trabajo
se da a conocer dicha ficha, aplicada al area de los Acantilados y playas de Loanco, Regién del Maule,
Chile (Fig. 1).

Geodiversidad, geopatrimonio y geoconservacion

La geodiversidad ha sido definida como el nimero y la variedad de estructuras (sedimentarias,
tecténicas, geomorfoldgicas, hidrogeoldgicas y petrologicas) y materiales geolégicos (minerales,
rocas, foésiles y suelos), que constituyen el sustrato fisico natural de una regién, sobre la que se asienta
toda la actividad organica y antropica (Nieto, 2001). Por otra parte, el geopatrimonio es entendido
como los ejemplos concretos de geodiversidad que pueden ser especificamente identificados por su
relevancia en la conservacion (Gratyal. 2004). Asi, la geoconservacion, en sentido amplio, es el
esfuerzo por conservar la geodiversidad y el geopatrimonio (Sharples, 2002). A diferencia de
‘preservar’ un bien (intentando resguardarlo de cualquier cambio), la ‘conservacion’ implica su
gestién activa aunque evitando afectar sus cualidades (Burek y Prosser, 2008). La geoconservacion es
una estrategia clave para la gestion territorial, que considera los aspectos fisicos del ambiente como
topografia, suelos y procesos fisicos (Gray, 2005).

La necesidad de conservar la geodiversidad pasa a ser funcion de su valor y de las amenazas
reales y/o potenciales que pueden afectarla. Los valores de la geodiversidad reconocidos por Gray
(2004), en general aceptados por la comunidad geoconservacionista, se agrupan en varios ambitos:
cultural (folclor, arqueoldgico, historico, espiritual, sentido de lugar), est&igo aisajes locales,
geoturismo, actividades recreativas, apreciacion remota, inspiracion artistica), econégjco (
energia, minerales industriales, materiales de construccién, gemas, suelos), fureignal (
almacenamiento y reciclaje, control de la poluciéon, quimica del agua, funciones del suelo, funciones
del geosistema, funciones del ecosistema) y cientiéign (nvestigacion geocientifica, historia de la
investigaciéon, monitoreo ambiental, educacién y capacitacion), sin desconocer su valor intrinseco
(independiente de valoraciones humanas). Por otra parte, entre las amenazas que pueden afectar a sus
componentes se encuentran la extraccion mineral y de fésiles, los movimientos de terreno, la
expansion urbana, la erosion e intervencion costera, la intervencion de rios, la industria forestal y
agricola, las presiones por recreacion y turismo, la actividad militar, etc. (Gray, 2004). Las amenazas
pueden tener un caracter real y/o potencial, y tienen impacto a distintas escalas y niveles de
interrelacion de los componentes.

Ficha de Inventario Preliminar

La ficha propuesta consiste en tres secciones que se detallan a continuacion (Fig. 1):
Identificacién generalEn esta parte se indican el nombre, codigo, ubicacion, superficie, acceso,
descripcion general, estatus legal (privado, publico, area protegida, dependencia encargada) y tipo de
proteccion del area inventariada (1- Reserva Nacional (SNASPE), 2- Parque Nacional (SNASPE), 3-
Reserva de Regiones Virgenes, 4- Monumento Natural (SNASPE), 5- Santuario de la Naturaleza, 6-
Parque Marinos, 7- Reservas Marinas, 8- Reserva Forestal, 9- Monumentos Histoéricos, 10- Zonas
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Tipicas o Pintorescas, 11- Zonas de Interés Turistico, 12- Zona de Conservacion Histérica, 13- Areas
Preservacion Ecologica, 14- Sitios RAMSAR (Humedales), 15- Acuiferos Regiones |, Il y XV, 16-
Inmuebles fiscales destinados a conservacién, 17- Areas Marinas Costeras Protegidas).

Clasificacién Aqui se indican, en primer término, dos de las categorias tematicas internacionales a
las que se adscribe la localidad: A) GEOSITE / IUGS-1996: 1- Paleontologia, 2- Elementos
geomorfoldgicos, procesos de erosion y de deposito, paisajes y formas del relieve, 3- Paleoambiente,
4- Petrologia sedimentaria, metamoérfica, ignea, texturas y estructuras, 5- Mineralogia y geologia
econdmica, 6- Estructura, 7- Toda seccién que permita el desarrollo y la comprensién de las Ciencias
de la Tierra (historia de las ciencias), 8- Rasgos geolédgicos a escala continental y ocedanica, tecténica
de placas, 9- Astroblemas, 10- Geologia marina; B) Estrategia Global para el Geopatrimonio Mundial
/ IUCN-2004: 1- Tectdnica y elementos estructurales, 2-Volcanes y elementos volcanicos, 3- Sistemas
montafiosos, 4- Sitios estratégicos, 5- Yacimientos fosiliferos, 6- Paisajes y sistemas lacustres,
fluviales, 7- Grutas y karst, 8- Desarrollo costero, 9-Arrecifes, atolones e islas oceanicas, 10-
Glaciares, 11- Periodos glaciares, 12- Paisajes y formas de relieves aridos y semiaridos, 13- Impactos
de meteoritos). A continuacion, se sefiala el contexto geoldgico chileno y los fenédmenos geologicos
principal y secundarios que caracterizan el area. Los contextos geol6gicos (y/o geomorfolégicos)
corresponden a los marcos tematicos propios de cada region del planeta, los cuales ya sea muestran
algun aspecto de la Historia Geologica de la Tierra o constituyen procesos geoldgicos de los cuales
determinados sitios son ejemplos caracteristicos (los Contextos Geoldgicos alin no han sido definidos
en Chile, por lo que los aqui citados tienen un caracter preliminar). Por otra parte, el concepto de
contexto geolodgico ha sido definido como, entre otros, un elemento geotectonico regional, una seccién
estratigrafica, asociaciones paleobioldgicas, un evento tectonico, metalogénico o de cualquier otra
naturaleza (Garcia-Cortésal, 2000).

Apreciacion cualitativaEsta basada en tres parametros: atributos, utilizacién y vulnerabilidades.
Esta forma de apreciacion sigue las propuestas metodoldgicas de Cumbe (2007) y Machado (2007).
Los parametros se desprenden, en parte, tanto de la identificacion como de la clasificacion del area.
Los atributos corresponden al reconocimiento de uno o mas ejemplos de procesos geolégicos actuales
0 pasados, al grado de diversidad de elementos de interés (geomorfoldgicos, tectonicos, estratigréaficos,
paleontoldgicos, entre otros), a su abundancia o rareza (se debe considerar esta Ultima a escala
comunal, regional, nacional e internacional), a su estado de conservacion, a la asociacion con
elementos de medio natural o cultural, o a la extensién que pueda presentar. Por otra parte, entre los
criterios de utilizacion estan el tipo de actividades que pueden ser desarrolladas (cientificas,
pedagogicas, turisticas, recreativas), o la posibilidad de recolectar objetos geoldgicos (a excepcion de
fésiles, declarados monumentos nacionales en Chile), a su accesibilidad, a las condiciones de
observacion, a la proximidad a centros de servicios o al numero de turistas que lo visita. Finalmente,
los criterios relativos a la vulnerabilidad corresponden a su situacion actual, a las amenazas presentes o
potenciales sobre el area, a la fragilidad natural o inducida, al nimero de habitantes del area
circundante, al interés para la exploracién minera, o su régimen de propiedad.
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Acantilados y Playas de Loanco

Ubicacion

352 35”S; 722 37" W

715384 E ;6059610S (WGS84)
Regidn: del Maule (VI1)

Provincia: Cauquenes y Talca

Comuna: Chanco y Constitucién
Localidad: Caleta Loanco (Santos del Mar)

Superficie (m2; has; km2): 6,8 km2

Acceso

Desde el norte por ruta M-50 (desde el cruce con la L-
30-M, suroeste de Constitucion), desvio a la costa
aprox. 3 Km al sur del puente Loanco. Desde el sur por
ruta M-50 desde Chanco

Descripcion

Afloramientos del Cretécico Superior y Paleégeno marinos, constituidos por areniscas fosiliferas cuarzo — glauconiticas. Las rocas del
Paledgeno afloran al sur de la caleta Loanco, desde el término de los acantilados hasta el cabo Carranza. Estan cubiertas en
discordancia angular por arenas continentales del Cuaternario, formando un paisaje marcado por acantilados, terrazas de abrasion y
cordones litorales que se extienden por unos 12 km en la costa entre Cabo Carranza por el sur y Punta Parrén por el norte. Entre los
componentes patrimoniales de tipo geoldgico se observan variaciones de litofacies, estratificacion plana y cruzada, concreciones
calcdreas, basculamiento de estratos, fracturas, afloramiento de la napa freatica, entre otros. Un aspecto destacable es la observacion
de diques sedimentarios. Por otra parte, el area es rica en componentes de tipo paleontolégico: restos fésiles de plantas (fragmentos
de madera carbonizados), invertebrados (anélidos tubiformes; braquiépodos; bivalvos; cefalépodos; crustaceos y equinodermos),
vertebrados (dientes de mosasaurios y de varias especies de tiburones; huesos de tortugas y plesiosaurios) y trazas fdsiles
(excavaciones; coprolitos o restos fecales fosiles)

Estatus Publico (costa e intermareal) y Tipo de proteccion Sin proteccién
privado (terrazas antiguas)
p o IUGS 1996 IUCN 2004
Categorias temdticas = o o =
7. Comprension de las Geociencias 5. Yacimientos fosiliferos
Contexto geoldgico chileno Cretécico Superior-Paleégeno de Chile Central
Fenomeno geoldgico principal Sedimentacién marina antigua y fosilizacién
Otros fenémenos geoldgicos Erosidn y depositacion costera, hidrogeologia, tecténica
Atributos principales Esquemas

Riqueza notable en otros componentes del Patrimonio Natural
(zooldgicos: rica avifauna, Unicas loberias de la region del Maule,
fauna y flora marina bentodnica, insectos, etc.; gran diversidad
botdnica) y Cultural (sitios arqueoldgicos desde 5000 AG;
patrimonio histérico: faro, naufragios; inmaterial: fiestas religiosas,
altares en las grietas del acantilado: ‘Santos del Mar’). Tiene gran
extension y esta poco alterado

Utilizacion principal (actual o potencial)
Actual: turismo tradicional. Tiene un facil acceso y varios puntos
que pueden convertirse en miradores. Posee un enorme potencial
para realizar actividades pedagdgicas (ciencias naturales y de la
Tierra en general y geologia sedimentaria en particular) y
geoturisticas. En las cercanias existen dreas de camping vy
restaurantes tipicos

Estado y vulnerabilidades Documentos principales

(natural o antrdpica, actual y previsible) Suarez, M.E.; Otero, R. 2010. Primer registro de /surolamna
A principios de 2011 comenzaron los trabajos de reconstruccién de | Cappetta, 1976 (Chondrichtyes; Elasmobranchii) en el Paledgeno del
la caleta, destruida en parte luego del tsunami del 27 de Febrero | rea de Loanco, Begién del Maule. Simposio Paleontologia en Chile,
2010. Por otra parte, el proyecto termoeléctrico Los Robles Ne2, Libro de resumgnes, p. 58. Concepcidn. i -

. Mourgues, F.A.; Rubilar, A.; Gaete, N. 2009. Inventario preliminar de

(actualmente aprobado) constituye una grave amenaza para el ) ) ) [
) ; los componentes patrimoniales reconocidos en el drea de Loanco,
area., Vel q_”e L d.esa.rrollo afectarfa gra.n pal.'te de los componentes Regidn del Maule, Chile Central (352S). Congreso Geoldgico Chileno,
patrimoniales, principalmente del Patrimonio Natural y Cultural. Su N212,55_018, 4 p.
implementacién afecta directamente el turismo y la potencialidad Sudrez, M. E.; Otero, R.A. 2008. Nuevos hallazgos de vertebrados
de diversificar el turismo centrado en intereses especiales. En | marinos en el Campaniano-Maastrichtiano de Loanco, VIl Region.
consecuencia, dicho proyecto disminuye las posibilidades de | simposio Paleontologia en Chile, N1, Libro de Actas, p. 78-82.
desarrollo local sustentable de la propia comunidad. Santiago.

Figura 1. Ficha de Inventario Preliminar para areas de interés geopatrimonial, aplicada a los Acantilados y
Playas de Loanco, Region del Maule, Chile.
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Resumen

De acuerdo a la definicion de geoparque, ademas de su significado geocientifico especial,
éstos consideran areas culturales de interés (UNESCO &fHiBing et al. 2011). En este trabajo, se
da cuenta de la presencia de patrimonio cultural arqueoldgico de relevancia en el area y alrededores
del geoparque, actualmente en desarrollo, definido en la zona cordillerana de la region de la
Araucania.

La informacion arqueoldgica del area fue recabada en el marco del proyecto FONDECYT
1060216 (Adan et al2006), considerando un inventario de sitios arqueoldgicos que permite
configurar un panorama territorial de las ocupaciones humanas pretéritas. La informacion a exponer,
responde a la comparacion de las sub-areas del proyecto, los ejes volcanicos Lonquimay-Llaima y
Villarrica-Lanin. A través de esta comparacion, se mencionan algunas caracteristicas propias de los
sitios arqueoldgicos reconocidos en el area del geoparque y su entorno (frecuencia/densidad, condicién
y tipos de sitios) (Munita et al. 2010).

El registro arqueoldgico en el eje Lonquimay-Llaima, valoriza aiun mas el espacio del
geoparque, ya que considera objetivos relacionados con educacion y difusion del conocimiento
cientifico y aporta una profundidad temporal a la relacion del ser humano y el medio ambiente,
especialmente con el ambito volcénico.

Introduccioén

Si bien la relacién del ser humano y su entorno ha sido uno de los ejes de la investigacion
antropoldgica durante su desarrollo cientifico, el entendimiento de las caracteristicas de las
ocupaciones humanas, referido a patrones de asentamiento, dinamicas de movilidad y manejo del
espacio, cobra especial importancia al ser procesado a través de un prisma interpretativo relacionado a
las ocupaciones del pasado.

Las evidencias de ocupaciones pretéritas se convierten en una importante fuente de
informacion al otorgar una perspectiva o profundidad temporal antrépica a un territorio determinado,
sumado a sus caracteristicas geologicas y geogréficas, pues dan cuenta de como el ser humano ha dado
uso o ha convivido con una amplia diversidad de ambientes que le permitieron la supervivencia grupal
y la posibilidad de habitar el territorio.

Diferentes son los constructos utilizados en la teoria arqueoldgica para explicar y dar cuenta
de los procesos de ocupacion y poblamiento: colonizacion inicial, ocupacion efectiva, analisis de areas
de captacion; pero su esencia considera un mismo punto en comun: la explicacion de las causas y
procesos de la intervencién humana en el espacio.

Es asi como la definicion de un geoparque se vincula a esta perspectiva antropo-arqueoldgica,
al convertirse en una delimitacién artificial de un &rea relevante en cuanto a sus caracteristicas
intrinsecas y como éstas son consideradas fuente de informacién necesaria para el conocimiento.

El area del geoparque y sus alrededores, contiene un importante potencial de informacion
arqueolégica que da cuenta de las dindmicas culturales del pasado, desde hace al menos®2.500 afios
Este potencial se expresa en 70 recursos patrimoniales arqueoldgicos, como son las fuentes de
materias primas liticas, (especificamente obsidianas provenientes del volcan Nevados de Sollipulli y
del actual territorio argentino), silices de brechas hidrotermales existentes en el ambiente alto-
pampeano, abrigos rocosos que permitieron el establecimiento de campamentos temporales, sitios
habitacionales a cielo abierto y pinalerias.

% Teniendo en cuenta que las fechas méas tempranas de ocupaciones humanas en el centro-sur de Chile, han sido
registradas en el lago Calafquén y superan los 10.000 afios de antigiiedad.
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Esta muestra también da cuenta de su relacién con otros sectores de la region, especificamente
del valle y la costa. Es asi como el ambito cordillerano fue integrado a una realidad que incluyd estos
tres pisos ecolégicos como vitales para el desarrollo cultural de la region. El entender un territorio
desde la perspectiva humana involucra necesariamente comprender como el ser humano ha
aprehendido su territorio con anterioridad a nuestras visiones y como enfrentd adversidades y
aprovecho estas areas de alto riesgo y también de incomparables ventajas.

Area de estudio

A partir de las hipotesis planteadas para el proyecto de investigacion, inicialmente y como
areas operativas de trabajo, fueron definidas dos unidades arbitrarias de estudio: los ejes volcanicos
Lonquimay-Llaimay Villarrica-Lanin, los que cubren una extension de 9.19% (im superficie de la
sub-area septentrional alcanza los 4.762 mientras que la meridional, 4.492)mLa determinacién
de ambos ejes respondié a caracteristicas principalmente ambientales, donde la unidad septentrional
(Lonquimay-Llaim$ se caracteriza por la presencia de araucarias, especies caducas y ambientes
abiertos con presas de caza de mayor tamafio que aquellas propias de la selva himeda. Esta se
encuentra en altitudes mayores que la unidad meridional. A su vez, ¥illejeica-Lanin se
caracteriza, en general, por la presencia de bosque templado y de grandes lagos como el Calafquén,
Villarrica, Colico y Caburgua. En términos fisiograficos, ambas unidades son constituyentes de la
region glacio-volcanica del centro-sur de Chile (region de La Araucania, provincias de Malleco y
Cautin).

Las sub-areas de estudio, constituyeron divisiones territoriales operativas al momento del
registro y andlisis preliminar de los datos, sin embargo estas unidades no correspondian a unidades
geograficas homogéneas, presentando diferencias tanto ambientales como arqueoldgicas. Los distintos
ambientes observados corresponden a territorios de valles cordilleranos, lacustres piemontanos y
cordillerano-pampeanos.

Figura 1: Mapa de la sub-area de estudio Lonquimay-Llaima y su divisién en sub-cuencas.

Metodologia implementada
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A través del uso de un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), fue posible definir con
anterioridad al acercamiento de campo a los dos ejes, sus principales caracteristicas territoriales en
términos geomorfoldgicos, vegetacionales, de asentamientos antropicos (centros poblados,
comunidades ancestrales mapuche-pewenche) y areas restringidas (e.g. areas silvestres protegidas),
utilizando como division territorial interna la definicién de sub-cuencas. En concordancia con uno de
los objetivos planteados, se logré planificar adecuadamente las labores de prospeccion terrestre en una
extensa zona y caracterizar el area de estudio, teniendo en cuenta principalmente las condiciones del
relieve (accesibilidad), visibilidad y posibilidades de hallazgos en cada sub-cuenca. El manejo de la
informacion territorial a través de la cartografia generada, permitio establecer areas prospectables y
zonas no prospectables mediante la técnica de inspeccién pedestre simple, asi como los cuadrantes de
prospeccion. Por su parte, se ha analizado de forma asociativa el emplazamiento de diversos recursos
arqueoldgicos y relacionado algunas teméaticas arqueoldgicas, como por ejemplo, la distribucion radial
de la obsidiana proveniente del volcan Nevados de Sollipulli, ubicado en la zona limitrofe entre los
dos ejes volcanicos definidos.

Patrimonio cultural arqueoldgico en el area de estudio

Los resultados obtenidos han permitido caracterizar preliminarmente cada eje volcéanico. En
cuanto a las superficies y recursos patrimoniales arqueologicos registrados, se tiene lo siguiente:

oolnico | (Somoad | Suprice | nspocronecen  arquedicos | Fecusos waldo
(p. intensiva) | Prospeccién intensiva
Lonquimay-Llaima 22 17,83 kin 73 64 6
Villarrica-Lanin 11 15, 86 ki 84 69 93
Totales 33 33,69 157 133 99

Considerando exclusivamente los recursos arqueolégicos reconocidos a través de la estrategia
de prospeccién intensiva (Munita et al. 2010), se tiene una aproximacion de densidad de 3,6 recursos
arqueoldgicos/kmpara el eje septentrional y de 4,4 recursos arqueolégicopéamel meridional. Es
posible que esta distincién coincida con algunas observaciones realizadas durante las labores de
prospeccion, donde se registré una menor frecuencia de hallazgos en sectores cordillerano-pampeanos
abiertos de la sub-area Lonquimay-Llaima, sin presencia de algin elemento complementario en el
paisaje que actuase como atractivo para la actividad antropica. Por su parte, en el eje Villarrica-Lanin
no es posible aplicar el mismo criterio, ya que se registré variados recursos arqueoldgicos en sectores
que a simple vista no presentan caracteristicas que den cuenta en forma explicita acerca de la
motivacién de su emplazamiento (e.g. recursos arqueoldgicos en laderas).

En cuanto a la condicion de los yacimientos, si bien todos los sitios arqueoldgicos bajo abrigos
rocosos han sido registrados mediante la técnica de prospeccion extensiva y la diferencia en la
intensidad de las prospecciones de este tipo es altamente mayor en el eje sur que en el eje norte, es
destacable que en ambos ejes mas del 60% de los recursos arqueolégico corresponda a sitios a cielo
abierto.

* La cantidad de recursos arqueolégicos consignada, corresponde a todos los recursos que han sido registrados en
el é&rea, considerando antecedentes existentes en trabajos de asesoria ambiental (SEIA), proyectos de
investigacion anteriores y las propias labores de prospeccion realizadas en el marco del proyecto FONDECYT
1060216.

95



| Simposio de Geoparques y Geoturismo en Chile

Cantidacrecursos % recursos Cantidadrecursos % recursos
Condicién arqueologicos arqueologicos arqueologicos arqueologicos
Lonquimay-Llaima Longuimay-Llaima Villarrica-Lanin Villarrica-Lanin
Hallazgos aislados 7 10 22 13,6
Sitios en abrigo 3 4,3 29 17,9
Sitios abiertos 60 85,7 110 67,9
Sitios sumergidc 0 0 1 0,6
Total 70 100 162 100
Los tipos de sitios segun eje, se resumen en las siguientes tablas:
. - Recursos (%) . i, Recursos %
Tipo de sitio arqueoldgicos Tipo de sitio arqueolégicos ©0)
Campamento 3 4,29 Arte rupestr 2 1,22
Canter: 1 1,45 Asentamiento hispano 2 1,23
Cementerio 1 1,43 Cementerio 2 1,23
Cementerio + habitacional 1 1,43 Fortin indigena (defensivo 1 0,62
Coto de caza 1 1,43 Fuerte hispano (defensivo 3 1,85
Habitacional 47 67,14 Habitacione 10z 62,9¢
Hornilla de carbé 1 1,45 Habitacional + cementerio 6 3,7
Paleontolégico + cantera 1 1,43 Habitacional + defensiwv 3 1,85
Taller liticc 7 1C Habitacional + funebria 1 0,62
No registrado 7 10 Habitacional + taller litico 3 1,85
Total 70 100% Habitacional + arte rupestrg 1 0,62
Taller litico 3 1,85
Varader: 1 0,62
No registrado 32 19,75
Total 162 100

Figura 2:Vista general del sitio arqueoldgico Alero Cautin 1 (antiguo cuello volcanico de basalto).

Conclusiones

La informacion recabada en la sub-area de estudio Eje volcanico Lonquimay-Llaima del
proyecto FONDECYT 1060216, demuestra la presencia de recursos patrimoniales arqueoldgicos en el
area del geoparque y sus alrededores. La creacion del geoparque en la zona cordillerana de la region
de la Araucania, sigue los lineamientos de la Red Global de Geoparques de UNESCO, esperando por
lo tanto, una coherencia con los demas objetivos de esta institucion mundial. De acuerdo a UNESCO,
“El patrimonio cultural representa lo que tenemos derecho a heredar de nuestros predecesores y
nuestra obligacién de conservarlo a su vez para las generaciones futuras” (CINU 2010), por lo que el
conocer la mayor cantidad de antecedentes de la arqueologia del area, permitird desarrollar aspectos
del geoparque relacionados a los contenidos de informacidn cientifica acerca de su area, asi como a los
productos esperados (adaptacion/creacion de los centros de interpretacion, capacitacion de
guardaparques y guias turisticos, elaboracién de una guia geoldgica y un documental audiovisual) y
proyectos relacionados (proyecto Explora “Comprension de los procesos eruptivos del volcan Llaima
mediante el uso de tecnologias digitales”).
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Resumen

La generacion de informacion multicriterio con expresion cartogréfica, desarrollada a través
de la aplicacion de metodologias que integran variables relevantes del ecoturismo tales como: paisaje,
geologia y vida silvestre, permitiran contar con antecedentes Optimos para la toma de decisiones
estratégicas. Mediante lo anterior, es posible desarrollar un sistema de evaluacion y calificacion de
sitios, a fin de ayudar a los turistas en la seleccion de éstos, mejorar su satisfaccion y animarles a
actuar con responsabilidad. A su vez, los operadores turisticos pueden obtener una mejor comprensién
de como funcionan esos sitios y cuéles son sus potencialidades reales.

Ecoturismo

El ecoturismo es un modo ambientalmente responsable de desarrollar turismo, que implica
viajar o visitar areas naturales sin causar perturbaciones. El objetivo de éste es disfrutar, apreciar y
estudiar los atractivos naturales (paisaje, geologia y vida silvestre) de estas areas, asi como de
cualquier expresion cultural (pasada o presente), a través de un proceso que promueve la conservacion,
tiene un bajo impacto ambiental y cultural e incentiva la participacion activa de la poblacién local con
quienes se comparten los beneficios socio-econdmicos (Ceballos-Lascurain, 1998; Morandé, 1999).
Asi, el ecoturismo es una alternativa productiva no extractiva cuyos beneficios directos e indirectos
han sido positivos para las comunidades locales (Daltabuit et al., 2000; Hernandez et al., 2005). Por
otro lado, la educacion y comunicacion ambiental esta intimamente relacionada con el ecoturismo
como herramienta que contribuye al cambio de actitudes y aptitudes en los usuarios. En este contexto,
la formacion de guias y la interpretacion ambiental (o patrimonial) constituyen ejes activos que
proporcionan al visitante el entendimiento y la comprension del ambiente promoviendo una conciencia
que busca minimizar los impactos sobre los sistemas naturales y las culturas locales. Por la
confluencia de diferentes tdpicos, el ecoturismo es esencialmente interdisciplinario (Moore et al.,
2009) en donde confluyen: bidlogos de la conservacion, especialistas en manejo de recursos naturales
(e.g., bosque nativo, fauna silvestre, paisaje, recursos hidricos), edafdlogos, ecdlogos del paisaje,
especialistas en paisaje perceptual, gedgrafos y gedlogos, especialistas en manejo de imagenes remotas
e interpretacion del patrimonio.

Paisaje y ecoturismo

El paisaje visual considera la estética y la capacidad de percepcion del paisaje por un
observador, por lo que es una realidad fisica experimentable segun el anclaje cultural y personalidad
de quién observa, asi como de su capacidad de percepcién. El paisaje es el conjunto de interrelaciones
derivadas de la interaccion entre geomorfologia, clima, vegetacion, fauna, agua y modificaciones
antrépicas. Para evaluar un paisaje hemos desarrollado un método mixto con valoracion directa de
subjetividad representativa y andlisis posterior indirecto con andlisis de componentes principales
(Mufioz-Pedreros, 2004). El método mejora el problema de la subjetividad con grupos de evaluadores
cuya opinion global es representativa (Mufioz-Pedreros et al., 2000) y es valorado con instrumentos
que contienen listas de adjetivos con expresion numérica que facilita su procesamiento (Mufioz-
Pedreros et al., 1993). También, hemos propuesto un método para valorar la fragilidad del paisaje, que
integrado a la valoracion permite aplicar criterios de preservacion y categorias de uso (e.g.,
ecoturismo). Esta metodologia se ha aplicado en numerosas localidades y con diversos objetivos
(Mufioz-Pedreros & Larrain, 2002; Gomez-Cea & Mufioz-Pedreros, 2004).
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Geologia y ecoturismo

Relacionado al componente geoldgico, surgen interesantes posibilidades para el desarrollo del
ecoturismo, tendientes a resaltar caracteristicas especiales, identitarias y que reflejen la evolucion de
los componentes ambientales en el transcurso del tiempo en un determinado territorio (Burghardt,
2006). Uno de estos componentes con aptitud turistica a nivel nacional y con proyeccion regional en la
zona centro-sur de Chile, es el suelo, particularmente los suelos volcanicos, paleosoles y suelos de
humedales. Estos, son el resultado de la confluencia de distintos factores formadores con connotacion
cronologica relevante; ademds, asociado a ellos, se expresan ecosistemas Unicos que actdan como
efectivos reguladores ambientales.

Fauna silvestre de uso ecoturistico

La fauna silvestre es el conjunto de especies animales no domesticadas por el ser humano,
incluidos aquellos ejemplares en cautiverio o semicautividad. Hoy su uso no consuntivo se encuentra
en medicina, investigacion cientifica y ecoturismo. Un 32% de los turistas que visitaron paises en
desarrollo manifiestan que lo mas satisfactorio en sus viajes fue la naturaleza. Un 30% de los
visitantes son turistas interesados en la vida silvestre (Ramos & Vanhove, 2000). Pese a esto, muchos
planificadores y propietarios rurales, adn son escépticos 0 simplemente ignoran esta alternativa
(Cevallos, 1996) y cuando se ha hecho es de forma intuitiva y sin herramientas. Por lo expuesto, se ha
desarrollado una metodologia para la valoracion de fauna con objetivos ecoturisticos (Mufioz-Pedreros
& Quintana, 2010) considerando parametros demandados por el ecoturismo como: abundancia, valor
estético, perceptibilidad, estado de conservacion, endemismo, valor histérico/cultural, valor de uso e
importancia cientifica y singularidad taxonémica. En esta metodologia, la perceptibilidad considera
variables como: periodo de actividad, colorido y mimetismo, tamafio, perceptibilidad acustica,
perceptibilidad de indicios, conductas y grado de tolerancia al observador.

Planificacion interpretativa del patrimonio

La interpretacion del patrimonio es el arte de revielaitu el significado del legado natural,
cultural o histérico, al publico que visita esos lugares en su tiempo libre (Morales, 2000). La
interpretacion ambiental busca revelar en un lenguaje sencillo, la presencia de objetos, lugares o
fendmenos de valor tangible o intangible; propiciando en los visitantes respuestas positivas, que
incluso los vinculen afectivamente y con ello contribuir en la conservacion de sus valores naturales y/o
culturales (Morales & Mufioz-Pedreros, 2004). Ademas, se busca también informar y sensibilizar a las
personas para la comprension de la compleja tematica ambiental y motivarlos a involucrarse en
acciones que promuevan el uso sostenible del patrimonio; por tanto, la interpretacion ambiental es una
valiosa via metodoldgica que permite optimizar las interacciones entre el ser humano y el ambiente del
cual forma parte (Gonzélez Herrera et al., 2009). Igualmente, es la estrategia ideal para brindar el
sentido de lugar a los visitantes, reforzando la identidad y el sentido de pertenencia en los habitantes
locales (Risk, 1982; Veverkaja, 1994; Morales, 1998). Cuando se implementa el ecoturismo, es
importante educar al visitante y una forma de hacerlo es a través de elementos de interpretacion
ambiental, como los senderos, los que son considerados el equipamiento mas efectivo -sobre todo si
son guiados- debido al contacto directo con el publico (Morales, 1998).
Una buena interpretacién no se da al azar, es necesario realizar un plan de interpretacién, el cual
indicara el por qué, el qué interpretar, dirigido a quién, como, cuando y dénde, y el como se evaluara
(Maldonado, 2007). La propuesta de un sendero interpretativo toma importancia al funcionar como
infraestructura de conservacion y de desarrollo con un papel vital para el intérprete, rol que pueden
desempefiar los miembros de las comunidades locales. Los guias seran los protagonistas en el rol
educativo y comunicacional, y aseguraran que los impactos negativos del turismo sean minimizados
(ver Figura 1). De este modo, el componente educativo esta implicito en el ecoturismo, como un sello
que lo diferencia del turismo convencional, convirtiéndose la educacion y comunicacion ambiental en
una herramienta de trabajo de mucho peso en cualquiera de las actividades y servicios que se desee
ofrecer. La formacion de guias locales es una forma indirecta de contribucion al desarrollo, pudiendo
representar una oportunidad econdmica para la poblacion local (Baez & Acufia, 2003). La experiencia
de formar guias locales puede asimismo generar otros beneficios a los involucrados cuando provienen
de comunidades rurales pobres y/o indigenas (Mdller, 2008).
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Experiencia local

En la localidad de Huitag (junto al lago Calafquén en la region de los Rios, sur de Chile) se
desarroll6, con participacion de una comunidad mapuche, un sendero eco turistico denominado
Rucachucao que presenta las siguientes caracteristicas: distancia 1.065 metros, dificultad media/baja,
tiempo aproximado 2 horas. El sendero se proyecta como un escenario para la educacion y
comunicacion ambiental que usa la interpretacion in situ (carteles interpretativos) y ex situ (guias
interpretativos) y esta complementado con una caseta informativa y de venta de souvenirs. Los
elementos focales eco turisticos son: (a) flora y fauna registrada en el sendero, (b) interpretacion
geomorfoldgica del paisaje, (c) interpretacion segun la cultura local del paisaje, (d) relaciones
ecoldgicas de los sistemas presentes en el sendero y (e) restauracion de habitat y control natural de
plagas. El sendero se implementd con: triptico del sendero de entrega gratuita al visitante, servicio de
guias interpretativos, cartel de inicio que contiene el nombre de la ruta y el sendero, mapa
esquemaético, caracteristica del sendero y leyenda descriptora, senda despejada de facil transito,
sefalética indicativa de flechas, trece carteles de identificacion de arboles con nombre en espafiol, y
cientifico, quince carteles interpretativos, diez sefiales numeradas indicativas para los guias
interpretativos fijadas sobre un polin de 50 cm y niimero en 50° de inclinacién, un bafio rastico, cuatro
basureros rusticos y tres bancas de reposo. Se espera que los visitantes aprergans(e.g.,
habitat, interdependencia, adaptaciéon y camipimcesos(e.g., geomorfoldgico, como la glaciacién
en miles de afios, cambio del paisaje en cientos de afies)ag(e.g., geomorfologia, glaciacion y
formacion de lagos, morrenas, formacion y estado actual, flora y fauna silvestre, huellas y signos de
mamiferos y aves rapaces, fauna edafica e historia local).
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Resumen

En la Region de Los Lagos y en la Provincia de Llanquihue, el paisaje estad dominado, entre
otras, por formas lacustres, volcanicas, glaciales y de erosidn-depositacion, todas de invaluable
belleza, interés geocientifico y, en casos, Unicas en el mundo. Esta morfologia fue, en gran parte,
modelada durante el Cuaternario por variados procesos geoldgicos, entre los cuales predominan cuatro
ciclos glaciales, diversos tipos de remociones en masa y la construccion de los volcanes Osorno y
Calbuco. Una manera de ampliar los mercados turisticos, ademéas de promover, entregar servicios y
ensefiar las variadas e interesantes costumbres locales, es transferir al visitante la amplia gama de
conocimiento geocientifico que sobre estos procesos esta disponible. En la actualidad, aunque ya
existe cierto grado de avance, es necesario incrementar las acciones de transferencia del conocimiento
geocientifco disponible hacia guias turisticos y turistas con intereses cientificos o especiales, para
orientarlos en su comprension de la naturaleza y de los procesos que dieron origen al paisaje,
destacando la importancia cientifica, educativa, cultural y turistica de los sitios geoldgicos que visita.
De este modo, al igual que en otras regiones del pais, el geoturismo y los sitios geoldgicos tienen una
amplia posibilidad de desarrollo en la Provincia de Llanquihue y en la Region de Los Lagos, lo que
daria un nuevo impulso al turismo de intereses especiales en el centro-sur de Chile.

Introduccioén

Como parte de la region de Los lagos, la provincia de Llanquihue tiene el privilegio de contar
con la presencia de numerosos lagos, volcanes, formas y formaciones geoldgicas en muchos casos
Unicas en el mundo. En general, las formas del terreno que podemos observar fueron modeladas por la
construcciéon de volcanes y por al menos cuatro sucesivas glaciaciones ocurridas durante el Ultimo
millon de afios. La erosion de los hielos de estas sucesivas glaciaciones produjo las formas de erosion
que dominan la Cordillera Principal, mientras que la depositacion de los materiales erosionados
molded6 gran parte de la morfologia existente en la Depresion Central. Asi, en la Cordillera Principal se
reconocen volcanes activos y formas de erosion tales como valles con forma de U, circos glaciales y
otras formas de erosién glacial, sobre las cuales se imponen un sinnimero de cascadas de belleza
Unica. En cambio, en la Depresion Intermedia destacan morfologias planas y onduladas que se
originan, principalmente, por la depositacion de materiales de origen glacial. De este modo, la mayoria
de los grandes lagos y las formas del terreno son de origen glacial.

Una manera de ampliar los mercados turisticos, ademas de promover, entregar servicios y
ensefiar las variadas e interesantes costumbres locales, es ampliar la gama de informacion, cientifica,
con componentes educativos y culturales, que sobre estos atractivos se entrega al visitante (Mufioz y
Moreno, 2002). El geoturismo, permite visitar y a la vez comprender, de manera cientifica simple, los
procesos geolégicos que dieron origen a los diversos atractivos turisticos naturales de la Regién, de
modo que el visitante no sélo disfrute del paisaje y de sitios con atractivos particulares, sino que
también comprenda su origen, significado y evolucién.

Geoturismo

En la provincia de Llanquihue se han reconocido un conjunto de sitios geoldgicos de alto
atractivo turistico, entre los cuales destacan, entre otros (Figura 1):
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Tramo Puerto Varas-Puerto Montt-Alerce

1. Flujo Piroclastico del volcan CalbucoSe expone en la localidad de Alerce y en la ruta 78 entre
Puerto Varas y Puerto Mongl flujo sobreyace a depdsitos glaciales de la Gltima glaciacion, ha sido
datado en alrededor de 6.000 afios y alcanz6 una distancia de hasta mas de 30 Km desde el volcan
hacia la Depresion Intermedia.

2. Remociones en masa en Puerto Montta ciudad de Puerto Montt se ubica en el sector norte del

seno de Reloncavi y se encuentra emplazada en terrazas glaciales, siendo la segunda, desde abajo
hacia arriba, la que presenta el mayor nimero de remociones en masa (Derch y otros, 2006) y cuya
altura es de aproximadamente 100 m s.n.m.

Figura 1. Distribucion de algunos sitios geolégicos en parte de la Provincia de Llanquihue. Se destaca los
volcanes Osorno y Calbuco, las ciudades Puerto Varas, Puerto Montt, Puerto Octay, Frutillar y Llanquihue,
ademas de las localidades de Ensenada, Petrohué-Lago Todos Los Santos y Las Cascadas.

Numerosas laderas empinadas con angulos que van desde los 25° hasta los 45° conforman los
bordes de las terrazas, en las cuales se originan las remociones en masa durante periodos de lluvias
prolongados e intensos. Estas terrazas estan compuestas por depdsitos fluvioglaciales, no
consolidados, formados por gravas con presencia de arenas y limos, con depésitos morrénicos en los
sectores mas altos, todos los cuales fueron depositados durante la Ultima glaciacion (pleistoceno
superior). Las remociones en masa son especialmente importantes en la Poblacion Modelo de dicha
ciudad.

3. Alerce Poblacidn satélite de Puerto Montt construida sobre depdsitos glaciales y, en parte, sobre el
flujo piroclastico descrito en el punto 1.

Tramo Puerto Varas-Petrohue-Lago Todos Los Santos

4. Costanera de Puerto VarasDepdésitos de sedimentos finos glaciolacustres (varves) de la dltima
glaciacion, representados por una sucesion de capitas de arenas finas y limos. En la orilla del lago, los
sedimentos anteriores estan muy compactos, incorporan fragmentos y bloques rocosos y estan
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deformados por el avance del hielo. En la parte alta se observa una cobertura de depositos de flujos
piroclasticos hiperconcentrados del volcan Calbuco, que conformo una terraza en la cual se emplaza la
parte alta de la ciudad.

5. Cerros Pichi Juan. Macizo rocoso ubicado en el camino Puerto Varas-Ensenada, formado por
rocas de composicién tonalitica de edad Mioceno (aproximadamente 15 millones afios), sobre la cual
se depositaron parte de los materiales volcanicos provenientes del volcan Calbuco y, también, algunos
depositos glaciales relacionados con la Gltima glaciacion. Constituye un sitio para practicar ascension
mediante cordadas en roca. En esta ubicacion existe un excelente mirador del volcan Osorno.

6. Flanco norte del volcan CalbucoEn su pie se distinguen numerosos cerrillos de diversos tamafios,
relacionados a una posible avalancha por colapso volcanico. Ademas, en la reviera del camino se

puede observar una secuencia de al menos 5 depoésitos de pémez y cenizas de caida asociados a similar
numero de erupciones, separados por paleosuelos.

7. Ensenada Actual lugar turistico y de veraneo, por donde desaguaba el lago Llanquihue durante el
post-glacial y eventualmente hasta mediados de la Era Cristiana, cuando sus riberas estaban aun
colonizadas por etnias originarias. Los productos de las erupciones de los volcanes Osorno y Calbuco,
ademas de levantamientos del terreno, fueron cerrando el desagiie hasta que el lago subié unos 20 m
de nivel, cuando comenzo a drenar nuevamente por el cauce abandonado del rio Maullin. Desde esta
localidad (y con buen clima) se puede observar la majestuosidad de los volcanes Osorno y Calbuco,
ambos edificios volcanicos recientes y activos de edad cuaternaria, que iniciaron su construccion
alrededor de 300.000 afios antes del presente, es decir durante el Pleistoceno Superior. El Osorno es de
composicion andesitica basaltica mientras que Calbuco del tipo andesitico-dacitico, lo cual marca sus
distintos comportamientos eruptivos. El caracter mas explosivo del volcan Calbuco ha producido su
aspecto mas erosionado, en comparacion con volcan Osorno, que ha tenido erupciones menos
violentas y que tiene una morfologia muy bien conservada. La localidad se construyd sobre lahares
(flujos de arenas, limo y fragmentos de rocas), y materiales volcanicos retrabajados por accién fluvial,
asociados al volcan Calbuco.

8. Saltos del Petrohuélmpresionantes cascadas de agua en el rio Petrohué, generadas sobre flujos de
lavas emitidos durante el Holoceno por el volcan Osorno, que fluyeron, en su curso final, por el valle
del rio del mismo nombre. Las cascadas se producen en el lugar donde la lava, de color gris oscuro a
negro y textura fina, que manifiesta fracturamiento relacionado con interaccion con hielo, alcanzé su
extensién maxima, es decir en el frente de la colada. El lago Todos Los Santos fue represado por estas
lavas y el rio Petrohué se precipita por numerosas cascadas que surcan y han erosionado estas lavas.
La abrupta pared de granitoides de la Sierra Santo Domingo, fue esculpida por los hielos glaciares
cuaternarios que bajaron hacia el oeste.

9. Petrohué y Lago Todos los Santogl lago se formé por represamiento del antiguo rio Petrohué

por lavas recientes del volcan Osorno. El cauce del rio Petrohué muestra, ademas, niveles de lavas con
hombreras glaciales y depositos lahéricos. El lago ocupa valles de origen glacial, inicialmente
profundizados por el antiguo rio Petrohué, y su color turquesa se relaciona con el contenido de
materiales solidos finos provenientes desde el desagiie de los glaciales del erodado volcan Tronador.
Desde esta localidad, también, se puede observar los erodados volcanes La Picada y Puntiagudo.

Tramo Ensenada-Las Cascadas

10. Lavas del volcan OsornoDe composicién andesitica-basaltica asociadas a la erupcion de 1835,
la cual tuvo lugar desde los numerosos centros menores Y fisuras de su flanco SW. La erupcion fue
descrita desde la rada de Ancud por Charles Darwin, durante su exploracion cientifica por Sudamérica.

11.El Abanico. Formacidn rocosa en el sector oriental del lago, de gran interés paisajistico y turistico,
gue representa rocas volcanicas, relacionadas a las actividades eruptivas tempranas del volcan Osorno,
con marcada formacion de columnas. Su forma representa un atractivo turistico particular que debe ser
preservado y explicado.
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12.Las Cascadaslocalidad turistica fundada sobre depdsitos de origen laharico relacionados con

una erupcion reciente del volcan Osorno. Los lahares estan formados por materiales piroclasticos de
coloracién oscura, con tamafios variables entre arenas y grandes bloques rocosos (Cari y Mufioz, 2006,
Mufioz y Moreno, 2006).

Proyecciones

El origen, edad y tiempo de formacion, evolucién y composicién, asi como la historia
eruptiva, historica, prehistorica y geolégica de muchos de los volcanes, activos e inactivos, de la
Provincia de Llanquihue y de la Regién de Los Lagos, han sido, en muchos casos, bien establecidas
por los gedlogos. En la actualidad, el turista nacional e internacional requiere de manera creciente de
informacién para mejor comprension de la naturaleza y de los procesos que le dan origen. La
formacion y educacién de los guias turisticos y de las agencias operadoras es una responsabilidad
compartida entre estos y los geodlogos conocedores de la historia geoldgica de la regién. El circuito
turistico de la Provincia de Llanquihue y otros circuitos turisticos de la regién y de Chile, en casos de
gran atractivo, debe incorporar la informacion geolodgica, en sus diversas explicaciones al turista. Con
esto, la creciente exigencia de la comprension de la naturaleza, claramente expresada por los turistas,
puede ser, en cierta medida, mejor atendida. Asi, el geoturismo tiene una amplia posibilidad de
desarrollo en la Provincia de Llanquihue y en la Regién de Los Lagos.
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Geologia de los volcanes Lonquimay, Llaima y Sollipulli, Geoparque Kitralcura

José Antonio Naranjo, Hugo Moreno

Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Av. Santa Maria 0104, Providencia, Santiago, Chile
email: jnaranjo@sernageomin.cl

Resumen

El area del Proyecto Geoparque Kitralcura incluye a los volcanes Lonquimay, Llaima,
Sollipulli, Sierra Nevada y Tolguaca. En este trabajo se discuten los primeros tres, los cuales presentan
actividad eruptiva moderna y caracteristicas morfoldgicas, estructurales y evoluciones geoldgicas muy
disimiles.

El Lonquimay (2.825 m s.n.m.; ~35 Rresta conformado por un estrato-volcan que se ha
edificado con un fuerte control estructural en la parte occidental de una estructura de orientacion
noreste y de 15 km de largo. Una docena de volcanes adventicios menores se han construido sobre esa
estructura y que corresponden a la actividad méas moderna del volcan. Evidencias morfoldgicas indican
gue el volcan Lonquimay es mayoritariamente post-glacial.

El volcan Llaima (3.179 m s.n.m.; 400 Rnes un estrato-volcan compuesto con dos cimas
construidas sobre una estructura de escudo con una evolucion inicial principalmente bajo el hielo. Su
evolucion post-glacial incluye periodos de gran explosividad (13 — 7 ka), r4pido crecimiento y
construccién del cono principal (7 — 1,5 ka) y etapa eminentemente efusiva (1,5 ka — presente).

El volcan Sollipulli corresponde a una caldera doble de 6,5 km (NE) de largo por 3,5 km de
ancho (NW) (2300 m s.n.m. y 85 Rmescasamente visible desde los valles, en cuya evolucién ha
jugado un papel importante el peso y volumen del hielo (~1p ¢ontenido. Como consecuencia de
ello su actividad mas joven se ha desarrollado a través de una caldera (Alpehué) y conos piroclasticos
adventicios sobre sus flancos.

Las morfologicas y evoluciones de estos tres volcanes en el area del proyecto Geoparque
Kitralcura, son consecuencia de estilos eruptivos o comportamientos muy diferentes que redundan en
marcados contrastes paisajisticos, pero mas importantemente, diferencias de sus peligros volcénicos.
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Expedicion geoldgica a la Reserva Nacional Pingliino de Humboldt: Antecedentes
geoldgicos para el fomento del geoturismo y su potencial para la creacion de un nuevo
geoparque

Miguel OrtiZ', Christian Creixeli, Gustavo Cancirtp Paulina Vasquéz
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e-mail: mortiz@sernageomin.cl

Resumen

La Reserva Nacional Pinglino de Humboldt se emplaza en un interesante ambiente
geodinamico, registrando en sus rocas y escarpadas morfologias, interesantes procesos tecténicos por
medio de los cuales adoptaron su aspecto actual. En la actualidad, las visitas a esta reserva se
encuentran enfocadas principalmente a descubrir y entender la naturaleza de su diversidad bidtica, rica
en fauna marina, sin embargo, poco o nada de informacién geoldgica es brindada al visitante en su
paso por esta reserva. Debido a que la aparicion de las islas que componen la Reserva Nacional
Pingliino de Humboldt esta estrechamente ligada a la evolucion de las especies y comunidades
animales y vegetales que en ella habitan, es que en este caso la relacion entre las disciplinas del campo
de las geociencias y la biologia es mas estrecha de lo que puede parecer y deben ser comprendidas
como un Unico sistema.

Como parte del proyectoarta Carrizalillo-El Tofo, escala 1:100.00@n desarrollo por
SERNAGEOMIN, se realiz6 una expedicién geoldgica a la reserva y alrededores, constatando la
existencia de un rico patrimonio geoldgico, inexplotado, y privilegiado por la biodiversidad propia de
esta reserva nacional, su clima y ubicacion.

Aunque aun preliminares, los antecedentes geoldgicos aqui expuestos contribuyen a la
adecuada valoracion del ecosistema y permiten considerar a esta reserva, en conjunto con la
comunidad de Punta Choros, como un territorio con alto potencial para el desarrollo de un geoparque.

Introduccién

La Reserva Nacional Pingiino de Humboldt se extiende frente a las planicies costeras de
Carrizalillo y Los Choros, en el limite de las regiones de Atacama y Coquimbo (29°15’'S/70°30'W). La
componen los territorios de las islas Choros, Damas y Chafiaral, las que en conjunto integran una
superficie de aproximadamente 8.890°kwaracterizandose por presentar una escarpada geografia
donde domina un clima desértico costero templado, habitat de un singular ecosistema de fauna y flora
(Fig. 1).

En la actualidad, los recursos turisticos de esta reserva se enfocan principalmente en el
atractivo de su fauna y flora, dejando de lado la informacion proveniente del campo de las geociencias.
El reconocimiento geoldgico realizado en esta oportunidad nos ofrece antecedentes de una interesante
geologia y una buena aproximacién a los mecanismos de formacion de estos terrenos insulares, los que
son meritorios de una apropiada difusion.

En esta expedicion se realizé un detallado mapeo geologico-estructural, a escala 1:5.000, de
las islas Choros, Damas y Gaviota, el cual incluyé la toma de muestras para determinaciones
geocronolégicas, ente otras observaciones. Por otro lado, mediante el uso de GPS diferencial, se
obtuvo un set de datos de alta precision de la altura y pendiente de los distintos niveles de terrazas
marinas para las islas Choros y Damas, asi como de aquellas terrazas ubicadas en el continente.

Estas observaciones, méas las realizadas en isla Gaviota (no incluida en la reserva) y en
determinadas localidades claves en el continente, fueron realizadas entre los dias 29 de enero y 3 de
febrero de 2011, en el marco del levantamiento dmarie Carrizallillo —El Tofo, escala 1:100.000
producto enmarcado en el desarrollo del proyecto Plan Nacional de Geologia, impulsado actualmente
por SERNAGEOMIN (www.sernageomin.cl).

Descripcion y Contexto

La Reserva Nacional Pingtino de Humboldt, compuesta por las islas Choros, Damas y
Chafaral retine una rica biodiversidad de al menos 59 especies de plantas vasculares y 68 de
vertebrados (sitio web CONAF) que hacen de este parque un destino de gran interés para visitantes
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nacionales y extranjeros. Durante un tour al parque, el visitante logra identificar diversas especies
animales y sus habitats respectivos, mediante la circunnavegacion en bote a cargo de un guia del
parque por cada una de las islas, pudiendo ademas, recorrer un sendero autointerpretativo de 1,8 km en
isla Damas. Como complemento, es posible informarse en paneles explicativos desarrollados por
CONAF ubicados en las oficinas de dicha institucién a un costado de la caleta del poblado de Punta de
Choros. Toda esta informacion, muy bien organizada, esté orientada a describir la biota presente en las
islas, sin embargo, muy poca o nula informacién existe en lo relativo al origen de las rocas que
componen las islas y de su imponente geomorfologia, ambas con interesantes historias de formacion.

Estas islas, ubicadas entre 1 a 9 km de la costa, estan constituidas por rocas metamorficas de
edad Paleozoica tardia y en menor cantidad por rocas igneas intrusivas del Jurasico Inferior. Estas
unidades presentan una muy buena exposicion debido a la abrupta geografia, controlada por un
sistema de terrazas de abrasion marina formado durante el Nedgeno y el Cuaternario.

Constituyentes rocosos

En forma andloga a lo observado en la zona costera continental frente a la reserva, la geologia
de las islas esta constituida por afloramientos de rocas metamorficas de edades Carbonifero-Pérmico
(300-260 Ma). Estas rocas se formaron a partir de sedimentos oceanicos (arenas y fangos) que luego
de ser depositados bajo el mar fueron arrastrados junto a la placa subductada a condiciones de alta
presion y temperatura provocando en ellos notables cambios en su mineralogia y textura. Los procesos
tecténicos y erosivos posteriores han permitido que estas rocas afloren hoy en superficie, siendo
posible observar en ellas evidencias de tales condiciones, como la deformacion y recristalizacion de
sus constituyentes. Algunos de los minerales metamérficos caracteristicos de este proceso y que se
observan en estas rocas son minerales del grupo de las micas y el granate. Otro producto comun del
metamorfismo son las abundantes vetillas de cuarzo. Estas Ultimas, ofrecen un marcador muy util para
observar la deformacién experimentada por estas rocas.

Por otro lado, se reconocieron rocas intrusivas (granodioritas) en isla Damas y en isla
Chanaral, que contienen abundantes minerales de cuarzo, biotita y anfibola. Estas rocas intrusivas
fueron originadas hace 191 Ma a partir de la cristalizacion de un magma en profundidad, el cual
ascendié a través de la corteza e intruy6 a las rocas metamoérficas ya formadas, generando en ellas
nuevos cambios mineralégicos, como por ejemplo la aparicion de minerales como biotita y cordierita.

Por otra parte, existen abundantes diques de color gris oscuro, los que corresponden a
unidades de roca intrusiva de geometria tabular que intruyen principalmente a las rocas metamorficas.
Estos diques representan fracturas en el basamento metamérfico rellenas por un magma que ascendié
desde el manto terrestre para solidificarse al interior de dichas fracturas hace unos 180 Ma.

Geomorfologia

El rasgo geomorfoldgico que caracteriza a estas islas corresponde a un sistema de terrazas de
abrasion marina. Estas terrazas son superficies planas y subhorizontales ubicadas a diferentes alturas
sobre el nivel del mar, las que pasan de una a otra por medio de fuertes escarpes lo que genera un
perfil escalonado (Fig. 2). La formacion de una terraza marina implica la accién de procesos erosivos
submarinos, los cuales erodan la roca dejando superficies planas. Si durante este proceso erosivo un
alzamiento tectonico eleva el territorio de su posicién original, la terraza recién formada quedara fuera
de la influencia del oleaje y sera preservada, mientras que una nueva terraza, mas joven y mas baja,
comenzara a formarse en la nueva linea de costa. Esta continua interaccién entre erosion y alzamiento
tecténico puede generar varios niveles de terrazas marinas a lo largo del tiempo.

En el caso de esta reserva nacional, en isla Choros son facilmente reconocibles al menos tres
niveles de terrazas marinas. La mas antigua a 115 m de altura, la intermedia a 50 m y la mas baja y
nueva a unos 15 m de altura limitada por un nuevo escarpe antes de alcanzar el nivel del mar actual.
En isla Damas solo es posible reconocer dos niveles de terrazas, uno a 35 m y otro a 16 m s.n.m. (Fig.
2). Aunque en esta etapa no fue posible visitar la isla Chafiaral, (la mas grande de todas) las imagenes
aéreas revelan la presencia de tres niveles de terrazas mayores de similares dimensiones a las de isla
Choros. Por ultimo, la regidon costera continental frente a la isla Chafaral, presenta otros tres niveles
de terrazas marinas de similares alturas sugiriendo un posible origen regional, comun para todas las
terrazas del area.

Trabajos anteriores realizados en el continente sugieren que la formacion de la terraza mas alta
(TO) ocurrio hace 480.000 afos, la segunda (T2) se habria formado hace 330.000 afios y la tercera,
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mas baja y joven (T3) lo habria hecho hace unos 6.000 afios (Gémez, 2003). Una correlacion entre
estas terrazas marinas estudiadas en el continente con aquellas presentes en las islas, podria significar
gue las porciones de roca mas altas que conocemos de estas islas, emergieron por sobre el nivel del
mar gracias a la tectonica hace no mas de medio millon de afios, ello a una tasa promedio de
2,4Amm/ka. Estudios recientes realizados tanto al sur como al norte del area de estudio (Marquadt et al.,
2003; Quezada et al., 2007; Melnick et al., 2008) sugieren que el origen del alzamiento tectonico de
terrazas marinas de edades similares estaria directamente relacionado a fenémenos de alzamiento
cosismico, es decir, gran parte del alzamiento de las terrazas ocurriria durante eventos de fuertes
terremotos de subduccion (Mw>8).

Este tipo de resultados aportan directamente a la comprensién del alzamiento de este segmento
del antearco andino, y aun mas, pueden tener profundas implicancias en el estudio del medio biético
de las islas, su poblamiento y evolucion de especies endémicas.

Potencial de la reserva como geoparque

Las caracteristicas geoldgicas de la Reserva Nacional Pingiiino de Humboldt expuestas en los
parrafos precedentes, dejan en claro la gran cantidad de conceptos geolégicos que se pueden difundir
de manera indirecta durante una visita con énfasis geolégico. Conceptos tan abstractos como tiempo
geoldgico, formacién de rocas y minerales, formacién de prismas acrecionarios, alzamiento y
orogénesis andina, pueden ser asimilados de manera sencilla en un clima de fuerte motivacion debido
al paisaje y biodiversidad del lugar. Ademas de las caracteristicas naturales de la unidad, propicias
para impulsar un geoparque, se deben destacar otros atributos adicionales como la actual
consolidacion de la reserva como destino turistico-cientifico, la infraestructura disponible en las islas,
recursos y servicios en la localidad de Punta de Choros, clima favorable, un féacil acceso y los
atractivos propios de las playas de esta segmento costero.

Iniciativas de divulgacion

Hasta la fecha el Unico informe geoldgico dedicado a las islas de la reserva fue proporcionado
por Aguirre (1967). En este se publican los primeros reconocimientos de las rocas presentes en las
islas.

Con la publicacion de la carta Carrizalillo-El Tofo (en preparacion), esperamos aportar un
marco geoldgico mas actualizado de la geologia de estas islas que permita integrarlas en un contexto
geoldgico regional.

Independiente de la creaciébn de un geoparque, resulta fundamental que la actual
administracion de la reserva incorpore informacién geoldgica basica en forma de afiches, tripticos,
paneles autointerpretativos, etc., y realice ademas, una capacitacion a guardaparques y guias de la
reserva en las tematicas geologicas. La informacion necesaria para cumplir estas metas puede provenir
de un trabajo conjunto entre CONAF y SERNAGEOMIN.

Conclusiones

Desde su creacion en enero de 1990, esta Reserva Nacional ha ido consoliddndose como uno
de los destinos turistico-cientificos mas importantes de las regiones de Atacama y Coquimbo. Si a los
contenidos desarrollados en el parque, se integra el conocimiento derivado de las geociencias, se
contribuiria enormemente a elevar el conocimiento disponible y con ello, a la apropiada valoracion de
esta Reserva Nacional. La diversificacion de los recursos turisticos de la reserva le hara atractiva a un
publico més diverso, en particular, a aquellos consumidores de experiencias relacionadas al
geoturismo y no solo del campo de la botanica y la zoologia.

El potencial de esta zona para dar el paso desde una reserva con caracteristicas favorables para
el desarrollo del geoturismo, a crear un geoparque propiamente tal, es real y deben buscarse los
mecanismos y recursos apropiados para que esta designacion se formalice y sea sustentable en el
tiempo. Los sitios de interés geoldgico, los llamados geositios, son variados y podran ser
seleccionados mediante metodologia adecuada. El area aqui propuesta para el geoparque podria
extender sus limites mas alla de lo que es actualmente la Reserva Nacional Pinguino de Humboldt,
incluyendo islas aledafias y un segmento del continente frente a la reserva desde Punta de Choros hasta
Carrizalillo. Estas areas no incluidas en la reserva integran al conjunto interesantes geositios como las
terrazas marinas y esquistos granatiferos presentes en isla Gaviota, las terrazas marinas en las
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vecindades de Carrizalillo, los afloramientos de metaturbiditas paleozoicas y sedimentos marinos
pliocenos en quebrada Carrizalillo, entre otros.

Esperamos que los nuevos antecedentes generados por SERNAGEOMIN y la carta geolégica
en elaboracion, permitan dar un marco de mayor sustento para la valoracion de este patrimonio natural
y su deseable calificaciéon como un futuro geoparque para Chile.

Figura 1. Imagen satelital de la region costera de Punta de Choros y Carrizalillo frente a las cuales se ubica la

Reserva Nacional Pingliino de Humboldt. Las islas que componen la reserva son, de arriba a abajo, I.Chafaral,

I.Damas, I.Choros. Notar la gran amplitud de las terrazas marinas en el continente y los paleocordones litorales
(lineas amarillas) que registran los retrocesos de la paleocosta.

Figura 2. Fotografia de la Isla Choros, la segunda mas grande de la reserva, con casi 3 km de extension en
direccion norte sur. Las lineas segmentadas indican la posicion de tres niveles de terrazas marinas. El superior a
115 m, uno intermedio a 50 m y finalmente uno muy cercano al nivel del mar a unos 15 m de elevacion.
Fotografia en direccion oeste.
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Resumen

Chile, en el contexto sudamericano, se presenta como una verdadera isla desde el punto de
vista del clima, geologia, geomorfologia, fauna, flora y vegetacion. La cantidad de seres vivos
endémicos puede solo ser explicado dado el aislamiento provocado por la espectacular formacion
andina que longitudinalmente recorre el territorio nacional.

Dentro de este escenario el Geoparque Kitralcura se extiende en un area de 8.d60 km
extraordinaria belleza y singularidad, caracterizado por uno de los cordones volcanicos mas activos de
Sudamérica y por una insuperable belleza natural caracterizada por la presencia de la Araucaria,
bosques templados y una cultura Unica, que debido a su escasa representatividad a nivel mundial
fueron incluidos dentro de los 25 sitios prioritarios para la conservacion (hotspots) de la biodiversidad
a nivel mundial.

Dentro del territorio del Geoparque Kitralcura, se encuentran 6 Areas Silvestres Protegidas del
Estado, de las cuales el Parque Nacional Conguillio se encumbra como el principal atractivo gracias a
la existencia del volcan Llaima, uno de los macizos volcanicos mas activos de Sudamérica. La
diversidad geoldgica del Geoparque también incluye los volcanes Tolhuaca, Lonquimay, Sierra
Nevada y Nevados de Sollipulli. Estas caracteristicas hacen del territorio un incomparable laboratorio
natural de investigacion y un importante nodo del hemisferio sur para la investigacion en ecologia,
cambio global y biodiversidad.

En términos de diversidad bioldgica, los hébitat caracteristicos representados en el Geoparque
Kitralcura estan compuesto pBosques cordillerang donde la especie caracteristica es la araucaria
(Araucaria araucanaen asociacion con lengbl@thofagus pumilipachaparrada, coigudldthofagus
dombeyj y ocasionalmente con roblRdthofagus obliqua Bosques precordillerang caracterizados
por especies de robléN( obliqug, rauli (N. alping y coihue N. dombeyi),Habitat lacustre y
ambientes riberefios formados mayoritariamente por la accion volcanica y glagtehdera
altoandina, habitat mayoritariamente herbackEscorial, donde se pueden apreciar procesos naturales
de sucesion ecologica, y a la presencia de especies con enanismo krummholz derivado de las
condiciones climéticas, Altas cumbres precordilleranas cubierta de nieve gran parte del afio o con
glaciares permanentes conformando fuentes de agua que permiten la alimentacion permanente del
sistema de rios de cordillera a mar en la Region de la Araucania.
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en Chile
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Introduccién

La Paleontologia fue fundada por G. Cuvier a principios del siglo XIX. Es la ciencia de la
Tierra especializada en el estudio integral (descriptivo e interpretativo) del registro fésil, cuyo caracter
interdisciplinario con la Biologia fue cimentado al formularse la Teoria de la Evolucion Bioldgica, en
1859. Es en este marco epistemologico donde se encuentra el principal sustento para la valoraciéon
patrimonial de dicho registro, el cual por una parte esta contenido en las sucesiones estratigraficas
(fuente de informacién) y por otra ha sido representado tanto en colecciones paleontoldgicas
institucionales como en la literatura asociada (fundamentos del conocimiento disponible).

Es conocido el papel crucial que desempefia la Paleontologia en la ensefianza y divulgacion de
las ciencias de la Tierra, la historia geoldgica de nuestro planeta y los alcances del geopatrimonio. Esto
se vincula con el interés comun por conocer acerca de la historia de la vida, la evolucién bioldgica y
de diferentes grupos de organismos extinguidos (en particular vertebrados). Sin embargo, cuando se
aborda el patrimonio paleontologico la situacion generalmente se torna mas confusa. Esto debido en
especial al desconocimiento de la definicion y alcance modernos de la Paleontologia, asi como al
circunscribir el tema a la localizacion del registro fosil.

El presente trabajo tiene por objetivo entregar un marco de referencia en particular acerca del
reconocimiento y gestion patrimonial de los yacimientos paleontoldgicos. Se espera, asi, contribuir a
la consolidacion de iniciativas emergentes en el pais tales como el geoturismo, fundacién de
geoparques y la difusion del geopatrimonio, lo que necesariamente debe estar cimentado en la
integracion y consenso entre los puntos de vista paleontoldgico y geolégico.

El patrimonio paleontolégica

En Chile, la Ley No. 17.288 (de Monumentos Nacionales; 1970) considera como bienes
patrimoniales, y por su s6lo ministerio, a los fosiles y los lugares donde se encuentran (Rubilar, 2008).
Ademas, los yacimientos o localidades fosiliferas relevantes pueden ser protegidos en forma especial
mediante las categorias de Santuario de la Naturaleza o de Monumento Histérico (Fig. 1). Las areas de
interés para la geologia se han incluido en la primera de las categorias mencionadas. Por otra parte, el
Decreto Supremo No. 484 (Reglamento de dicha ley, publicado en 1991) entrega los principales
lineamientos para su gestién, centrados en la recoleccion de fosiles y su posterior conservacion.

En muchas naciones, como en nuestro pais, la proteccion del patrimonio paleontoldgico y
arqueolodgico se lleva a cabo bajo el mismo marco legal (aunque diferenciandolos). Esto se debe a la
naturaleza histérica y facil reconocimiento de los materiales de estudio de ambas disciplinas, labor que
ademés estad vinculada a una gestion museoldgica insoslayable, orientada a la conservacion, en
colecciones cientificas, de las piezas representativas o significativas (bienes muebles). Se debe
considerar ademas que, por la naturaleza intrinseca de los fosiles, la Paleontologia aborda su estudio
descriptivo (taxonomico) de la misma forma que la Biologia lo hace con los organismos aetyales (
eleccion de la serie tipo al describir una especie nueva).

Desde el punto de vista cientifico, y considerando las singularidades del registro fosil (Rubilar,
2008, pag. 8), se puede sefialar que el patrimonio paleontoldgico esta integrado en especial por las
colecciones de fosiles y los yacimientos cuyo contenido fosilifero aporta informacion relevante para el
conocimiento paleontolégico, paleobioldgico, bioestratigrafico y/o geohistérico. Esto incluye los
afloramientos con especimenes cuyo registro conocido es redegdedrtebrados, plantas). De esta
forma, la normativa antes mencionada deberia estar orientada a favorecer el inventario, resguardo y
gestion idénea de estos componentes mas significativos.

Por diversos motivos, y a pesar del amplio conocimiento taxonémico disponible en la
literatura, en Chile hay un bajo nimero de colecciones paleontoldgicas institucionales, la mayoria
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carece de un inventario idéneo, y distan de ser representativas del registro fosil presente en el territorio
(nacional, regional o local) o de los grupos paleobioldgicos hasta ahora reconocidos. Ademas, la
exhibicién de fésiles es en general limitada y carece de una adecuada informacion de respaldo.

Colecciones paleontolégicas valiosas desde el punto de vista cientifico no son necesariamente
aquellas formadas por especimenes completos o bien preservados, sino las que contienen materiales
gue fundamentan el conocimiento cientifico disponiblg,(serie tipo de nuevos taxones; ejemplares
de referencia o representativos, mencionados o ilustrados). Su desmantelamiento o pérdida es
irreparable, aunque los yacimientos de origen contengan especimenes afines, ya que al haber sido
mencionados en la literatura representan por si mismos hitos de informacién paleontoldgica y/o
bioestratigrafica.

Respecto a los yacimientos paleontolégicos, sélo en los Ultimos afios se ha dado inicio a su
sistematizacion y caracterizacion patrimonial. En el marco de la iniciativa gubernamental de SNIT (a
cargo del Ministerio de Bienes Nacionales), se han propuesto nueve datos minimos para lograr un
registro o inventario estandarizado. Tras su definicion final, se implementarad un software para llevarlo
a cabo, comenzando por los yacimientos paleontol6gicos mas releeagptédubilar y Pérez, 2009).

Enfoques de valoracion del patrimonio paleontoldgico inmueblén(situ).

Debido a la naturaleza bioldgica intrinseca de los fosiles y a los sesgos tafonoémicos que han
condicionado su preservacion, su significacion responde en especial al conocimiento del registro fésil
disponible y a sus implicancias bioestratigraficas, paleobioldgicas y evolutivas, informacion que esta
radicada en el quehacer de la Paleontologia. Esta Ultima constituye, en efecto, un ambito
interdisciplinario entre Biologia y Geologia (Fig.€lg, Bir6-Bagoczky, 1973; Meléndez, 1998; Gall,

2003; De Renzi, 2005; Camacho (Ed.), 2008). Es decir, tal valoracion no esta subordinada al registro
estratigrafico ni se restringe a la informacion aplicada que los fésiles pueden aportar a la geologia y
otras disciplinasd.g, Fernandez-Lépez, 2000; De Renzi, 2005; Sepkoski y Ruse (Eds.), 2009).

La relevancia paleontolégica de cada yacimiento fosilifero depende de la abundancia y grado
de preservacion de los fosiles alli presentes (entre otros rasgos tafondmicos claves); del conocimiento
disponible acerca de su identificacion taxonémica (o parataxonomica), proveniencia estratigréafica,
edad, condiciones paleoambientales y de posibles variaciones detectadas a lo largo de la sucesion; de
su significado bioestratigrafico y paleobiolégico; y de la disponibilidad de colecciones de referencia o
representativas del afloramiento o unidad litoestratigrafica, en alguna institucion nacional. Tales
factores, ademas de permitir evaluar también el dafio ocasionado por la extraccion ilegal de fosiles,
estan en la base de una apropiada zonificacion y gestion de este tipo de yacimientos.

En la literatura geoconservacionista se denomina en especial como sitios o yacimientos
paleontologicos a los afloramientos fosiliferos de interés patrimonial. Tal distincion esté centrada en
areas mas bien restringidas, y va acompafiada tanto por la caracterizacion del registro fosil alli
presente como por la precision de su significado o alcance paleobiol6gico (en lugar de enfatizar la
génesis de la sucesion sedimentaria de la que forma parte y a la que ayuda a comprender). Se trata, en
efecto, de un reconocimiento a nivel especializado. Sectores mas puntuales o algunos niveles
estratigraficos con fosiles significativos y Utiles desde el punto de vista educativo se han denominado
como geotopos 0 puntos de interés paleontologicos. Por el contrario, los parques paleontologicos
tienen relacion con la puesta en valor de extensos yacimientos con fésiles muy singulares. Esta
categoria de manejo sustentable se proyecta aplicar en Chile al yacimiento excepcional presente en la
comuna de Caldera, abarcando alrededor de 370 hectéareas.

En cambio, cuando la comunidad geocientifica incluye a yacimientos que también tienen
relevancia paleontoldgica bajo la denominacion de sitios de interés geoldgico, geositios 0 geositios
globales (Fig. 1), estos generalmente se refieren a localidades o areas extensas, cuya valoracion esta
focalizada en la integridad de la sucesion estratigrafica asi como en su significado geohistorico,
consensuado a partir del aporte de las diferentes ciencias de la Tierra. Estas iniciativas, por su enfoque
integrador, no se contraponen con las centradas en el registro fosil (antes mencionadas), y tienen la
ventaja de favorecer tanto la gestion unificada del geopatrimonio como la difusion de las ciencias de la
Tierra. En cambio, los analisis relativos a la geodiversidad, donde los fésiles son componentes
distintivos, se orientan a analizar aspectos descriptivos de sus elereaptdsc@lizacion, cantidad,
variabilidad), independiente de su valor o singularidad.
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Figura 1. Categorizacion del Patrimonio Natural y Cultural en Chile, y disciplinas que fundamentan el
reconocimiento y valoracion de sus componentes significativos. Se incluyen las principales iniciativas de
integracion y etapas de analisis vinculadas a la geoconservacion, y se destaca el caracter interdisciplinario de la
Paleontologia. (El dibujo central fue preparado por F.A. MourgEEsAGEOMIN).

Aparte de las iniciativas de geoconservacion antes mencionadas, centradas en el
reconocimiento y valoracion de areas significativas para las geociencias, destacan la promocién del
significado del geopatrimonio como patrimonio de la Tierra (es decir, permite conocer y conservar el
registro del pasado o ‘memoria’ de nuestro planeta) asi como el incentivo a la fundacion de
geoparques (Fig. 1). Bajo dicho punto de vista holista, estos Ultimos se orientan a la gestion
patrimonial y turistica de areas significativas no sélo para las ciencias de la Tierra, sino que también
para la Ecologia, Arqueologia, Historia y cultura locales. Su instauracién requiere contar con el apoyo
de la comunidad, ya que se fundamentan en tres aspectos claves: geopatrimonio, geoconservacion
(medidas orientadas a asegurar el resguardo de dicho geopatrimonio) y desarrollo sustentable.

Geoconservacion del patrimonio paleontolégico inmueble

Toda gestién del patrimonio paleontolégicositu debe conciliar el resguardo de los fésiles
disponibles en los yacimientos (como lo demanda la legislacidn, y en particular si son significativos
ylo estan poco representados en las colecciones) con el interés por utilizarlos en la educacion,
divulgacion o turismo €.g, geoparques), previniendo asi su extraccion sin control por parte de
recolectores comerciales o aficionados. Difundir la localizacién de yacimientos paleontoldgicos que
carecen de las suficientes medidas de control sélo incrementa el riesgo de su destruccion, y expone a
la Paleontologia a una pérdida irreparable de informacion que puede ser relevante.

En términos generales, la realizacion de iniciativas destinadas al reconocimiento y gestion del
geopatrimonian situinvolucra dos niveles principales de analisis:

a) ldentificacion y caracterizacion de la geodiversidad y en particular de los componentes
significativos. Abarca su registro o inventario estandarizado y diagnéstico, considerando atributos
sobre la base de diferentes intereses, (cientifico, didactico, cultural, paisajistico) y en concordancia
con los objetivos propuestos. Esto involucra llevar a cabo prospecciones en terreno y analisis de los
elementos o componentes por parte de diferentes especialistas.
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De acuerdo con la normativa vigente en el pais (Ley No. 17.288 y su Reglamento), toda
prospeccion o excavacion que involucre el hallazgo y/o extraccion de fdsiles debe estar en
conocimiento y contar con la autorizacion del Consejo de Monumentos Nacionales, que tiene a cargo
su tuicidn y proteccion. Ademas, los fosiles obtenidos deben ser ingresados a una coleccion cientifica,
con informacién que respalde su proveniencia. Es fundamental que dicha prospeccion se lleve a cabo
sobre la base de perfiles estratigraficos en los yacimientos que no cuentan con tal antecedente, de
manera que la evaluacion paleontoldgica del significado de dicho registro se efectlie de la forma mas
integral posible y se logre confeccionar una coleccion de referencia de alto valor cientifico.

b) Gestion o acciones de geoconservacion. Involucra una zonificacion territorial (sobre la base de
la relevancia de los diferentes componentes localizados) y acciones de puesta en valor o de
revalorizacidn, vinculadas o no a iniciativas sociales productivas o de desarrollo local o regignal (
turismo).

Los planes de manejo relacionados con la implementacion de museos de sitio o la visita guiada
a los yacimientos paleontolégicos deben contar con la aprobacion del Consejo de Monumentos
Nacionales. Importantes requisitos para esto Ultimo son la disponibilidad de una coleccion de
referencia representativa de la sucesion a ser visitada por el publico, contar con un acceso de facil
control y haber dispuesto medidas de resguardo en el teeanosénderos demarcados; sefiales
idoneas). En esta actividad deberian ser excliadpsori aquellos yacimientos muy significativos,
por ser objeto de estudios continuos. Por otra parte, el material que se exhiba en la localidad debe estar
inventariado y ser adicional al seleccionado por aportar informacién clave (resguardado en una
coleccion institucional).

Conclusiones

La Paleontologia es una ciencia de la Tierra, interdisciplinaria entre Biologia y Geologia, en
cuyo grado de conocimiento acerca del registro fosil y disponibilidad de colecciones cientificas se
encuentra el principal fundamento para identificar el patrimonio paleontolégico y definir sus riesgos.
El reconocimiento y gestion de los yacimientos fosiliferos requiere y puede ser abordado a diferente
escala (puntual; local; regional e integrada), teniendo como restricciones el cumplimiento del marco
legal, la necesidad de implementar medidas de resguardo en el terreno, formar una coleccion
representativa basada en perfiles, y efectuar su divulgacion en forma responsable.
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Resumo

O Projeto “Metodologias e ag¢bBes socio-educativas aplicadas a conservagdo do patriménio
geoldgico e da geodiversidade da regido do Quadrilatero Ferrifero” (APQ — 03167-10) apoiado pela
Fundacédo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais tem como principal objetivo desenvolver
pesquisas e implementar metodologias e a¢Bes socio-educativas baseadas na experiéncia do Projeto
“Rocha Amiga” sobre trés sitios geoldgicos pilotos da regido do Quadrilatero Ferrifero (QF)
localizados préximos a escolas de ensino fundamental visando sensibilizar a comunidade escolar, para
a importancia cientifica, didatica, paisagistica/estética, cultural e socioecondmica do patrimdnio
geoldgico de seu entorno.

Além disto, o projeto tem como objetivos especificos: aprofundar o conhecimento sobre a
geodiversidade e sobre o patriménio geolégico do QF quer das unidades geoldgicas onde as escolas se
inserem (projeto RR Rocha daRegido) quer de sitios geoldgicos selecionados (projeto Geossitios).
Metodologicamente pretende-se inventariar e caracterizar os sitios geoldgicos mais relevantes;
transmitir ou renovar os conhecimentos genéricos fundamentais sobre o registro geologico através da
utilizacao de kits pedagdgicos tematicos, em um nivel ndo especializado para alunos e professores
participantes; promover mecanismos que levem a populacdo a conhecer o enquadramento fisico do
biogeoecossistema que habita, em especial, a sua realidade geoldgica (objetivo prioritario do Programa
Rocha Amiga); desenvolver um conjunto integrado de materiais educativos tais como roteiros de
campo e cartilhas especificas para cada um dos sitios piloto considerando o publico-alvo;
implementar, pela primeira vez em territorio brasileiro, algumas das estratégias mais bem sucedidas de
algumas das experiéncias-piloto realizadas em Portugal, nomeadamente: projeto VERO (valorizacdo
pedagogica de escombreiras de rochas ornamentais); facilitar o ensino da ciéncia, promovendo o
conhecimento dos principais aspectos da geologia do QF em linguagem acessivel.

Assim, uma parte fundamental deste projeto consiste em um inventario dos aspectos
geoldgicos dos sitios propostos visando estabelecer roteiros geoturisticos direcionados as escolas do
entorno buscando promover a conservacao da geodiversidade do QF por meio de ac¢des educativas. O
projeto se encontra em uma etapa inicial sendo aqui apresentado o contexto geoldgico, a
geodiversidade e os sitios selecionados para comporem o roteiro geoturistico da Serra do Rola Moca
localizada na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, capital do Estado de Minas Gerais.

Introducgéo

No Brasil, preocupagfes com a conservagado do patrimbnio geoldgico estdo expressas no Artigo
4° da Lei de numero 9.985 de 2000 que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
(SNUC). Segundo o inciso VII, do referido artigo, um dos objetivos do SNUC é “proteger as
caracteristicas relevantes de natureza geoldgica, geomorfolégica, espeleolédgica, arqueoldgica,
paleontoldgica e cultural”. No entanto, a importancia do patriménio geolégico e a necessidade de sua
conservacdo foram reconhecidas, de forma mais efetiva, com a criagdo da Comissdo Brasileira de
Sitios Geoldgicos e Paleobiolégicos — SIGEP, em marco de 1997. Entre as diversas instituicbes que
apoiam a SIGEP estdo a Academia Brasileira de Ciéncias — ABC, a Associa¢do Brasileira para
Estudos do Quaternario — ABEQUA, o Departamento Nacional de Produgédo Mineral — DNPM, o
Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, o Instituto do
Patrimbnio Histdrico e Artistico nacional — IPHAN, o Servico Geolégico do Brasil- CPRM, a
Sociedade Brasileira de Espeleologia — SBE, a Sociedade Brasileira de Geologia — SBG e a Sociedade
Brasileira de Paleontologia- SBP (Ruchkys, 2007).
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Em nivel mundial, um grande avanco no sentido da geoconservacdo foi o langcamento do
Programa Geoparques pela UNESCO, em 1999, visando promover o papel das ciéncias da Terra e a
observacao global da Terra para o desenvolvimento sustentavel. No Brasil, 0 Programa Geoparques
comecou a ser incorporado em 2006 com a criagdo do Geoparque Araripe, no Estado do Ceara. Outras
iniciativas avancadas estdo em andamento: Geoparque Bodoguena no Mato Grosso do Sul, Geoparque
Campos Gerais no Parand e o Geoparque Quadrilatero Ferrifero na regido centro-sudeste de Minas
Gerais.

O Quadrilatero Ferrifero retne os requisitos basicos de um Geoparque: é uma area com longa
histéria de exploracdo mineral, geologia complexa com afloramentos privilegiados, enorme
biodiversidade e geodiversidade, belas paisagens, sendo um territério propicio para a¢des baseadas na
geoconservacao. Ruchkys (2007) descreveu um conjunto de ocorréncias geologicas no Quadrilatero
Ferrifero e demonstrou que, pela sua singularidade, constituiam base para atividades ligadas a
educacao e popularizacdo do conhecimento cientifico e, portanto justificavam a criagdo de um
Geoparque de relevancia nacional e internacional. Um dos sitios indicados na proposta foi a Serra do
Rola Mocga que ja tem iniciativa nas areas educativa e turistica € constitui-se um sitio piloto para
iniciativas do Programa Rocha Amiga.

O Programa “Rocha Amiga” foi criado no &mbito das comemorages do Ano Internacional do
Planeta Terra (AIPT) (Cachéo et al., 2008) . Durante o ano letivo de 2007/2008, inicialmente na forma
de um projeto ele procurou sensibilizar a populagdo escolar, professores e alunos do ensino
fundamental para o papel das geociéncias na sociedade moderna, nomeadamente por meio da funcéo
gue as rochas desempenham para o bem-estar e desenvolvimento sustentado das popula¢es. Segundo
Mario Cachao, idealizador e coordenador da proposta, atualmente o Programa esta sendo adaptado e
implementado junto de um grupo inicial de paises da Comunidade de Paises de Lingua Portuguesa
(CPLP), nomeadamente Angola, Cabo Verde, Mocambique e, este projeto pretende integrar o Brasil a
esta Rede por meio do Geoparque aspirante Quadrilatero Ferrifero (Ruchkys et al., 2010).

Localizacéo e contexto geoldgico

O Quadrilatero Ferrifero localiza-se na porcdo centro-sudeste do Estado de Minas Gerais
ocupando uma area aproximada de 7.000 (Figura 1). Seu contexto geoldgico é caracterizado por
trés grandes conjuntos de rochas: complexos metamarficos de rochas cristalinas arqueanas; sequéncia
do tipo greenstone beltsarqueana representada pelo Supergrupo Rio das Velhas e seqliéncias
metassedimentares paleo e mesoproterozoicas representadas pelo Supergrupo Minas, Grupo Sabara,
Grupo Itacolomi e Supergrupo Espinhaco. A area do Quadrilatero Ferrifero esta incluida dentro da
Reserva da Biosfera da Serra do Espinhaco reconhecida pela UNESCO.

Figura 1: Mapa de localizagdo da regido do Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais, Brasil.

A Serra do Rola Moca localiza-se nos municipios de Belo Horizonte, Nova Lima, Ibirité e
Brumadinho, constitui uma das principais areas verdes da Regido Metropolitana de Belo Horizonte
preservando 3.941,09 hectares de matas. Em 2006 a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais do
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Brasil (CPRM) elaborou um mapa em escala 1: 2.500.000 da geodiversidade do Brasil. O trabalho
apresenta a sociedade brasileira uma sintese dos grandes geossistemas formadores do territorio
nacional, suas limitagGes e potencialidades, considerando-se a constituicao litolégica da supra e da
infra-estrutura geolégica. A Serra do Rola Moga no mapa elaborado pela CPRM se destaca pela
presenca de crosta dentrito-lateritica, conhecida regionalmente como canga.

Valorizacao do patriménio geoldgico para o publico escolar

O Quadrilatero Ferrifero apresenta grandes potencialidades associadas ao patrimdnio geoldgico
referentes a historia geoecologica da Terra, no inicio de sua formacao e desenvolvimento (Arqueano e
Paleoproterozdico), e a histéria da mineracao em Minas Gerais e no Brasil. A ocorréncia de canga e de
cavidades associadas a ela valoriza ainda mais este territorio.

O modelo de gestdo de um territério com tanto valor patrimonial tem que se basear na educacéo
proporcionando a explicacdo de seu significado para diferentes tipos de publico. Para Martin (2002)
que trabalha com patrimdnio arqueoldgico, a natureza complexa e plural do patriménio requer uma
visdo integral que articule pesquisa e gestao, produza conhecimentos e utilidade pratica, aproximando
0 passado e o presente. Assim, é fundamental entender o trabalho com o patriménio, inclusive com o
patriménio geoldgico, como uma série de trabalhos que se inicia com a identificacdo e recuperacao,
continua com o estudo e valorizagdo, oferece solu¢cdes para a administracdo e possibilita sua
utilizacdo, culminando com sua divulgacdo. Todas estas etapas de trabalho estdo diretamente
relacionadas umas as outras e as vezes se misturam, ndo podendo, portanto, ser pensadas isoladamente
(Ruchkys et al, 2006).

A identificacdo significa determinar as caracteristicas do patrimbnio, origem, data, e leva,
fundamentalmente, a sua valorizacao, ja que especifica a dimenséo histérica do mesmo. A recuperagao
€ a acdo destinada a manutencédo do patrimonio, tarefa que determina a permanéncia, no tempo, do
testemunho material ou imaterial de um povo. As etapas de estudo, valorizacdo, administracao,
utilizacdo e divulgacdo podem encontrar, na interpretacdo, grande auxilio, pois além de ser utilizada
para favorecer a salvaguarda dos patriménios por meio da sensibilizacdo e do conhecimento dos
visitantes, enriquecendo assim suas experiéncias, auxilia na valorizacdo dos patrimonios e pode ainda
ser uma ferramenta, entre outras, para permitir que estes se tornem tanadhdétos(Ruchkys et al,

2006).

O patrimdnio, entendido como recurso, local, objeto ou testemunho, pode provocar o interesse ou
a curiosidade das pessoas, mas por si s6, ndo consegue manter a visitacdo. E necessario que se torne
tambémprodutono sentido de ter uma infra-estrutura adequada, que permita a acessibilidade fisica e
intelectual, e promova a visitacdo, o que implica em um conjunto de atividades destinadas a mostrar,
valorizar e facilitar o acesso dos visitantes; de modo que tenha uma utilidade prética.

Para isto, € preciso fazer com que o patrimbnio seja compreensivel para as pessoas, com a
"traducdo" da linguagem técnica ou cientifica de uma area para termos e idéias inteligiveis — e, com
isso, interessantes — para todo leigo. Assim, a definicAo de pontos de visitagdo com aspectos
cientificos abordados de forma direcionada a um publico especifico para a Serra do Rola Moca é
essencial tanto para valorizar seu patriménio como para transformar este local em um espago didatico
e de aprendizagem.

No caso especifico da Serra do Rola Moga um roteiro geoturistico-educativo preliminar com
base nas experiéncias do Programa Rocha Amiga foi criado abordando os seguintes assuntos: 1)
formacgéo da canga e seu significado; 2) cavernas na canga; 3) importancia historica da Serra do Rola
Moca; 4) mananciais de agua; 5) campos ferruginosos; 6) Serra do Rola Moca na musica. A idéia é
gue boa parte dos temas seja abordada no mirante principal do parque que propicia uma bela vista
panoramica da canga e sua relagcdo com o relevo, além de uma visita ao manancial de agua Catarina e
a pontos estratégicos para observacao da vegetacdo de campo ferruginoso. A valorizagéo cultural da
Serra devera ser abordada por meio da musica “A Serra do Rola Moc¢a” de Martinho da Vila. O roteiro
proposto ainda inclui uma visita ao Instituto de Arte Contemporanea e Jardim Botanico Inhotim para
abordar a recuperacgéo de areas degradadas pela mineracdo uma vez que todo o complexo foi criado na
cava de uma antiga mina.

A escola onde o projeto esta sendo inicialmente aplicado é a Escola Estadual do Rola Moca
localizada no municipio de Ibirité para professores de ciéncias @& anos do ensino fundamental
e seus respectivos alunos.
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Consideracoes finais

A proposta de criagdo de um geoparque no Quadriladtero Ferrifero, como proposto por Ruchkys
(2007), pode ajudar a garantir o uso sustentavel da Serra do Rola Moca de uma forma multidisciplinar
aliando educacéo, turismo e pesquisa cientifica. Estes afloramentos tém grande potencial educativo,
neste sentido, sugere-se o desenvolvimento de um programa interpretativo e kits pedagogicos
salientando a importancia geoecoldgica da canga, suas caracteristicas e processos de formacgéo e sua
relacdo com a vegetacdo. Além desses elementos, o programa deve abarcar também: o significado
geomorfoldgico da canga e sua importancia como indicador climatico e o interesse despertado por esse
tipo de ocorréncia em varios viajantes naturalistas que estiveram no QF.

A divulgacdo do conhecimento geoldgico para leigos, quando o contetdo de informacdes é
bem apresentado, pode constituir uma possibilidade de maior entendimento e aproximac¢ao do homem
com 0s recursos naturais. A fruicdo dos recursos naturais feitas em percursos geoturisticos com fins
cientificos, muito além do didatismo que veicula, ndo deve esquecer o componente cultural e ladico
gue o passeio proporciona.

A questdo que se coloca é que sem a educacdo ndo é possivel a conservacéo. E necessario
proteger os lugares para que as futuras geracbes aprendam sobre sua histéria geoldgica. Esta historia
ndo deve ser aprendida unicamente a partir de informagfes de segunda méo (documentos e museus),
mas também a partir de evidéncias reais no campo. Este objetivo s6 pode ser alcangado por meio do
conhecimento coletivo do patriménio geoldgico de cada local, levando as pessoas a apreciar seu valor
e, consequentemente, a contribuir para sua protecao.
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Resumo

O municipio de Sousa apresenta uma ampla area sedimentar denominada como Bacia do Rio
do Peixe, a qual inclui quatro bacias tipo rifte denominadas Sousa, Uiralna-Brejo das Freiras,
Vertentes e Pombal. Desenvolveram-se no Cretadceo Inferior (Neocomiano) e s@o consideradas
patrimbnio geologico por apresentarem uma abundante icnofauna composta por pegadas de
dinossauros terépodes e ornitopodes. Nestas bacias ja foram identificados e mapeados 22 geossitios
icnofossiliferos. A localidade mais importante em termos de distribuicdo das pegadas fésseis é a de
Passagem das Pedras, inserida no municipio de Sousa (Bacia de Sousa). Em 20 de dezembro de 1992,
esta area foi denominada como “Monumento Natural Vale dos Dinossauros”.

Na primeira década de funcionamento, o Vale dos Dinossauros era considerado um dos sitios
mais bem preservados no Brasil, apresentando uma boa infraestrutura de atendimento aos visitantes e
guias turisticos treinados. Atualmente, o Monumento Natural apresenta infraestrutura precaria,
possuindo poucos funcionarios e recursos para investir na manutencdo do local. Falta apoio de
instituicdes publicas, privadas e da populacdo de Sousa.

Nesse contexto, estdo sendo realizadas entrevistas com a populagéo urbana e rural de Sousa,
além dos comerciantes e professores da rede publica da regido. Busca-se interpretar a percepc¢éao local
das estratégias de geoconservacédo do patrimoénio geoldgico e das transformacdes econbmicas, sociais,
ambientais e culturais da atividade geoturistica na regido, no intuito de expor as necessidades para a
utilizacdo sustentavel desta modalidade econdémica.

Outra proposta € a realizacdo de um inventario e quantificacdo dos geossitios das bacias de
Sousa e Uirauna-Brejo das Freiras, buscando a prote¢do do patrimbnio geoldgico e utilizacdo para o
geoturismo. Com a conclusdo destas primeiras etapas serdo sugeridas medidas de conservacao,
valorizacéo e divulgagéo para os geossitios mais relevantes e menos vulneraveis.

Introducgéo

A Bacia do Rio do Peixe engloba quatro bacias tipo rifte denominadas Sousa, Uirauna-Brejo
das Freiras, Pombal e Vertentes. Essas bacias desenvolveram-se no Cretaceo Inferior (Neocomiano),
ao longo de lineamentos estruturais pré-existentes do embasamento durante a abertura do Oceano
Atlantico. Situam-se quase totalmente a oeste do Estado da Paraiba, nos municipios de Sousa,
Uiralna, Poco, Brejo das Freiras, Triunfo, Santa Helena e Pombal, compreendendo uma area de 1.250
kmz2. As bacias de Sousa e Uiralina-Brejo das Freiras apresentam uma abundante icnofauna composta
por pegadas de dinossauros terOpodes e ornitdpodes. Além disso, sdo encontrados nestas bacias
icnofésseis de invertebrados (pistas e escavacdes) produzidas por artrépodes e anelideos. Alguns
fésseis de ostracodes, conchostraceos, fragmentos de vegetais, palinomorfos, escamas de peixes e
fragmentos d&sseos de crocodilomorfos, também estdo presentes nestas bacias (Carvalho &
Leonardi,1992Mendonca Filho, et al., 2006) (Figura 1).

No entanto, as pegadas de dinossauros sdo 0s principais itens do patriménio geoldgico
utilizados para a exploracdo econdmica do geoturismo na regido, em decorréncia da quantidade,
qualidade e importancia cientifica destes vestigios, que sdo considerados 0 mais marcante registro
icnofossilifero do Brasil (Santos & Carvalho, 2010).

Um total de 22 geossitios icnofossiliferos ja foram identificados e mapeados nestas bacias. Na
Formacgdo Sousa foram identificados 13 sitios denominados Barragem do Domicio, Engenho Novo,
Juazeirinho, Matadouro, Pedregulho, Piau-Caicara, Piedade, Passagem das Pedras, Piau Il, Poco da
Volta, Sitio Saguim, Varzea dos Ramos e Zoador. Na Formagao Antenor Navarro foram identificados
5 geossitios denominados Aroeira, Pocinhos, Riacho do Cazé, Serrote do Letreiro e Serrote do
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Pimenta. Na Formacédo Piranhas existem 4 geossitios conhecidos como Cabra Assada, Curral Velho,
Mae d’Agua e Fazenda Paraiso. Nestes sitios foram reconhecidas mais de 395 pistas, sendo,
principalmente, 296 de grandes terGpodes, 29 de pequenos terdpodes, 42 de saurépodes e 28 de
ornitopodes (Leonardi & Carvalho, 2002).

Figura 1: Mapa de localizacéo das bacias de Sousa, Uiraina-Brejo das Freiras, Vertentes e Pombal,
Nordeste do Brasil e distribui¢cibo das principais ocorréncias fossiliferas (Leonardi & Carvalho, 2002).

A localidade mais importante em termos de distribuicdo das pegadas fosseis é a de Passagem
das Pedras, inserida no municipio de Sousa (Formacédo Sousa). Em 20 de dezembro de 1992, esta area
foi designada como “Monumento Natural Vale dos Dinossauros”. O parque possui 40 hectares e foi
considerado um dos sitios palentolégicos mais bem preservados no Brasil, tendo em sua primeira
década de funcionamento uma boa infraestrutura de atendimento aos visitantes e guias turisticos
treinados (Leonardi & Carvalho, 2002).

No parque foram realizados investimentos em obras de infraestrutura basica que
compreenderam a modificacdo do curso principal do rio do Peixe, para que ndo ocorressem
inundacdes nos niveis estratigraficos com pegadas fosseis, 0 plantio de vegetagéo nativa na regido, a
construcdo de uma estrada de acesso ao local a partir da rodovia federal BR-391. Também foram
construidas pontes metdlicas sobre as pegadas, evitando o contato direto dos visitantes e de um centro
de recepcao que abrange uma exposicdo com dioramas e painéis tematicos, fosseis, salas de video,
centro de documentacao, biblioteca, loja de souvenires, lanchonete, sanitarios e administracdo. Além
disso, existem réplicas dos dinossauros que habitaram a regido espalhadas pelo local (Figuras 2, 3, 4 e
5) (Leonardi & Carvalho, 2002). Entretanto, a instituicdo ainda ndo atraiu o niUmero de geoturistas
esperado para que ocorra um desenvolvimento socioecondmico na regido e, ndo foram realizadas
estratégias de geoconservacdo nos outros 21 geossitios icnofossiliferos da Bacia do Rio do Peixe
(Santos & Carvalho, 2010).

Figura 2 Visac do Monumentc Figura 3: Réplicas de dinossauros Figura 4:Pegad de umterépod:
Natural Vale dos Dinossauros (agostgue habitaram a regido da Bacia na localidade de Passagem das
2010). do Rio do Peixe (agosto, 2010). Pedras (agosto, 2010).
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Figura 5: Visdo panoramica do centro de recepc¢do do Vale dos Dinossauros (agosto, 2010).

Aspectos que estdo sendo averiguados

Nesse contexto, numa primeira apreensdo da pesquisa, procurou-se analisar as estratégias de
geoconservacao do patriménio geoldgico da regiao, além de obter informacbes sobre a percepgéo que
possuem em relacdo as transformacdes sociais, econdmicas, ambientais e culturais ocorridas no
municipio, em consequéncia da criagcdo do Monumento Natural Vale dos Dinossauros, em 1992, no
geossitio Passagem das Pedras. Assim, vem sendo realizado um diagndstico perceptivo dessas
modifica¢des, junto a comunidade, no intuito de expor as necessidades para a utilizagédo sustentavel do
geoturismo na regido. A partir deste diagndstico, serdo elaboradas medidas de valorizagdo e
divulgacdo para o geossitio Passagem das Pedras, que ja est4 conservado, mas que ainda ndo é
reconhecido suficientemente, de modo a fazer a geodiversidade e a sua importancia chegar ao publico
em geral.

Numa segunda apreensao do estudo, busca-se inventariar e quantificar a relevancia dos outros
21 geossitios icnofossiliferos da Bacia do Rio do Peixe, em que nao foram definidas estratégias de
geoconservacao, utilizando a metodologia de Brilha (2005). O intuito é a protecdo do patriménio
geoldgico e utilizagdo para o geoturismo. A partir de entédo, serdo propostas medidas para valorizar e
divulgar os geossitios que apresentem uma baixa vulnerabilidade de degradacédo ou perda, ja que os
geossitios com alta vulnerabilidade ter&o de ser valorizados e divulgados somente ap0s a realizacdo de
medidas de conservagéo.

Percepcao das estratégias de geoconservacao do patriménio geoldgico

De maneira geral, os entrevistados ndo associam as pegadas de dinossauros a um féssil. A
populacdo de Sousa sabe da existéncia do Vale dos Dinossauros, contudo, acreditam que a
comunidade n&o participa da preservacao do local por falta de retorno financeiro e de interesse pela
tematica. Acreditam que o Vale dos Dinossauros € bem divulgado, no entanto, comentaram da
urgéncia de investimentos publicos e privados para a conservacdo do patrimdnio e criacdo de
infraestrutura de atendimento aos visitantes.

Contribuicdes do geoturismo

Os entrevistados acreditam que logo apés a criacdo do Vale dos Dinossauros aumentaram 0s
empregos no municipio. Entretanto, atualmente, o Monumento Natural ndo possui influéncia na
guestdo econdmica da regido. Possuem a percepcao de que a infraestrutura da regido melhorou apos a
criacdo do Vale dos Dinossauros, mas ndao em funcdo da atividade geoturistica. Destacaram os

restaurantes e hospedagens. Acreditam que o fluxo de geoturistas é muito baixo para acarretar
impactos ambientais e culturais em Sousa.

Aspectos de geoconservagdo dos geossitios

Alguns sitios demarcados por Giusepe Leonardi estdo com as pegadas superficiais
praticamente apagadas, entre eles: Cabra Assada / Curral Velho / Mae d’Agua / Paraiso / Aroeira /
Pocinhos / Riacho do Cazé/ Zoador/ Barragem de Domicio / Juazeirinho / Pedregulho / Zoador / Rio
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Novo / Caboge / Sagiiim / Engenho Novo / Matadouro, totalizando 17 geossitios. As cheias do Rio do
Peixe estdo provocando acelerado processo de erosdo nas rochas onde as pegadas estdo gravadas.
Mesmo fora dos leitos dos rios as pegadas estdo sofrendo destruicdo pelas aguas pluviais. Dessa
forma, torna-se necessario, imediatamente, a construcdo de barreiras para evitar 0 movimento de
cascalhos sobre as lajes com pegadas e estruturas que as protejam das chuvas (Folha do Sertéo, 2010).

O estado de abandono e depredacdo dos sitios paleontolégicos da Bacia do Rio do Peixe é
bastante preocupante. Além da acdo natural do intemperismo e eroséo, a agdo antropica intencional e
ndo intencional, também séo fatores que contribuem para a vulnerabilidade dos geossitios. Dendncias
foram feitas e constatadas e, estdo relacionadas a extracao de areia do Vale dos Dinossauros e retirada
de fosseis de sitios cadastrados pela SIGEP (Andrade et al., 2010).

Programa Geoparques

Atualmente a Bacia do Rio do Peixe esté inserida no Programa Geoparques do Brasil devido
ao grande valor cientifico, educacional e geoturistico do patriménio geolégico, o que torna a
geoconservacao dos geossitios extremamente necessaria. Dessa forma, a geodiversidade e sua
importancia chegaréo ao publico em gégaghobbenhaus, 2006).

Conclusoes

As conclusfes até o momento sédo de que as estratégias de geoconservac¢ao adotadas em Sousa,
nao estdo sendo eficientes para a conservacdo do patriménio geolégico da Bacia do Rio do Peixe e
mobilizacdo da populacdo local. Além disso, verificou-se que o geoturismo ndo possui henhuma
influéncia social, econémica, ambiental e cultural para a regido devido ao baixo fluxo de visitantes e
precariedade do Monumento Natural Vale dos Dinossauros.
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Resumo

O patrimdnio geoldgico de Sdo José de Itaborai é calcado em fésseis de invertebrados e
vertebrados do Paleoceno superior, com destaque para a fauna de mamiferos continentais que se
irradiaram na Terra ap6s a extingdo dos dinossauros ha cerca de 65 Ma. Buscando a preservacéo do
geossitio local, foi criado em 1995 o Parque Paleontoldgico de S&o José de Itaborai, que atualmente
passa por um processo de revitalizacdo. Esse procedimento pode gerar um aumento do geoturismo e,
consequentemente, a melhoria dos aspectos sociais e econdmicos da regido. Nesse contexto, buscou-se
por meio de entrevistas, a percepcdo dos professores da rede publica do entorno do parque
paleontoldgico, em relagdo as necessidades para conservar, valorizar e divulgar o patriménio.

Os professores que ja tinham visitado o parque comentaram da precariedade da infraestrutura e
vias de acesso, das instala¢gbes do interior da instituicdo e da urgéncia de um reflorestamento no local.
Acreditam que para o patrimdnio ser valorizado e divulgado torna-se necessdario a existéncia de
entretenimentos, a elaboracdo de placas informativas e panfletos, a busca de parcerias e investimentos,
a realizacdo de palestras, reunides e de uma ampla divulgacdo nos meios de comunicacdo. Dessa
forma, a percep¢do dos educadores € de que as estratégias de geoconservagdo (conservacao,
valorizacdo e divulgacdo) ndo estdo sendo eficazes para a protecdo do patrimdnio geoldgico e
sensibilizacdo das populagdes locais.

Introducgéo

Sao José de Itaborai e Cabucu sao bairros do 6° Distrito do municipio de Itaborai (Estado do
Rio de Janeiro) (Figura 1). Especificamente, em S&do José de Itaborai, existe uma pequena bacia
sedimentar de 1.400 m de comprimento por 500 m de largura, preenchida por rochas calcérias ricas em
fésseis de invertebrados, vegetais, aves, anfibios, répteis e principalmente mamiferos do Paleoceno
superior (57 Ma) (Figura 2) (Berggviet al., 2006. Na bacia sedimentar existem também vestigios
(principalmente artefatos liticos) do homem pré-histérico datados de 8.100 + 75 AP (Beltréo, 2000).
De 1933 a 1984 esta bacia sedimentar foi explorada economicamente pela Companhia Nacional de
Cimento Portland Maua. Durante o periodo de funcionamento da mineracdo, a regido foi bastante
préspera devido aos beneficios sociais e econdmicos gerados pela empresa. Todavia, com o fim da
atividade mineradora, a regido entrou em decadéncia social e econémica (Santos, 2010).

Figura 1: Localizagdo geografica da Bacia de Figura 2: Bacia de Sdo José de ltaborai. Lago
Sado José de Itaborai. Modificado de formado na depressao deixada pela extragédo de
www.drm.rj.gov.br — Placa de Itaborai, Projeto  calcério (janeiro de 2009).

Caminhos Geologicos. (Bergqvital., 2006).
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Em relacdo aos estudos cientificos, a atividade mineradora foi muito importante para a
descoberta dos fosseis, no entanto, esta intensa atividade acarretou a destruicdo da maior parte dos
afloramentos e os remanescentes encontram-se atualmente inundados ou cobertos por vegetacdo e
rejeitos. Assim, com o intuito da geoconservagcdo do patrimdnio geoldgico, desenvolver estudos
cientificos de Geologia, Paleontologia e Arqueologia e promover a educagdo e treinamento da
comunidade na questdo ambiental, foi criado o Parque Paleontoldégico de S&o José de Itaborai
(Berggvistet al., 2006).

Atualmente, estda em andamento um projeto de revitalizacdo do Parque Paleontoldgico de Séao
José de Itaborai que é coordenado pelo Instituto Virtual de Paleontologia (IVP) da Fundacédo de
Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ), em parceria com a Petrobras. O Projeto
visa a construgdo de um centro cultural (espaco museografico) e a sensibilizacdo da comunidade dos
bairros do entorno do parque em relacdo a protecéo de tdo importante patriménio geoldgico do Estado
do Rio de Janeiro. O centro cultural funcionara como um 6rgéo integrador de ac¢des sistematicas de
educacao patrimonial e ambiental, envolvendo a comunidade residente e estimulando o geoturismo na
regido. O projeto de revitalizagdo do Parque Paleontoldgico de Sdo José de Itaborai podera acarretar
um novo impulso social e econdmico na regido através da intensificacdo do geoturismo, contribuindo
para o desenvolvimento socioeconémico dos bairros do entorno do parque (RadrEu&906).

Nesse contexto, foram realizadas entrevistas com os professores da rede publica do entorno do
parque paleontolégico, como transmissores do conhecimento para os estudantes da regido, com o
intuito de avaliar a percepcédo das necessidades para conservar, valorizar e divulgar o patrimdnio
geoldgico de Sdo José de Itaborai. Os resultados da pesquisa poderdo ser aplicados em programas de
educacao popular, em estratégias de geoconservacdo e musealizacdo do patrimoénio geoldgico, em
instrumentos de planejamento e ordenamento do territério e em medidas para atender ao geoturismo.

Metodologia

Foram realizadas 100 entrevistas com abordagens diretas e de maneira aleatéria com os
professores da rede publica do entorno do Parque Paleontolégico de S&o José de Itaborai. Os
educadores foram entrevistados nas escolas em que lecionavam, geralmente no intervalo das aulas.
Foram visitadas cinco escolas municipais, um colégio estadual, uma escola estadual e uma creche
municipal. O trabalho de campo foi realizado entre os dias 30 de outubro e 12 de novembro de 2009.
Primeiramente buscou-se obter os dados pessoais dos participantes da pesquisa. Posteriormente, os
entrevistados foram questionados se ja tinham ouvido falar e visitado o Parque Paleontoldgico de Sao
José de Itaborai. Alguns comentaram a impressao que tiveram do parque durante a visita. Para os que
ja haviam visitado o parque, perguntou-se 0 que era necessario para melhorar o interior da instituicdo
(conservagéao). Para todos os que ouviram falar da instituicdo questionou-se sobre as necessidades para
valorizar e divulgar o patriménio. Essas ultimas questdes foram abertas e os entrevistados puderam
citar diferentes medidas de conservacao, valorizacao e divulgacdo do patrimonio.

Patrimdnio geolodgico e estratégias de geoconservagao

O Patrimbnio geolégico é o conjunto de geossitios inventariados e caracterizados numa
determinada regido e que apresente valor singular do ponto de vista cientifico, didatico, cultural e
econdmico. Devido as diferentes ameacas pela qual passa o patriménio geoldgico, como por exemplo,
exploracdes de recursos minerais, expansao urbana e agricola, além de atividades turisticas, tem-se a
necessidade de elaboracdo de estratégias de geoconservacéo (Brilha, 2005; Nas@meoas).

A bacia sedimentar de Sdo José de Itaborai € um dos principais sitios paleontolégicos do
Brasil, possuindo grande valor cientifico e educativo. No entanto, para comprovar esta afirmacéo,
Mansur & Nascimento (2007) realizaram uma andlise dos diversos fatores que podem indicar a
importancia de um sitio. Os resultados obtidos apontam que o Parque Paleontoldgico de S&o José de
Itaborai possui elevadissimo valor como patriménio geoldgico e paleontolégico. A pesquisa
demonstrou que a bacia sedimentar, mesmo depois de ter sido explorada para a fabricacdo de cimento
por cerca de 50 anos, possui elevada importancia geocientifica.

12t



| Simposio de Geoparques y Geoturismo en Chile

Perfil dos professores

Dentre os 100 entrevistados 11% eram do sexo masculino e 89% do sexo feminino. A faixa
etaria desses individuos variou de 21 a 60 anos. Um total de 71% dos 100 professores residem no
municipio de Itaborai, enquanto que os outros 29% habitam outras localidades, com destaque para S&o
Gongalo (23%), municipio vizinho a Itaborai.

Percentual de entrevistados que ja ouviram falar e visitaram o parque paleontolégico

Dentre os 100 professores entrevistados 55% ja haviam visitado o Parque Paleontoldgico de
Sao José de Itaborai, enquanto que 40% nunca foram ao local. Um total de 5% dos participantes nunca
ouviram falar da instituicdo. Assim, 95% dos participantes da pesquisa ja ouviram falar do patriménio.
Alguns entrevistados manifestaram a impresséo que tiveram do parque paleontoldgico durante a visita.
De maneira geral, os educadores explanaram que o local ndo possui aspecto de parque e esta
abandonado. Reclamaram da demora na concretizacdo do projeto de revitalizacdo do patrimdnio e da
falta de didlogo com a populacdo sobre o que realmente sera feito para a melhoria do parque.
Criticaram também a falta de transparéncia dos investimentos locais, o que faz com que a instituicéo
tenha pouca aceitacdo na regido.

Necessidades para conservacao, valorizagdo e divulgacéo do patriménio geoldgico

Nesse sentido, buscou-se a percepcdo dos professores sobre as necessidades para a
conservacao, valorizacdo e divulgacédo do patriménio geologico de Sao José de Itaborai (Graficos 1 e
2). Como visto na metodologia, em relagédo a questao sobre a conservacgéo do patriménio, participaram
apenas os entrevistados que ja tinham visitado o parque. Enquanto que a questédo relacionada com a
valorizacdo e divulgacéo foi destinada a todos que ja tinham ouvido falar da instituigcao.

@ Infraestrutura do parque @ Entretenimentos/atrativos/atividades|

B Melhorar vias de acesso/trilhas Professores B Meios de comunicag&o

Professores

O Contratar guias turisticos O Placas/cartazes/outdoor

@ Reformar as instalagdes 18,1% @ Panfletos/folders/revistas

@ Realizar reflorestamento W Parcerias

@ Melhorias em geral O Palestras/reunies

| Entretenimento/atrativos/atividades B Infraestrutura da regido e do parque
16%

@ Construir restaurante/lanchonete 7.6% @ Divulgagéo nas escolas

8,55% 10,5% B Projeto integrado & comunidade W Investimentos financeiros

s 8,8% 9.2% R )
@ Recuperar os fésseis 2 8,8% @ Conscientizagéo das comunidades
O Investimentos/verbas publicas O Capacitag&o (cursos e oficinas)

O Outros Amostragem: 238 citagdes de 95 entrevistados O Outros

Amostragem: 152 citagdes de 53 entrevistados

Gréfico 1: Relagdo de opinibes dos professores i Grafico 2 Relagdo de opinides dos prssore a
respeito do que precisa melhorar (conservar) nc respeito das medidas necesséarias para que o
interior do parque paleontoldgico para atender ao: parque paleontolégico seja mais valorizado e
visitantes. Universo de 152 citaces de 53 divulgado. Universo de 238 citagbes de 95
entrevistados (30/10/09 a 12/11/09). entrevistado§30/10/09 a 12/11/09).

Conclusoes

Em relacdo aos aspectos de melhoria (conservagdo) do espaco interno do Parque
Paleontologico de Sdo José de Itaborai (Gréafico 1), os topicos mais citados foram a necessidade de
melhoria da infraestrutura de atendimento aos visitantes e das vias de acesso, além da importancia de
se contratar guias turisticos, de realizar o reflorestamento e de reformar as instalagbes do parque.
Dentro do topico melhorar a infraestrutura do parque paleontolégico, algumas medidas
imprescindiveis que estdo carentes no local foram citadas pelos entrevistados, como por exemplo, a
necessidade de coleta seletiva de lixo, da construcdo de lojas de souvenires, pousadas, recepgao,
laboratdrio de preparacao de fésseis, placas de sinalizacao, sala de computadores, cabine de segurancga,
iluminacédo adequada, areas de lazes e escadas para a visualiza¢do da bacia sedimentar. Outros tépicos
também tiveram um bom numero de indicagbes como a necessidade de melhorias em geral e de
entretenimentos (atrativos) no interior do parque. Alguns entrevistados comentaram da auséncia de
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restaurantes e lanchonetes no parque e da urgéncia de um projeto integrado a comunidade. Um aspecto
importante foi que alguns professores explanaram a necessidade de recuperar os fosseis de Séo José de
Itaborai que estdo em colecdes de museus e instituicdes cientificas. Para finalizar, alguns participantes
lembraram da necessidade de investimentos publicos no patrimdénio e, dentro do topico outros,
comentaram da urgéncia de se conservar as estradas que dao acesso ao parque. Dos 55 entrevistados
que ja visitaram o parque paleontoldgico dois ndo souberam responder a esta questao.

Sobre as medidas para a valorizacdo e divulgacao do patriménio geolégico os tépicos mais
vezes citados foram a necessidade de entretenimentos/atrativos no interior do parque paleontologico
(eventos, excursdes e exposi¢des), de divulgacdo nos meios de comunicacdo em geral (radio, internet e
televisdo), além da elaboracéo de placas, cartazes, outdoors, panfletos, revistas e folders mostrando a
Geologia e Paleontologia da regido. A elaboragédo de parcerias tanto com empresas privadas quanto
orgdos publicos e de palestras e reunides para a comunidade, foram aspectos lembrados pelos
educadores. Alguns acreditam que a divulgacdo tem que proceder as melhorias em infraestrutura da
regido e do interior do parque. Outras citagdes explanaram a necessidade de divulgagéo cientifica nas
escolas, de investimentos financeiros (publicos e privados), conscientizacdo das comunidades sobre a
importancia do patriménio e capacitacdo das populacdes locais (cursos e oficinas). Dentro do tépico
outros temos a necessidade de divulgar o patrimdnio geolédgico por meio de carros de som.

Nesse contexto, as estratégias de geoconservacdo do Parque Paleontoldgico de Sao José de
Itaborai (conservacdo, valorizagdo e divulgacdo) ndo estdo sendo eficientes para a prote¢cdo do
patriménio geoldgico e sensibilizacdo das populagées locais.
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Resumen

El Proyecto “Modelo de Geoparque en Chile, Etapa I” es ejecutado por Sernageomin (2009 -
2012), y su objetivo principal es crear el primer geoparque de Chile en la zona cordillerana de la
region de la Araucania. El establecimiento de este geoparque, recientemente denominado ‘Kitralcura’,
pretende mejorar la calidad de vida de sus habitantes a través del desarrollo del geoturismo, la
educacién en geociencias, y la conservacion del patrimonio geoldgico, tal como lo promueve la Red
Mundial de Geoparques patrocinada por UNESCO. Actualmente, se ha concluido la etapa de disefio,
en la cual se definio la extension del geoparque, que es coincidente con las comunas de Melipeuco,
Curacautin, Vilctin y Lonquimay, abarcando cerca de 8.160Wmresultado inicial de este proyecto,
fue el primer inventario de sitios de interés geologico (geositios), el cual se realiz6 aplicando una
metodologia que incluye la identificacion, caracterizacion y evaluacion cuantitativa. Este trabajo se
enfoco inicialmente en el Parque Nacional Conguillio y su entorno préximo, considerado como el area
central del geoparque, donde destaca el volcan Llaima. La informacién generada permitira adoptar
medidas para la conservacion, divulgacion, y utilizacion de estos geositios en actividades educativas y
geoturisticas. Estas actividades se apoyaran con la construccién de miradores, paneles, y guias de
interpretacion, para que el visitante pueda interpretar el paisaje y entender aspectos relacionados con la
historia geoldgica, bioldgica, y arqueoldgica del territorio. Con esto se pretende ademas, mejorar los
programas de emergencia ante erupciones volcénicas, promoviendo la educacion de los visitantes, las
comunidades vulnerables, y la coordinacién entre autoridades y entidades involucradas. Para
involucrar de manera activa a la comunidad, se realizaran actividades educativas y de capacitacion
dirigidas principalmente a escolares, guardaparques, y guias y empresarios turisticos del geoparque.
Entre las actividades destinadas a la difusion del proyecto, destaca la organizacion del | Simposio de
Geoparques y Geoturismo en Chile, y ademas se elaboraran una pagina web, un documental
audiovisual, y una guia del Geoparque Kitralcura.

El proyecto tiene un nivel de avance significativo, y cuenta con una buena aceptacion de parte
de la comunidad y autoridades locales y regionales. Sin embargo, uno de los grandes desafios
pendientes es la definicion de la estructura administrativa que se encargara del manejo y gestion del
Geoparque Kitralcura, que logre contar con un equipo técnico especializado, capaz de coordinar a
todos los actores involucrados en su establecimiento, mantencion y desarrollo.

Introduccioén

Acorde con la Red Global de Geoparques (UNESCO, 2008) un geoparque es un area de
significado geocientifico especial, que posee atributos naturales particulares, y donde se integran otros
aspectos culturales de interés, en la cual participan la comunidad local y entidades publicas y privadas,
con el objetivo de fomentar el desarrollo socio-econdmico de la region de una manera sustentable. En
estos lugares se desarrollan actividades geoturisticas, mediante las cuales se promueven la proteccion,
la investigacion y la difusidn del patrimonio geolégico. Esta red fue creada el afio 2004, momento en
gue se unieron 25 geoparques de Europa y China, y hoy ya cuenta con 77 geoparques de 25 paises.

El Proyecto “Modelo de Geoparque en Chile, Etapa I” tiene por objetivo principal crear el
primer geoparque de Chile en torno al volcan Llaima. A través de éste, se pretende promover el
desarrollo cultural y econémico del territorio, ademas de motivar la creacién de futuros geoparques en
el pais e, idealmente, en Latinoamérica. La iniciativa esta siendo desarrollada por el Servicio Nacional
de Geologia y Mineria (Sernageomin), en asociacion con la Corporacion Nacional Forestal (Conaf), el
Gobierno Regional de la Araucania, el Servicio Nacional de Turismo (Sernatur), el Ministerio de
Medio Ambiente, el Grupo de Montafia Nuke Mapu, y las municipalidades de Melipeuco, Vilcin,
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Curacautin y Lonquimay. El proyecto, que tiene una duracién de 3 afios (2009 - 2012), ha concluido
su etapa de disefio, y actualmente se prepara la etapa de implementacion, la que incluye la
construccién de estaciones interpretativas en geositios seleccionados, sefialética para geo-rutas,
adaptacion de un centro de interpretacion, capacitacion de guardaparques y guias turisticos, y la
elaboracion de una guia y un documental audiovisual del Geoparque Kitralcura. En el presente trabajo
se exponen los avances y desafios de esta iniciativa.

Localizacion y contexto

El Geoparque Kitralcura se ubica entre los 38°y 39° S, en la zona cordillerana de la Region de
Araucania, abarcando un area aproximada de 8.160gkm es coincidente con las comunas de
Melipeuco, Curacautin, Vilcin y Lonquimay (Figura 1). Uno de los principales atractivos de este
geoparque es el Parque Nacional Conguillio, que hospeda al volcan Llaima, uno de los mas activos de
Sudamérica. Este territorio incluye ademas al extremo sur del parque nacional Tolhuaca y cuatro
reservas nacionales (Nalcas — Malalcahuello, China Muerta, Alto Biobio, y Villarrica). En el territorio
del geoparque se ubican, de norte a sur, los volcanes Tolhuaca, Lonquimay, Sierra Nevada, Llaimay
Nevados de Sollipulli. Este ultimo tiene un patrimonio arqueolégico reconocido que ha sido objeto de
investigacion (Stern et al., 2008). En el area se ubican varios asentamientos poblados, comunidades
indigenas mapuches, y existen numerosas iniciativas de turismo, cuya participacion sera crucial para el
éxito del proyecto.

El Geoparque Kitralcura estara incluido dentro de la Reserva de la Bidsfera Araucarias
(RBA), recientemente ampliada por solicitud del Gobierno de Chile ante UNESCO, lo que demuestra
la relevancia ecoldgica del territorio (An6nimo, 2009). Sin embargo, la creacion del geoparque
permitira resaltar el valor de aspectos geoldgicos del territorio, que son muy interesantes pero
usualmente ignorados por sus habitantes y visitantes.

Figura 1: Mapa del Geoparque Kitralcura, que incluye a las comunas de Vilcun, Melipeuco, Curacautin y
Lonquimay y seis areas silvestres protegidas.
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Inventario y cuantificacion del patrimonio geoldgico

Los aspectos geoldgicos del territorio propuesto como geoparque son principalmente de indole
volcanicos, pero también tiene aspectos notables de caracter tectdnico y glacial. Para su valoracion se
realiz6 un primer catastro de sitios de interés geoldgico (geositios) mediante la aplicacion de una
metodologia de identificacion, caracterizacion y evaluacion cuantitativa (Martinez, et al., 2011),
basada en la metodologia propuesta por Pereira et al. (2007). Esta comienza con la identificacién de
geositios potenciales, para luego realizar una evaluacion cualitativa, desde la cual se seleccionan los
geositios a ser caracterizados con mayor detalle. La etapa final de cuantificacién consiste en la
puntuacion de criterios relativos al valor geolégico y valor de gestion, la que permite hacer una
comparacion y seleccion de geositios para ser utilizados en actividades educativas y turisticas del
geoparque, y cuéles son las medidas necesarias para su proteccion y conservacion.

Iniciativas de divulgacion y participacion ciudadana

Para dar a conocer los alcances del proyecto se han realizado diversas exposiciones en
seminarios, simposios y eventos de difusién a nivel local, regional y nacional. Se han realizado
eventos de socializacién de la iniciativa con funcionarios de los gobiernos locales, dirigentes de
comunidades, asociaciones de empresarios y redes de turismo. Asimismo, el nombre del Geoparque
Kitralcura, fue escogido mediante una votacién que involucro la participacion de la comunidad. Entre
las actividades destinadas a la difusién del proyecto, destaca la organizacién del | Simposio de
Geoparques y Geoturismo en Chile, y prontamente, se elaborardn una pagina web, un documental
audiovisual, y una guia del Geoparque Kitralcura.

Avances en el desarrollo del turismo de intereses especiales

En la region se desarrollan actualmente otros dos proyectos de innovacion en el area de
turismo de intereses especiales, que tienen relacién directa con el proyecto geoparque, que son el
Parque Pehuenche Quinquén desarrollado por la fundacion WWF, y la Red de Vias Verdes que
desarrolla la fundacion EuroChile. Actualmente, se trabaja de manera conjunta entre estas tres
iniciativas con el objetivo de generar mejores condiciones para el desarrollo del turismo en la regién.
Otro aporte importante es el trabajo desarrollado por la Fundacion Sendero de Chile, organismo que
esta operando cinco tramos en el territorio, articulandose con comunidades y empresarios locales, en
muchos de los cuales se observan destacados aspectos geoldgicos. También existen buenos ejemplos
de emprendedores locales relacionados al turismo, tales como el Grupo de Guias de Montafia Nuke
Mapu y la Red de Turismo Rural Comunitario de la Araucania (www.rupupewuen.cl).

Iniciativas de educacion en geociencias

El proyecto Geoparque Kitralcura contempla la capacitacion de guardaparques y guias
turisticos locales en conocimientos generales de geologia, vulcanologia, biologia, arqueologia, y
turismo, y una certificacion para quienes cumplan con los cursos y las evaluaciones exigidas. Durante
el 2011 se ejecutara ademas, el proyecto ‘Exploradores del volcan Llaima’, que cuenta con
financiamiento del Programa Explora de Conicyt, y que propone trabajar de manera sistematica con
100 nifios que habitan en torno al volcan Llaima. Su objetivo principal es ensefiarles sobre el origen de
los volcanes, sus procesos y peligros asociados, contribuyendo asi a lograr una convivencia mas
armdnica con su entorno, y a mejorar los planes de emergencia ante posibles erupciones volcanicas.
Cabe sefialar que Sernageomin realiza un monitoreo continuo del volcan Llaima, pero aln se
evidencian posibles mejoras en los planes de emergencia volcanica y en las comunicaciones entre
organismos publicos, empresarios, comunidades locales, y los medios de prensa regionales y
nacionales.

Estructura de gestién y estrategia de manejo econdémico

Uno de los grandes desafios pendientes es la definicién de la estructura administrativa que se
encargara del manejo y gestion del Geoparque Kitralcura, que logre contar con un equipo técnico
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especializado, capaz de coordinar a todos los actores involucrados en su establecimiento, mantencion y
desarrollo. El disefio y funcionamiento de esta estructura requerira el compromiso politico y
econdmico, ademas de la colaboracion permanente de las instituciones, comunidades y emprendedores
locales involucrados, que permitan cumplir los objetivos del geoparque.

Por ultimo, en el marco de esta iniciativa, se proyecta la creacion de la Fundacion ‘GeaChile:
Red Nacional de Geoparques’. Su mision seria promover la creacion de nuevos geoparques en el pais,
certificar a los que cumplan los requisitos para conformar la Red Nacional de Geoparques, y fomentar
entre sus miembros, la cooperacion en torno al manejo de geoparques, el geoturismo, la educacién en
ciencias de la Tierra y la conservacion del patrimonio geoldgico. Esto debiera incentivar también, la
creacion de la Red de Geoparques de Latinoamérica, para lo cual ya existen algunos primeros avances
(Schilling et al., 2010).

Conclusiones

El estado de avance del proyecto conducente a la creacion del Geoparque Kitralcura en la
region de la Araucania es favorable. A la fecha se cuenta con el compromiso y la motivacién de los
alcaldes de las cuatro municipalidades que conforman el geoparque, el Intendente Regional, y de
varios organismos publicos y privados relevantes para el buen desarrollo del proyecto. Los principales
desafios pendientes son: aumentar la participacion, compromiso, y asociatividad de comunidades y
empresarios del geoparque; concretar la realizacién de programas educativos; definir la estructura
administrativa y financiera del geoparque; mejorar los planes de emergencia volcanica; y promover
esta iniciativa a nivel nacional para establecer nuevos geoparques en el pais.

El éxito de este proyecto se debiera medir respecto a su contribucién al desarrollo econémico
y cultural de los habitantes del Geoparque Kitralcura. Esta iniciativa pretende marcar un precedente en
la valoracién del patrimonio geolégico, la creacion de productos geoturisticos, y en la educacién en
geociencias, tanto a nivel regional como nacional.
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Resumen

Durante el 2011 se ejecutard el proyecto ‘Exploradores del volcan Llaima’, en el cual 100
escolares de 5° a 8° basico que habitan en torno al volcan Llaima, realizaran actividades sistematicas
con el objetivo de aprender sobre el origen de los volcanes, sus procesos y peligros asociados.
Ademas, se abordaran temas ligados a la biologia y arqueologia del territorio. Especificamente,
participara la comunidad escolar (estudiantes, profesores y apoderados) de las escuelas Volcan Llaima
de Melipeuco, Japon de Cherquenco, y Patricio Chavez de Curacautin. Este proyecto pretende
impulsar la creacion de programas educativos para el Geoparque Kitralcura, que se esta estableciendo
con el volcan Llaima, uno de los méas activos de Chile, como elemento central. Esta iniciativa sera
desarrollada por la Sociedad Geologica de Chile, y cuenta con fondos del Programa Explora de la
Comisién Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conicyt). En ella participa un equipo multidisciplinario,
conformado por investigadores y profesionales de las areas de la geologia, biologia, arqueologia,
pedagogia y artes visuales. Entre las actividades planificadas se tienen talleres, charlas de
investigadores, actividades practicas, salidas a terreno, y una visita al Observatorio Volcanoldgico de
los Andes del Sur (OVDAS). Con esto se busca mejorar los planes para enfrentar emergencia ante
erupciones volcanicas, contribuyendo a la educacion de las comunidades vulnerables.

Introduccién

Actualmente, el Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Sernageomin), desarrolla el
proyecto ‘Modelo de Geoparque en Chile, Etapa I' que tiene por objetivo principal crear el primer
geoparque del pais, en la region de la Araucania (Schilling et al., 2011). El establecimiento de este
geoparque, recientemente denominado ‘Kitralcura’, pretende mejorar la calidad de vida de sus
habitantes a través del desarrollo del geoturismo, la educacién en geociencias, y la conservacion del
patrimonio geoldgico, tal como lo promueve la Red Mundial de Geoparques patrocinada por
UNESCO. Con el fin impulsar la creacion de los primeros programas educativos del Geoparque
Kitralcura, se desarrollara durante el 2011 el proyecto ‘Exploradores del volcan Llaima’ el que
consiste en la realizacién de actividades sistematicas con 100 escolares de 5° a 8° basico que habitan
en torno al volcan Llaima. El objetivo central de esta iniciativa es ensefiar a los nifios sobre el origen
de los volcanes, y sus procesos y peligros asociados. Ademas, se abordardn temas ligados a la
biodiversidad y arqueologia del territorio. Esta iniciativa sera desarrollada por la Sociedad Geoldgica
de Chile, y cuenta con fondos del Programa Explora de la Comisién Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conicyt).

Localizacion y contexto

En el proyecto ‘Exploradores del volcan Llaima’ participard parte de la comunidad escolar,
incluyendo estudiantes, profesores y apoderados, de las escuelas Volcan Llaima de Melipeuco, Japén
de Cherquenco, y Patricio Chavez de Curacautin. Todas estas escuelas estan proximas al volcan
Llaima, que se ubica al centro del Geoparque Kitracura (Figura 1). El volcan Llaima es uno de los
volcanes mas activos del pais y junto con el volcan Villarrica concentran mas del 50% de las
erupciones histéricas registradas desde el siglo XVI. Con una altura de 3.179 m s.n.m. y un volumen
de 400 km, corresponde a un estrato-volcdn compuesto con dos cimas construidas sobre una
estructura de escudo. Tiene una evolucion inicial principalmente bajo el hielo, mientras que su
evolucion post-glacial incluye periodos de gran explosividad (13 — 7 ka), rapido crecimiento y
construccién del cono principal (7 — 1,5 ka), y etapa eminentemente efusiva (1,5 ka — presente). Desde
el siglo XVII el volcan Llaima registra numerosas erupciones de magnitudes y tipos muy diversos,
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entre las cuales destacan las de 1640, 1751, 1780-90?, 1875, 1895, 1927 y los ciclos de 1944-46,
1955-1957 y 2007-2009. El peligro mas comin ha correspondido a la generacion de extensos lahares
destructivos, pero también es recurrente la emision de lava, caidas de ceniza, y en tiempos pasados se
registraron erupciones explosivas que han generado flujos piroclasticos. La ubicacion de
asentamientos poblados cercanos al volcan Llaima genera una situacion de vulnerabilidad (Moreno y
Naranjo, 2003; Amigo, et al., 2011), para lo cual se requiere de una poblacién bien educada e
informada sobre los peligros asociados y sobre como actuar en casos de emergencia volcanica
(Basualto et al., 2011).

a) b) b)

Figura 1. a) Foto del volcan Llaima con su caracteristica forma con dos cimas; b) Mapa de peligros del
volcan Llaima de Moreno y Naranjo (2003), que muestra las areas que pueden ser afectadas por los distintos
productos volcénicos; c) Mapa del Geoparque Kitralcura (elaborado por Felipe Muhr), donde se muestra el
volcan Llaima en el centro, y la ubicacion de las localidades de Melipeuco, Cherquenco y Curacautin, lugares
donde se ejecutara el proyecto ‘Exploradores del Llaima’.



| Simposio de Geoparques y Geoturismo en Chile

Obijetivos, Contenidos y Metodologia

El objetivo del proyecto "Exploradores del Volcan Llaima" es realizar actividades educativas
sobre ciencias de la Tierra, biodiversidad y arqueologia, en que participen profesores y escolares que
habitan en torno al volcan Llaima, con énfasis en las caracteristicas de su territorio de modo de
contribuir a su valoracion, y mejorar la preparacion y ejecucion de planes de emergencia volcanica en
sus localidades.

Los contenidos a abordar en el proyecto se han dividido en los mdédulos de Geologia,
Biodiversidad, y Patrimonio cultural y Arqueologia, los que se interrelacionaran e integraran en las
actividades que realizaran los estudiantes. La transmisién de los contenidos sera a través de una
metodologia activa y participativa, cercana, clara y atractiva para los estudiantes, motivando el sentido
critico y fomentando el pensamiento cientifico.

A continuacion se detallan los temas presentes en cada modulo:

Modulo Geologia

Introduccion a la Geologia:

Volcanologia

El tiempo geoldgico
Estructura interna de la tierra
Tectdnica de placas

Tipos de rocas
Lectura de mapas
Historia geoldgica del geoparque

Tipos de volcanes
Procesos volcanicos
Peligros volcanicos
Monitoreo volcanico
Alertas y alertas volcanicas
Volcanes del geoparque

Modulo Biodiversidad
Relaciones entre Biodiversidad y Geodiversidad.
Distribucién biogeografica, formacion de Habitats
Ecosistemas caracteristicos del territorio
Flora y fauna del territorio

| Modulo Patrimonio Culturaly Arqueologia |

Apoyando esta iniciativa, se encuentra un equipo multidisciplinario conformado por
investigadores y profesionales de las areas de la geologia, biologia, arqueologia, pedagogia y artes
visuales. Se capacitard y apoyara a cuatro profesores de las escuelas beneficiarias, de modo que sean
ellos los que mayoritariamente entreguen los contenidos a los estudiantes, los que idealmente
transmitiran lo aprendido a la comunidad, comenzando por sus propias familias.

Entre las estrategias educativas ideadas para este proyecto se encuentran la realizacién de
talleres en aula, actividades con la participacion de cientificos, observacion del entorno cercano,
salidas de campo, y una visita al Observatorio Volcanolégico de los Andes del Sur (OVDAS). Ademas
se espera que los estudiantes realicen experimentos didacticos, maquetas y material artistico que
posteriormente puedan compartir en actividades de divulgacién para la comunidad escolar y ferias
cientificas.

Para apoyar el trabajo de los profesores en las escuelas se pretende elaborar material educativo
gue consideren las particularidades de su entorno y que podra utilizarse en experiencias similares, y de
divulgacion del proyecto. Se creard material impreso para guiar el trabajo en aula y salidas a terreno,
material audiovisual y animaciones digitales de los procesos geolégicos relativos al Volcan Llaima
gue podra ser divulgado y servir de apoyo a otras actividades educativas.

Divulgacion y Difusion
El proyecto ‘Exploradores del volcan Llaima’ tiene la misién de divulgar el conocimiento
sobre la evolucion del volcan Llaima y sus peligros asociados, entre la comunidad escolar de las

localidades donde se desarrolla. El plan de difusion incluye un evento de lanzamiento y cierre del
proyecto, y la organizacion de actividades durante la Semana Nacional de Ciencia y Tecnologia. Uno
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de los objetivos principales de esta experiencia es apoyar los planes de emergencia volcanica que
coordina ONEMI, por lo que al final del proyecto, se pretende repetir un simulacro de evacuacién ante
una erupcion del volcan Llaima, y se espera lograr una mayor participacién de la comunidad, en
comparacion con el simulacro realizado el 8 de octubre de 2010 (Basualto, et al., 2011).

El plan de difusion del proyecto comprende también, la creacion de un registro fotografico y
audiovisual de las actividades realizadas. Para albergar y estos registros, el material educativo y
difundir nuevas actividades, asi como los resultados de las experiencias realizadas, se construira una
pagina web y se elaborard folleteria. Se espera, ademas, difundir el proyecto a través de medios de
comunicacion a nivel regional y nacional, tales como diarios, revistas, television y radio.

Conclusiones

El proyecto ‘Exploradores del volcan Llaima’ se ejecutard durante el 2011 y mediante un
trabajo con 100 escolares de las localidades de Melipeuco, Curacautin y Cherguenco, pretende
constituirse como base para futuras iniciativas educativas del Geoparque Kitralcura. A través de la
educacién en geociencias, la valoracion y conservacion del patrimonio geoldgico, y el apoyo para
mejorar los planes para enfrentar emergencias ante erupciones volcanicas, busca contribuir al objetivo
principal del Geoparque, que es mejorar la calidad de vida de sus habitantes.
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Resumo

O projeto Geoparques do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) representa importante papel
indutor na criacdo de geoparques, uma vez que esse projeto tem como premissa basica a identificacdo,
levantamento, descri¢do, inventario, diagnostico e ampla divulgacéo de areas potenciais. O Brasil tem
grande potencial para a criacdo de geoparques por sua rica geodiversidade, com registros de
praticamente todas as eras geoldgicas, aliada a sua grande extensao territorial. Nove propostas de
geoparques ja foram avaliadas em 2009 e 2010 e outras ainda serdo avaliadas em 2011 e nos anos
seguintes.

Introducgéo

A geologia e a paisagem influenciaram profundamente a sociedade, a civilizacdo e a
diversidade cultural de nosso planeta, mas, até poucos anos atras, ndo havia o reconhecimento
internacional do patriménio geolégico de importancia nacional ou regional, e ndo havia
especificamente uma convencéo internacional sobre o patrimdnio geologico. A iniciativa da UNESCO
para apoiar a criacdo de geoparquegenparksresponde a forte demanda expressa por muitos paises
por uma rede global, criada em 2004, no sentido de aumentar o valor do patriménio da Terra, suas
paisagens e formacdes geoldgicas, que também sdo testemunhas-chave da histéria da vida.

O Brasil com sua rica geodiversidade contendo testemunhos de praticamente todas as eras
geoldgicas (Figura 1), aliada a sua grande extensao territorial com uma superficie de 8,5 milhdes de
km?, possui grande potencial para a proposicdo de geoparques. Registros importantes dessa historia,
alguns de caréter Unico, representam parte do patrimoénio natural da Nag&o. A existéncia de registros
do patrimdnio geoldgico é condicdme qua nonmas ndo é suficiente para a proposicdo de um
geoparque, na concepcadoGlabal Geoparks NetworfGGN) ou Rede Global de Geoparques sob os
auspicios da UNESCO. E necessario que envolva também parte de um conceito holistico de protecao,
educacao e desenvolvimento sustentavel.

O Projeto Geoparques

O Projeto Geopargues do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) representa importante papel
indutor na criagdo de geopargues, uma vez que esse projeto tem como premissa bésica a identificagdo,
levantamento, descri¢cdo, inventario, diagnéstico e ampla divulgacéo de areas com potencialidade de se
transformarem em geoparques.

Para esse trabalho concorre a experiéncia do corpo técnico da empresa, além do aporte de
estudos e propostas da comunidade geocientifica. Em alguns casos, essa atividade indutora € feita em
parceria ou com o0 apoio de entidades governamentais ou privadas, em especial universidades, que
tenham interesses comuns, em consonancia com as comunidades locais. A acdo catalisadora
desenvolvida pela CPRM representa, entretanto, somente o passo inicial para o futuro geoparque. A
posterior criagdo de uma estrutura de gestdo do geoparque, contando com pessoal técnico
especializado e outras iniciativas complementares, é essencial e devera ser proposta por autoridades
publicas, comunidades locais e interesses privados agindo em conjunto.

Presentemente, o Projeto Geoparques envolve 29 propostas, das quais nove ja possuem
relatério técnico concluido: Quadrilatero Ferrifero, Bodoquena-Pantanal , Quarta Colbnia, Pirineus,
Astroblema Araguainha-Ponte Branca, Morro do Chapéu , Fernando de Noronha, Seridé e Cachoeiras
do Amazonas. Outras propostas estdo em fase de avaliacdo ou ainda serdo avaliadas em 2011 e nos
anos seguintes. Em 2011, o Projeto Geoparques dara continuidade aos trabalhos ou iniciar4 novas
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atividades nas seguintes propostas: Alto Alegre dos Parecis, Alto Vale do Ribeira, Araraquara-Ouro,
Cabo de Santo Agostinho, Caminhos dos Canions do Sul, Canudos, Catimbau, Chapada Diamantina,
Chapada dos Guimaraes, Chapada dos Veadeiros, Monte Alegre, Mondélitos de Quixada, Uberaba-
Terra dos Dinossauros, Rio de Contas, Rio do Peixe, Serra da Canastra, Serra da Capivara, Sete
Cidades e Tepuis. Em 2012 sera iniciado o estudo da proposta Cénion do S&o Francisco (figura 1).

Cerca de 48% das propostas de geoparques relacionam-se a geossitios do Pré-Cambriano, 24%
do Paleozobico, 24% do Mesozdico e o restante do Cenozoico. Os litétipos mais comuns sao de
interesse geomorfolégico, estratigrafico e paleoambiental, normalmente associados a geoformas de
valor estético ou beleza cénica. Outros sdo paleontolégicos, igneos, petrolégicos, metalogenéticos e
espeleoldgicos. Outros ainda incluem importantes registros da histéria da mineracdo ou ainda tem
importantes valores pré-histéricos e histérico-culturais associados. Uma das propostas de geoparque -
Araguainha-Ponte Branca- envolve a maior estrutura de impacto de meteorito da América do Sul e
outra -Fernando de Noronha- € um arquipélago vulcanico na costa atlantica do Nordeste (figura 1).

O estudo dessas propostas teve em parte 0 apoio de entidades governamentais ou privadas, em
especial de docentes de universidades, como, por exemplo, da Universidade Estadual de Campinas e
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Essas propostas podem representar 0 passo inicial
para a preparacdo de um dossié de candidatura do geoparque, como aspirante a Rede Global de
Geoparques GGN). O Projeto Geoparques participou do Grupo Promotor para proposicdo do
GeoparkQuadrilatero Ferrifero, sob a égide do Pdlo Mineral e Metallrgico do Estado de Minas
Gerais, que encaminhou dossié de candidatura a memi@B&MNano final de 2009. O documento
encontra-se atualmente em avaliacdo por auditores da referida rede. Da mesma forma, foi
encaminhado no final de 2010 dossié de candidatura do aspir&separkBodoquena-Pantanal,
sob a coordenacdo do Instituto do Patrimoénio Historico e Artistico Nacional (IPHAN). O Servigo
Geolégico do Brasil (CPRM) também participou da preparacdo desse dossié através do Projeto
Geoparques.

No sentido de possibilitar o inventario dos geossitios levantados durante o estudo das
propostas de geoparques, foi desenvolvido um aplicatelmpara cadastramento e quantificacao
automatica de geossitios (Lima et al. 2010), seguindo basicamente a ficha elaborada pelo ProGEO
(The European Association for the Conservation of Geological Heritame) adaptaces de Uceda
(2000), Brilha (2005) e Pereira (2010).

Figura 1: Propostas de Geoparques avaliadas, em avaliagdo e programadas.
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Considerag0es finais

No Brasil, novas propostas de geoparques foram avaliadas, outras estdo atualmente em estudo
e outras ainda serdo avaliadas em estudos futuros pelo Projeto Geoparques do Servigo Geoldgico do
Brasil (CPRM). As propostas apresentadas por esse projeto podem representar 0 passo inicial para a
criagdo de novos geoparques no Brasil.

Além das mencionadas propostas, deve-se ainda referir os seguintes aspirantes a geoparques
no Brasil: Campos Gerais (Universidade Estadual de Ponta Grossa e Minérios do Parand), Guarulhos
(Prefeitura de Guarulhos, Sdo Paulo), Costes e Lagunas do Rio de Janeiro (Servico Geolégico do
Estado do Rio de Janeiro) e Cidade do Rio de Janeiro (Servico Geologico do Estado do Rio de
Janeiro).

Até agora, o Brasil tem somente um geoparque incluido na Rede Global de Geoparques
(GGN), o Geopark Araripe (2006), representando neste momento o0 Unico geoparque latino-
americano. Outros paises latino-americanos ja tem propostas de geoparques e sdo aspirantes a Rede
Global de Geoparques.

A iniciativa de apresentar propostas de Geoparques no Brasil tem tido uma excelente
receptividade nos meios académicos, Orgdos governamentais de ambito federal, estaduais e
municipais, iniciativa privada, bem como das populacdes locais. Esses aspectos levam a prever que
certamente teremos em futuro proximo a implantacdo de novos de Geoparques no Brasil.

Um geoparque ndo é uma unidade de conservacdo, nem € uma nova categoria de area
protegida, mas oferece a possibilidade de associar a prote¢do da paisagem e dos monumentos naturais
com o turismo e o desenvolvimento regional. A auséncia de um enquadramento legal de um geoparque
€ razao do sucesso dessa iniciativa em nivel mundial.
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Resumen

En el proyecto EXPLORA-CONICYT 2011 titulado “Entendiendo la gran historia volcanica del
Maule”, estudiantes de escuelas rurales de la zona cordillerana de la regién del Maule desarrollaran las
etapas de un trabajo volcanoldgico, incluyendo trabajo en terreno y en la escuela. Confeccionaran
mapas, realizaran trabajo de laboratorio (analisis y experimentacion) y concluiran acerca de las
implicancias a peligros volcanicos generando productos de divulgaciéon a la comunidad. El trabajo se
llevaréa a cabo con 112 estudiantes de 5° a 7° basico de 3 escuelas de la zona de San Clemente: Escuela
Los Almendros, San Diego y Queri. Las otras instituciones asociadas a este proyecto son la I.
Municipalidad San Clemente, Sociedad Geoldgica de Chile y CONAF. El equipo de trabajo incluye
geologos, profesores de escuela, un musedlogo y profesionales del area de las comunicaciones.

Los objetivos principales son que los estudiantes aprendan del volcanismo de la cordillera del Maule
realizando una investigacion que siga las etapas de un trabajo de investigacion volcanoldgica e incluya
aspectos humanos y culturales, con el fin de valorar mas su entorno y estar mejor preparados ante
futuros peligros geoldgicos. Ademas, se contempla actividades de difusién del proyecto que apunten a
transmitir el conocimiento volcanolégico a la comunidad en general.

Metodoldgicamente, se realizaran charlas con trabajos préacticos, salidas a terreno, trabajo con mapas
(imagenes satelitales, fotografias aéreas), experimentos de simulacion de erupciones, analisis fisicos
de rocas, exposicion oral de resultados, debates acerca de temas contingentes sobre ciencias de la
tierra, artes plasticas y manuales para productos de divulgacion.

Introduccién

El margen continental chileno posee alrededor de 100 volcanes geoldgicamente activos y solo
durante el siglo XX, mas de 89.000 personas fueron afectadas durante 20 erupciones que tuvieron
lugar en Chile, dos de las cuales estan identificadas entre las mas grandes de Sudamérica para aquel
periodo (Whitam, 2005; Lara, 2008). A pesar de esta actividad volcanica recurrente y otros fenébmenos
geoldgicos comunes tales como sismos asociados a la subduccion y todos sus efectos secundarios, la
poblacién aldn posee una cultura insuficiente en cuanto a geologia y a los peligros geoldgicos con los
cuales convive.

Este hecho tiene una gran relevancia ya que la difusion de la informacion es parte fundamental
en la mitigacion de los riesgos geoldgicos. Los desastres naturales ocurren como respuesta al peligro
en una comunidad no preparada y en la mayoria de los casos, estos no se han debido al peligro natural
en si mismo o al bajo nivel de conocimiento cientifico de un determinado volcan y sus peligros, sino
mas bien a un mal sistema de mitigacion (e.g. Newhall, 2010). Por tanto, toda accion que vaya en la
linea de mejorar la comunicacién y la transferencia de informacion con las comunidades
potencialmente amenazadas contribuye a que estas estén mejor preparadas frente un potencial peligro.

Con el fin de contribuir a la falta de informacion en la poblacion frente a estos fenébmenos, y
disminuir de esta forma, el grado de vulnerabilidad frente a procesos volcanicos, el Programa de
Riesgo Volcanico esta desarrollando una estrategia de difusion a distintos niveles. Particularmente, a
nivel local-regional se encuentra el trabajo con las comunidades que viven cerca de volcanes activos
donde SERNAGEOMIN estad generando informacion geoldgica e implementando técnicas de
monitoreo volcanico.
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Localizacion y contexto

Los estudiantes desarrollaran las etapas de un trabajo volcanol6gico en la cordillera del Maule,
incluyendo trabajo en terreno y en la escuela. Confeccionaran mapas, realizaran trabajo de laboratorio
(analisis y experimentacion) y concluiran acerca de las implicancias a peligros volcanicos generando
productos de divulgacion a la comunidad.

Se elige la zona cordillerana del Maule (Fig. 1) porque esta constituye un ejemplo
volcanoldgico Unico que ha suscitado el interés de cientificos tanto nacionales como extranjeros: i) por
la cantidad y diversidad de productos volcanicos que posee, incluyendo numerosos estratovolcanes,
grupos de crateres, conos de piroclastos y lavas, que conforman un gran campo volcanico, ii) por
poseer una historia larga y sostenida en el tiempo de volcanismo distribuido en una gran superficie, y
iii) por su importante actividad reciente y caracteristicas de sus erupciones historicas. De hecho, dos de
las erupciones historicas mas voluminosas de Sudamérica corresponden a las de 1846 y 1932 del
Volcan Quizapu (localizado 65 km al este de San Clemente). Ademas, existe un gran desconocimiento
acerca del volcanismo de esta zona por parte de la comunidad, situacion verificada durante actividades
de divulgacion previas.

Figura 1: Mapa que muestra el area elegida para el desarrollo del proyecto. Los triangulos rojos corresponden a
los volcanes geoldgicamente activos, las zonas en verde son areas protegidas y los caminos se muestran con
linea negra. Los estudiantes pertenecen a 3 escuelas rurales cercanas a San Clemente. Actualmente el Programa
de Riesgo Volcanico de SERNAGEOMIN se encuentra realizando cartografia geoldgica en la zona de los
volcanes Descabezados.

Las razones anteriormente mencionadas son la motivacion principal del proyecto ya que es
necesario que las comunidades cercanas conozcan el entorno natural excepcional en que viven y sus
beneficios, mejorando asi la valoracion que tienen de este y creando conciencia de la situacion
geoldgica en que viven y sus peligros asociados, en particular, estar mejor preparados ante una
erupcion.

En esta zona ademas, 4 cientificos del Programa de Riesgo Volcanico se encuentran
realizando cartografia geoldgica de los volcanes y han participado en charlas educativas organizadas
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por EXPLORA, durante las cuales se ha podido advertir el gran interés de la comunidad en participar
en actividades de divulgacion cientifica.

Por otro lado, la gran ventaja del aprendizaje en volcanologia es que es multidisciplinario
permitiendo desarrollar intereses y habilidades adicionales a esta disciplina en si misma, por ejemplo
en el campo de la historia y el periodismo recabando informacion acerca de erupciones histéricas, en
el campo de las ciencias basicas cuando se estudia la dindmica de las erupciones volcanicas y en el
campo de las ciencias sociales cuando se trata de mitigar riesgos y entender la interaccidon de los
volcanes con la sociedad.

Este proyecto contempla que los escolares se desarrollen también en estas areas asociadas,
ademas de actividades de artes plasticas y manuales, todo lo cual mejorara la motivacion y valoracion
del entorno.

Finalmente, esta experiencia educativa, asi como los materiales que se generen durante esta,
podran ser reproducibles en el futuro en otras zonas volcanicas donde el equipo de trabajo se encuentre
trabajando y exista una comunidad objetivo.

Metodologia y planificacion

El trabajo se llevara a cabo con 112 estudiantes de 5° a 7° basico de 3 escuelas de la zona de
San Clemente: Escuela Los Almendros, San Diego y Queri. Otras instituciones asociadas incluyen la I.
Municipalidad San Clemente, Sociedad Geoldgica de Chile y CONAF. El equipo de trabajo incluye
geologos, profesores de escuela, un museodlogo y profesionales del &rea de comunicaciones.

Cada mes de duracién del proyecto estara caracterizado por una tematica especifica:

MES TEMA LUGAR
1 Procesos volcanicos - Municipalidad San Clemer
volcanismo en el Maule - Sala de clases en cada escuela

- Salida a terreno

2 Rocas y minerales - Sala de clases en cada escuela
- Salida a terreno

3 Andlisis de rocas En cada escue

depdsitos volcanicos
4 Cartografi; Sala de clases en caescuel
5 Simulacién de erupcione Sala de clases en cada esc
volcanicas
6 Peligros volcéanicos y Sala de clases en cada escuela
preparacién ante erupciones

7 Arte y divulgacion Sala de clases en cada escuela

8 Semana CyT Municipalidad San Clemente

9 Cierre Municipalidad San Clemente

El plan de trabajo sigue aproximadamente lo que son las etapas de trabajo de un vulcanélogo.

1. Aprendizaje, recopilacion y observacion:

» Se estudian las principales caracteristicas de la zona que se va a estudiar (ubicacion,
geografia, geomorfologia, toponimia, etc.) para tener una idea del area a una escala regional (mes 1)

* Luego, se pasa a una escala de observacion de mayor detalle con la observacion de depositos
volcanicos en terreno, descripcion de rocas y minerales (mes 2)

2. Experimentacion: La experimentacion en el caso de la geologia se puede asimilar a la etapa
de analisis que se practican a las rocas en laboratorio. En este caso, los estudiantes realizaran analisis
de propiedades fisicas de muestras que recolectaron en terreno, similar a los que se hace en un
laboratorio de volcanologia fisica (mes 3)

3. El mapa: El trabajo de terreno culmina con un mapa geoldgico que representa la
interpretacion final usando todos los datos disponibles. Los estudiantes generaran un mapa que incluya
toda la informacion recabada durante la observacion en terreno y los resultados de los andlisis en
muestras (mes 4)

4. Geologia experimental: En el caso de la geologia experimental, la etapa de experimentacion
incluye experimentos de laboratorio y modelos que intentan reproducir y explicar los fenomenos. En
este caso, los estudiantes realizaran simulaciones de erupciones con una maqueta (mes 5)
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5. Comunicaciones y riesgo volcanico: Una vez que se tiene un conocimiento acabado de la
geologia de la zona después de todas las etapas anteriores, este puede ser aplicado finalmente a
entender los riesgos volcanicos. En este caso, los estudiantes realizaran un mapa con indicacién de
zonas de peligrosidad (mes 6) y generardn trabajos plasticos y manuales de divulgacion y
comunicacion a la comunidad (mes 7 a 9).

Plan de difusién

La estrategia general de difusiéon del Programa de Riesgo Volcanico pretende llegar también a
un nivel regional y nacional lo cual esta en perfecta concordancia con el espiritu de los proyectos
EXPLORA. Dentro de las actividades de difusién de este proyecto, se contemplan actividades de
lanzamiento y cierre en San Clemente, pagina web con los resultados del proyecto, entrega de folletos,
posters, concursos de dibujo, pintura, maqueta o comic, comunicacion en medios de prensa regionales,
filmacion y exhibicion de un video de la experiencia, participacion en la semana de la ciencia y la
tecnologia, etc.

Conclusiones

Este proyecto es un primer paso en la comunicacion y transmision a las comunidades locales
de la informacion geoldgica y de peligros que el Programa de Riesgo Volcanico esta generando. Esto
apunta a futuro a mejorar el sistema de mitigacion y a una mejor valoracion del entorno. Sin embargo,
un objetivo mayor es que el conocimiento volcanoldgico logre permear a toda la sociedad, ya que los
volcanes son parte de nuestra geografia, historia y cultura, y solo a través de la diseminacion de su
conocimiento, apuntaremos a reducir los impactos sociales de sus erupciones.
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Resumen

Considerando la importancia del patrimonio geolégico como parte del patrimonio natural, y la
relevancia de los rasgos geoldgicos hasta ahora conocidos del Parque Nacional Bernardo O’Higgins
(PNBO), se presenta una caracterizacion y evaluacion cuantitativa de su patrimonio geoldgico. Se
realiz6 una primera etapa de inventario de sitios de interés geopatrimonial y una segunda etapa de
cuantificacion del valor geopatrimonial y elaboracion de un ranking.

Se identificaron 5 sitios de interés geopatrimonial. Dos de ellos presentan un valor que puede ser
apreciado en forma directa y simple por el publico general. El resto también presenta altos valores
geopatrimoniales, pero sus contenidos pueden ser complejos de transmitir a un publico no experto.

Se recomienda realizar una adecuada difusion y educacién en relacién a estos sitios, de manera que
su valor patrimonial pueda ser considerado y comprendido, lo que puede traducirse en una gran
oportunidad para el desarrollo de actividades geoturisticas dentro del PNBO. Estas podrian
implementarse creando una Red de Geositios, a partir de los sitios de interés geopatrimonial
identificados y evaluados. Ademas, esta Red podria complementarse con otros aspectos
geomorfoldgicos relevantes y con valiosos aspectos culturales que han sido identificados y estudiados
dentro del PNBO, lo que potenciaria el valor geopatrimonial del parque.

Introduccioén

El patrimonio geolégico (PG) se relaciona con la importancia (a nivel local, regional y global) de
un cierto material, afloramiento o terreno, su uso (educacional, cientifico y recreativo) y la necesidad
de conservacidn que presenta (Brilha, 2002). La importancia del PG como parte del patrimonio natural
ha sido reconocida por diversas instituciones internacionales, como la UNESCO y la IUGS (Uni6n
Internacional de Ciencias Geoldgicas). Pese a lo anterior, las &reas protegidas han sido generalmente
consideradas so6lo desde una perspectiva biolégica.

La historia de un basamento geoldgico y de la vida, presenta por si misma una cadena de complejos
procesos donde ha existido una continua, multiple y estrecha interaccion entre el medio biotico y
abidtico (Vartanyan, 2005), por lo que si se busca la conservacion del medio natural, deben
considerarse aspectos geolégicos y biolégicos.

El Parque Nacional Bernardo O Higgins (PNBO) es el mas grande del pais, abarca parte de la
Regién de Aysén y de Magallanes, y dentro de su territorio se encuentra el Campo de Hielo Sur y una
extensa area de Archipiélagos Patagoénicos.

Geoldgicamente, el PNBO se encuentra dentro del segmento austral de los Andes Patagonicos,
donde se registra la evolucion geoldgica ocurrida desde el Paleozoico hasta el Holoceno. Dentro de sus
rasgos geomorfolégicos destaca la actividad glaciar cuaternaria, la cual ha modelado el paisaje
originando impresionantes fiordos, valles y depdsitos glaciares que caracterizan la geografia actual.

Este trabajo se enmarca dentro del proyecto “Caracterizacion Territorial del Parque Nacional
Bernardo O Higgins: su potencial econémico, turistico, cientifico y cultural”, ejecutado por el Centro
de Estudios del Cuaternario Fuego-Patagonia y Antartica (CEQUA) por encargo de la Corporacion
Nacional Forestal (CONAF) y financiado por Innova CORFO.

Considerando la importancia del PG como parte del patrimonio natural, y la relevancia de los
rasgos geoldgicos hasta ahora conocidos del PNBO, este trabajo presenta una caracterizacion y
evaluacion del PG del parque.

Metodologia

Considerando las condiciones de accesibilidad (s6lo navegacion, la cual puede verse imposibilitada
en algunos casos por las condiciones climéticas) y la amplia extension del PNBO, se escogieron 18

142



| Simposio de Geoparques y Geoturismo en Chile

zonas de muestreo (Figura 1), las que fueron elegidas de tal forma de obtener datos representativos de
todo el parque desde una perspectiva multidisciplinaria, ya que fueron utilizadas para estudios de flora,
fauna y geologia.

La caracterizacion y evaluacid@el PG del PNBO fue desarrollada basandose en ladwolegia
de Pereira et al. (2007) que se compone de dos etapas principales. La primera es la etapa de inventario,
en la cual se propone identificar potenciales sitios de interés, evaluarlos cualitativamente, seleccionar
los que califiquen como tales y caracterizarlos apropiadamente. La segunda etapa consiste en la
cuantificacion del valor patrimonial y la posterior elaboracion de un ranking. Aunque esta metodologia
fue elaborada desde una perspectiva geomorfolégica y no considera otros aspectos geolégicos, se
consider6 adecuada porque, a diferencia de muchas metodologias de evaluacion del PG, ésta permite
cuantificar. Para ampliar su uso y evaluar el PG del PNBO en su conjunto, se modificaron algunos de
los criterios propuestos por estos autores, de modo de incluir aspectos geoldgicos y adaptar la
metodologia a las condiciones climaticas, geogréficas y de accesibilidad del parque.

Figura 1: Ubicacion de las 18 zonas de muestreo distribuidas en el PNBO. Los circulos rojos indican la
ubicacién de los sitios de interés geopatrimonial identificados.

Resultados

a) Etapa I: Inventario. Se identificaron 5 sitios con algun grado de valor geopatrimonial (Tabla 1 y
Figura 1), los que fueron descritos en detalle de acuerdo a una ficha de caracterizacion. Un aspecto
importante durante la identificacion de los sitios fue la escala, factor determinante para la
caracterizacion y evaluacion. Se identificaron sitios de distintos tamafios, por lo que se utilizdé una
categorizacion similar a la usada por Pereira et al. (2007). Se clasificaron los sitiosito@sno
aislados areasy vistas panoramicad.os sitios aislados corresponden a lugares donde el objeto de
interés es relativamente pequefio, como por ejemplo un afloramiento de dimensiones métricas, un
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perfil, etc. Las areas corresponden a sitios en los que, para apreciar el contenido, es necesario
recorrer un area mas extensa, de centenas de metros, incluso hasta algunos kilémetros. Estas
pueden corresponder a un conjunto de afloramientos, rutas establecidas donde se observe el registro
de diferentes procesos geoldgicos asociados, etc. Por Ultimo, las vistas panoramicas corresponden a
sitios desde los cuales es posible apreciar un objeto de interés geoldgico o geomorfologico de gran
escala. Generalmente este tipo de sitios se da en lugares donde se aprecian grandes rasgos
geomorfoldgicos, contactos entre unidades geoldgicas o estructuras de dimensiones regionales.

Sitio Tipo

Glaciar Pio Xl en el Seno Eyre (SE) Vista Panoramica
Metamorfismo y fusidon de rocas en Puerto Ede
Alrededores (PE)
Rocas de un terreno exotico en Isla Kalau (1K) Sitio Aislado
Cavernas calcareas y estructuras de disolucign al
norte de la Isla Madre de Dios (MD)
Evidencias del desarrollo de piso oceanico (Cuenca
de Rocas Verdes) en el Fiordo Encuentros. (FE)

Tabla 1: Sitios con valor geopatrimonial identificados en el PNBO.

Area

Area

Area

b) Etapa II: Evaluacion Cuantitativa (Tabla 2). Se consideraron dos indicadores principales, Valor
Geoldgico y Valor de Gestion. A cada uno de estos indicadores se le asigné un puntaje,
considerando un puntaje maximo total de 20, teniendo cada tipo de valor la misma importancia
(puntaje maximo de 10 cada uno). A continuacion se describen sus principales aspectos.

- Valor Geolégico Incluye Valor Cientifico (Vc) y Valores Adicionales (VAd). El Vc se mide
considerando las caracteristicas geoldgicas de los sitios e investigaciones cientificas
anteriores, considerando la excepcionalidad y representatividad de los procesos geoldgicos
registrados en el lugar. El Vc méaximo asignable es de 5.5. En los VAd se consideran rasgos
estéticos, culturales y ecoldgicos y el puntaje maximo asignable es de 4.5.

- Valor de GestionEvalua Valor de Uso (VUs) y Valor de Proteccion (VPr). El VUs toma en
cuenta factores como accesibilidad y visibilidad del sitio y posibles usos actuales de interés
natural o cultural. EI VPr considera el grado de conservacion actual y la vulnerabilidad de
darle un uso como sitio de interés geopatrimonial. El VUs maximo asignable es de 7, mientras
que en el caso del VPr es de 3.

Ranking Valor Cientifico | Valores Adicionales | Valor de Uso| Valor de Proteccion Total
(Vc) (Vad) (VUs) (VPr)
1 MD (4,67) PE (3,25) SE (5,50) SE (3,00) SE (15,41)
2 SE (4,66) IK (3,25) PE (5,00) PE (3,00) PE (14,92)
3 PE (3,67) MD (3,25) MD (2,55) IK (3,00) MD (13,47)
4 FE (3,50) SE (2,50) IK (2,35) MD (3,00) IK (10,93)
5 IK (2,84) FE (2,00) FE (1,98) FE (3,00) FE (10,4B8)

Tabla 2: Resultados de la evaluacion cuantitativa de los sitios con valor geopatrimonial. LBfer@laciar

Pio Xl en el Seno Eyrd?E: Evidencias de metamorfismo y fusion de rocas en Puerto Edén y sus alrededores;
IK: Rocas de un terreno exotico en Isla KaMD;: Cavernas calcareas y estructuras de disolucién al norte de la
Isla Madre de DiosFE: Evidencias del desarrollo de piso oceanico (Cuenca de Rocas Verdes) en el Fiordo
Encuentros.

El sitio de mayor interés geopatrimonial corresponde al Glaciar Pio Xl en el Seno Eyre (SE). Esto
se debe a su alto Vc, ya que este glaciar representa una excepcion dentro del Campo de Hielo Suir,
debido a su tendencia a mantener condiciones de avance en las Ultimas décadas (Warren et al., 1997).
Ademas, destaca por su alto VUs, ya que es el Unico de los 5 sitios evaluados, que en la actualidad
tiene algun uso y promocién desde el punto de vista geopatrimonial.

También destaca en el ranking el sitio PE (Metamorfismo y fusién de rocas en Puerto Edén y sus
alrededores), por su Vc, ya que es un lugar excepcional dentro del PNBO debido a que las rocas igneas
y metamorficas que alli afloran son diferentes genéticamente a las del resto del parque; alli se
encuentra un registro clave para la comprension de la interaccion entre procesos igneos y
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metamorficos en un margen continental. También destaca por su alto VUs, que se explica por su
ubicacion aledafia al Unico lugar poblado dentro del PNBO (Puerto Edén) y porque cuenta con
equipamiento y servicios cercanos. Otro aspecto destacable de este sitio es su alto VAd, que se debe a
la alta diversidad cultural de Puerto Edén (Kawésgar, Williche, Magallanicos y Chilotes).

A excepcién de SE y MD, los sitios evaluados, si bien presentan un valor geopatrimonial, éste
no es evidente a simple vista, ni facilmente comprensible por el publico general. Por lo tanto, el
desarrollo de una adecuada difusion y educacién en torno a ellos, puede significar una gran
oportunidad para el desarrollo de actividades geoturisticas.

Conclusiones

Los rasgos geologicos y geomorfoldgicos del PNBO constituyen un registro de 350 millones de
afios en los que han ocurrido diversos procesos de metamorfismo, magmatismo, volcanismo y
sedimentacion en distintos ambientes geoldgicos. Todo este registro hoy se encuentra aflorando en una
superficie notoriamente afectada por el paso de glaciares.

Los lugares donde estos rasgos geolégicos-geomorfolégicos son notorios y/o relativamente faciles
de comprender por un publico no especialista, se convierten en sitios con un valor geopatrimonial, el
cual se ve acrecentado en los casos en que estos sitios estan relacionados con rasgos de especial interés
bioldgico y cultural Este valor geopatrimonial puede ser evaluado, con el fin de que sea considerado,
tanto por cientificos, como por la sociedad en general.

En este trabajo el PG fue evaluado usando un método cuantitativo, disminuyendo el grado de
subjetividad de la evaluacion. Los resultados sefialan la existencia de 5 sitios de interés
geopatrimonial. Dos de ellos (SE y MD) presentan un valor geopatrimonial que puede ser apreciado en
forma directa y simple por el publico general. El resto también presentan altos valores, pero sus
contenidos pueden ser mas complejos de transmitir a un publico no experto.

Se recomienda realizar una adecuada difusién y educacion en torno a estos sitios, de manera que su
valor patrimonial pueda ser considerado y comprendido, o que puede traducirse en una gran
oportunidad para el desarrollo de actividades geoturisticas dentro del PNBO. Estas podrian
implementarse creando una Red de Geositios dentro del parque a partir de los sitios de interés
geopatrimonial identificados y evaluados. Ademas, esta red podria ser complementada con otros
aspectos geomorfolégicos relevantes estudiados en el marco de este proyecto (Mardones, 2010) y con
valiosos aspectos culturales, como son los sitios Sitios Sagrados Kawésgar, muchos de los cuales se
relacionan con rasgos o materiales geoldgicos y geomorfolégicos (Aguilera, 2010), lo que potenciaria
el valor geopatrimonial del parque.
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Resumen

El Parque Nacional Nahuelbuta es un lugar cuyas caracteristicas geoldgicas y paisajisticas lo
convierten en una localidad de belleza natural extraordinaria. Las rocas de este lugar son producto de
la cristalizacién del techo de un cuerpo intrusbaracterizado por la presencia de abundantes
fragmentos de roca hospedante de distinta naturaleza (xenolitos de anfibolitas y hornfels). Por
otra parte estan habilitados miradores con una vista privilegiada hacia la cadena volcanica
andina, lo cual se suma a la belleza del paisaje, enmarcado en un bosque nativo dominado por
Araucaria araucanaespecie de la cual se tiene registro desde el Triasico Inferior (méas de 230
Ma). Lo anteriornos permite sugerir al Parque Nacional Nahuelbuta como un lugar de una
importante geodiversidad, idéneo para el desarrollo del geoturismo.

Introduccién

El Parque Nacional Nahuelbuta ("tigre grande" en la lengua de los mapuches) se encuentra
localizado en la IX Regidn, a 35 km al W de Angol, en la parte mas alta (hasta 1.379 m s.n.m.) de la
Cordillera de Nahuelbuta (segmento de la Cordillera de la Costa al sur del rio Biobio). Abarca parte de
las comunas de Cariete, Arauco, Angol y Purén, con una superficie de 6832 ha (37° 44'a 37°51' S. y
72°55 a 73° 05' W, Fig. 1). El acceso principal al parque se realiza desde la ciudad de Angol hacia el
oeste, aunque ademas existe un acceso por el oeste desde la localidad de Cafete.

Debido a la destruccion indiscriminada de la flora y fauna nativa de la parte alta de la
Cordillera de Nahuelbuta, alrededor del afio 1932, el Dr. Dillman Bullock Lytle, solicité la creacion de
un Parque Nacional en la zona para generar las condiciones de proteccion y conservacion de la
naturaleza. En el afio 1936 el Estado adquiri6 5.415 Has para destinarlo a Parque Nacional y 420 Has a
Reserva Forestal a 7 Km al Este del Parque. Finalmente, en el afio 1939, el Ministerio de Tierras y
Colonizacion, Departamento de Bienes Nacionales, decreté la creacion del Parque Nacional
Nahuelbuta.

Dentro del area del parque existe una gran diversidad de especies de flora y fauna, algunas de
las cuales se han detectado solo al interior de él, como por ejemplo, el Sapo de Barrio (Alsodes
barrioi). El Parque Nacional Nahuelbuta es un verdadero santuario de araucarias (araucaria araucana),
con ejemplares de dos mil afios, que a mayor altura crecen casi en solitario. La araucaria araucana,
ademas de ser una especie de importancia etnobotanica, es considerada un fésil viviente y del cual se
tiene registro desde por lo menos Triasico inferior (230 Ma).

Este lugar es de gran interés geoldgico debido a que aqui se encuentran bien expuestos grandes
volimenes de rocas plutonicas del Batolito Costero del sur (Hervé, 1977), de edad Carbonifero (308 a
286 Ma) (Lucassen et al. 2004; Glodny et al. 2008). En términos generales, este batolito corresponde a
una cadena de rocas intrusivas que se extiende a lo largo de la Cordillera de la Costa desde la latitud
de Vifia del Mar hasta la Cordillera de Nahuelbuta (33° a 38°S). Los tipos de roca observados en el
parque y sus alrededores nos entregan informacion acerca de la transformacion de rocas sedimentarias
en rocas metamorficas y de su posterior intrusion por diferentes pulsos de rocas intrusivas.
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Figura 1: Mapa de ubicacion del Parque Nacional Nahuelbuta. En rojo y azul aparecen las principales rutas de
acceso.

Descripcion de la Geodiversidad

Los tipos de roca mas abundantes dentro del parque corresponden a rocas intrusivas, siendo la
mayoria de ellas de grano grueso, de composiciones granodioriticas y graniticas, compuestas por
cuarzo y feldespatos principalmente y ademas por biotita y anfibola (Creixell, 2001). Cerca de la
entrada oriental del parque (desde Angol) se observan grandes bolones de roca granodioritica de color
gris oscuro (hasta 3 m de diametro) cuyas formas redondeadas son originadas a partir de procesos de
meteorizacion esferoidal. En otros puntos de este camino se observan rocas graniticas (de color gris
claro) que se han transformado reaicillo, que consiste en un material disgregable compuesto por
cuarzo y arcillas, formado a partir de la alteracién del feldespato por la interaccibn con aguas
metedricas.

Al interior del parque, las rocas intrusivas presentan una alta densidad de xenolitos
anfiboliticos (fragmentos de la roca encajante en la masa del intrusivo) de composicion dioritica, que
en este caso son de color gris oscuro y son ricos en anfibola, y que alcanzan didmetros de hasta 30 cm.
En el camino al mirador de Piedra del Aguila, también se han reconocido bloques de rocas
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metamorficas que consisten en gneiss nodulares de sillimanita o hornfels con granate y cordierita
(Vasquez, 2001). Estos bloques en su conjunto, al estar rodeados de rocas intrusivas, representarian un
“roof pendant” o en castellano, facies de techo intrusivo, que especificamente es un gran fragmento de
la roca encajante (~3 km de largo) en el techo del cuerpo intrusivo.

Investigaciones realizadas en cooperacion entre la Universidad de Concepcion e
investigadores alemanes de la Universidad Técnica de Berlin y el GeoForschungsZentrum-Potsdam,
han permitido determinar que estas rocas se han formado a partir de magmas provenientes del manto
terrestre con aporte de magmas provenientes de la fusion parcial de la corteza. Este magma ascendio y
se emplazé a profundidades cercanas a los 12 a 15 km de profundidad, con temperaturas alrededor de
los 700 a 800°C (Creixell, 2001).

Durante el emplazamiento de este magma en profundidad fragmentos de la roca encajante
(xenolitos) son incorporados al magma, los que son especialmente abundantes en los margenes
laterales y techo de este reservorio de magma. Ademas la intrusidon de este magma en profundidad y su
consecuente aumento de temperatura en el entorno rocoso produjo la formacion de nuevos minerales,
como sillimanita y cordierita, en la roca encajante metasedimentaria.

Otro aspecto destacado corresponde a los miradores de Cerro Anay y Piedra delcguil
son los puntos mas altos de la Cordillera de Nahuelbuta en este sector. Desde ambos miradores se
tiene una vista privilegiada donde destacan importantes rasgos geomorfologicos hacia el este, donde se
puede apreciar la cadena volcanica de la Cordillera de los Andes con cumbres como los volcanes
Antuco, Sierra Nevada, Tolhuaca, Lonquimay y Llaima, y hacia el oeste se observa el océano Pacifico
todo enmarcado por el follaje de las araucarias (fig.2).

Fig 2: Vista panoramica hacia la cadena volcanica desde el mirador Piedra del Aguila.
Iniciativas de divulgacion y participacion ciudadana

Para dar a conocer el patrimonio geoldgico del parque, el Departamento de Ciencias de la
Tierra de la Universidad de Concepcion confeccion6 en el afio 2001 un triptico financiado por la
Direccion de Extensidon de esa casa de estudios, que incluye una breve resefia geoldgica donde se
sefialan los puntos de interés geoldgico y se explican diversos conceptos geologicos presentes en el
parque.

Conclusiones

Las caracteristicas geoldgicas observadas en el parque y sus alrededores, como por ejemplo,
las rocas correspondientes al techo bien expuesto de un reservorio magmatico intrusivo solidificado,
caracterizado por abundantes (hasta 80%) xenolitos y la presencia de “roof pendant” metapeliticos
(constituidos por esquistos nodulares de sillimanita y hornfels de granate y cordierita) mas la belleza
del paisaje enmarcada en un bosque nativo dominado por araucarias, especie de cual se tiene registro
desde el Triasico Inferior (230 Ma), evidencian el gran potencial del Parque Nacional Nahuelbuta para
el desarrollo del geoturismo y actividades educativas en temas relacionados con las ciencias de la
Tierra.
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