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EL hogan del hombre es La Naturaleza,
conocerla y nespetarnfa es culdar de
AU propdo hogar, su propia vida y su
subsdistencia armionica perdurable.
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RESUMEN

En el Area de Protecci6n Radal Siete Tazas, ubicado en la Sép-
tima Regibn del Maule, se encuentran aflorando distintas rocas las cua
les han permitido la conformaci6n de diferentes rasgos morfol6gicos
que en conjunto otorgan al sector las bellezas escénicas mds atrayen -
tes para la contemplacién de los diversos fenémenos naturales por las
cuales se han modelado.

Las rocas que afloran han podido agruparse en unidades forma-
cionales de naturaleza volcanica asignables a la Formacién Abanico
(pre-miocénica), Formaci6n Cola de Zorro (Mioceno-Plioceno) y la uni-
dad volcénica de fondo del Pleistoceno al Actual.

La conformacibn de esta parte del territorio se inicia a par-
tir de un piso o zb6calo del Cretdcico sobre el cual se depositaron
los productos del volcanismo Terciario, los cuales fueron modelados
por las sucesivas glaciaciones pleistocénicas; los valles glaciales
sirvieron de receptaculos a los productos volcénicos del Reciente; la
accion fluvial posterior ha permitido modelar y profundizar los cau-
ces en un proceso que dura hasta hoy.

Las estructuras de fallas parece responder a los esfuerzos
pbstumos de la Gltima fase orogenética del Pleistoceno; se incluyen
fallas normales de acomodacién de bloques y pliegues de gran amplitud
de onda; el resultado corresponde a un movimiento de bloques que afec
tan preferentemente a las rocas de la Formacitn Cola de Zorro.

Diversos lugares en los cuales se presentan geoformas de indu-
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dable atraccién turfstica han sido descritos desde el punto de vista
de la evoluci6n geolbégica haciendo énfasis en los diversos factores
que han intervenido en su modelaje; de estos lugares los mas caracte
risticos son las Siete Tazas, el Salto Velo de la Novia y el Salto
de La Leona, todos ubicados en el curso del rio Claro.

La formaci6n del valle del rio Claro con origen glacial es
uno de los puntos significativos dentro de la evolucién de las geofor
mas y los factores exbégenos que las han producido.

La actividad volcénica hasta la actualidad, es destacada en
areas vecinas al Area de Protecci6bn y la influencia que tiene dentro
del mismo predio. '

El suelo, del tipo trumao, de naturaleza volcénica estd sin
consolidar, por lo cual es en extremo féacil de erosionar, razén por
la cual debe mantenerse la cubierta vegetacional para combatir eficaz
mente la erosién principalmente pluvial.

La remosibn termogravitacional en las laderas puede ser con-
trolada en parte con alguna especie arbbrea apropiada.

Los recursos hidricos constituidos por el Rio Claro y sus
afluentes aportan una potencial atracci6n turistica, la cual debera

racionalizarse para evitar su contaminacién en un uso excesivo.
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GEOLOGIA DEL AREA DE PROTECCION RADAL SIETE TAZAS

J. BARCELO S.
1985

Puente de entrada af Area de Proteccidn Radal Siete Tazas

T.- INTRODUCCION

Dentro del desarrollo de las Areas de proteccién y otras catego-

rias de manejo del sistema de Areas Silvestres Protegidas, se contem

|
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pla el conocimiento de los caracteres geol6gicos de las unidades que
lo integran, de tal forma de complementar los conocimientos de flora,
fauna y recursos hidricos que se estén obteniendo para ir configuran-
do un conocimiento global en cada unidad y propender de esta manera

a un plan de divulgacién y educacién hacia el visitante. En este sen
tido el conocimiento geol6gico es fundamental para la interpretaci6n
de los aspectos escénicos, paisajisticos, el condicionamiento de los
terrenos y la génesis de los suelos sobre los cuales se fija y sus -
tenta la flora.

1.1. Objetivos Generales

El Area de Protecci6n Radal Siete Tazas fue constituida con el
objetivo de proteger de la explotacién descontrolada un area natural
con mucha potencialidad para el esparcimiento de la poblacién, por la
existencia de numerosos lugares de caracteristicas apropiadas para ac
tividades de campismo, asi como para la observacién paisajistica y re
Creacidn en contacto con la naturaleza, principalmente en torno al
curso del rio Claro, los sectores Parque Inglés y Radal.

Aunque en general, la propiedad de los terrenos es particular,
la administracion y control de las normas juridicas que regulan el
Area de Protecci6n ha sido entregada a CONAF, para que esta Institu-
ci6n del estado, desarrolle en el é&rea delimitada las acciones que es
time conveniente para la proteccién y mejor conocimiento de lo repre-
sentado en el sector. En este sentido el conocimiento de los caracte
res geoldgicos generales, ha sido de interés estudiar, para lo cual
se ha realizado el presente trabajo considerando solamente los aspec-

tos generales que puedan dar lugar a una interpretacién de los acci -
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dentes topogréficos més significativos, asf como la génesis de los mis
mos, principalmente en el &mbito de las bellezas escénicas.

En el contexto anterior, los principales objetivos tenidos en
Cuenta se circunscriben a los rasgos geomorfol6gicos y geol6gicos que
han intervenido localmente en el désarrollo de algunas bellezas escéni
cas, principalmente en el curso del rfo Claro, dentro de un marco geo-
l6gico regional.

1.2. Ubicacién, extensi6n y accesos

El drea de proteccién Radal Siete Tazas se ubica administrativa-
mente en las comunas de Molina (provincia de Curicé) Pelarco y San Cle
mente (provincia de Talca) VII Regi6n, al Sureste de la localidad de
Molina, distante de la misma 50 km. Ocupa é&reas a ambos lados del cur
so del rio Claro y parte del estero El Toro, afluente del anterior.

El area amparada se extiende desde la confluencia del rio Cla-
ro con el estero El Toro hasta el Cordbn del Guamparo por el Sureste
y las vertientes Norte y Sur del rfo Claro, incluyendo en parte los
divortium acuarium por los filos que separan las cuencas de otros este
ros con la del rio Claro.

Se puede acceder al drea desde la localidad de Molina, por un
camino de 2da. clase, ripiado con un trayecto de 50 km, al final de
los cuales se ingresa a la unidad en el sector del cerro El Fraile, lu

gar de confluencia del rfo Claro y el estero El Toro. Luego se puede

prosequir dentro de la unidad por un camino de 2da. clase que al cabo




729 710

_ HUALANE / 1
Pl N s SN ETT
-
5
CUMPED w
L
. AREA DE PROTECCION T ®
"MADAL SIETE TAZAS" #
¥ . — 1
PELARCO ‘___/ ! <
i 2 >, o G
N // . ‘/"" Wi =
> % kS /:/“/(‘// : Banos Desf:it,,:ém y :
.-" X\ SAN CLEMENTE % e oo : )
MAULE o 1250 P
N ' Desgaberado .
SAN JAVIER ——r o VILCHES £ w
- 4
\
COL BUN \
ERBAS
BUENAS I
]
; . >
‘;. LINARES "
. /) C
a ’
| ‘,gNGA \
720 71°
ESCALA I : 1.000.000
7_-"_ '?_'
e o
[CHILE, ”
[/ CORPORACION NACIONAL FORESTAL '

~

L I 377

PLANO DE UBICACION

il

DEL

TeRRITORID |

anTARTICS AREA DE PROTECCION

AL "RADAL SIETE TAZAS"

———

ary




corporacién nacional forestal

de 9 km llega hasta el sector denominado Parque Inglés, donde se en-
cuentra ubicado el centro de informaciones y la administracién de CO-
NAF.

El drea comprendida dentro de los limites de la unidad es de
7.675 hectéreas.

1.3. Clima, recursos y facilidades

El Clima preponderante en el Area de Proteccibn puede considerar-
se como de transici6n o precordillerano, con temperaturas méximas en
verano y minimas en invierno, donde la precipitacién de las zonas al-
tas es fundamentalmente como nieve estacional, principalmente sobre
la cota de 1.200 m.s.n.m.

Las amplitudes térmicas del verano no sobrepasan los 182 con mé-
ximas diurnas de 30° C (sector Parque Inglés) y minimas nocturnas de
+ 129 C en invierno, se mantienen las amplitudes térmicas pero con mé

ximas diurnas de + 15° C y minimas nocturnas de - 5° C.

Los vientos afectan preferentemente las partes altas o cumbres,
ya que en el fondo del valle sélo puede considerarse la exlistencia de
brisas en el atardecer; como caracteres edlicos preferentes las direc-
ciones son NS en las altas cumbres y brisas EW canalizados por el va-
lle, como corrientes errdticas de fondo, en respuestas a la turbulen-

cia térmica ascendente del atardecer.

Las precipitaciones para esta parte del territorio superan como

Iluvia, a 300 mm anuales y en nieve, en el sector del Parque Inglés,
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llegan a una acumulacién maxima de 0,50 m, siendo m&s importante en
las partes m4s altas donde los depbsitos de nieve suelen subsistir has
ta el deshielo de primavera.

El sector de territorio comprendido en el Area de Protecci6n Ra-
dal Siete Tazas, cuenta con una pequena poblacidén estable, constituida
por propietarios, arrendatarios u ocupantes de los terrenos, los cua -
les se han dedicado preferentemente a la fabricaci6n de carbén y lefa,
apicultura, ganaderfa y agricultura de subsistencia y como comerciantes
ocasionales durante la época de turismo en el verano. Los lugares don
de se concentran corresponden a la entrada al Area de Proteccién en la
confluencia del rio Claro y estero El Toro y en el sector del Parque
Inglés, con algunos habitantes entre ambos lugares. Ultimamente, mu-
chas personas se han adscrito a programas especiales de absorcién de
mano de obra de CONAF.

Dentro del predio existen facilidades, realizadas por CONAF, para
el campismo en los lugares mas apropiados para tal actividad, asf como
un Centro de Informaciones en el Parque Inglés, el cual cumple con 1a
finalidad de divulgacién en materias tales como ecologia, flora y fau-
na, intentdndose con este trabajo entregar informacién técnica que sir
va para agregar charlas que comprendan los caracteres geomorfolégicos
Yy geol6gicos generales.

1.4. Metodologfa y limitaciones

Para realizar el trabajo de relevamiento geolégico se dispuso de

una base topogréfica a escala 1:25.000 tomada a partir de la ampliacién
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de carta 1:50.000 del Instituto Geogré&fico Militar. Sobre la base to-
pografica se vertieron los caracteres formacionales, los limites de las
unidades cronoestratigréficas mayores y demds datos obtenidos en dos
campafias de terreno y el apoyo de fotografias aéreas escala 1:70.000
aproximada.

Las descripciones petrogrdficas son de carédcter macroscépico asf
como la asignaci6n de edades en las unidades es de caréacter tentativo
y por correlaci6n con unidades similares tanto m&s al Norte como mas
al Sur del Area de Protecci6n Radal Siete Tazas.

Por tanto, se debe considerar que un gran nimero de argumentos es
tan basados en antecedentes obtenidos en otros trabajos fuera del é&rea,
lo cual limita considerablemente los alcances que se pueden lograr, aun
que ellos pueden considerarse como suficientes para los objetivos perse
guidos dentro del nivel que CONAF aspira en este tipo de trabajo dirigi
do hacia la divulgacién principalmente y el desarrollo del conocimiento
global del é&rea protegida.

2.- CARACTERES GEOMORFOLOGICOS

Las formas del relieve representadas en Radal Siete Tazas, corres-
ponden a los rasgos caracteristicos de la Cordillera de los Andes de
Chile Central, en transici6n entre las formas precordilleranas a la en-
trada del area y las formas de valle intramontano en el sector central

para terminar en formas tipicas andinas en el limite Sureste del Area.

Las laderas que limitan el cajon del rio Claro, corresponden en

gran medida al relicto de bordes del valle glacial original, afectado
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en el fondo por la recepci6n y acumulacién de productos del volcanismo
reciente, que en parte rellena el cajoén y canaliza las coladas péstu -
mas provenientes de los aparatos volcénicos situados mé&s al oriente del
Area; la accion profundizadora del agua queda de manifiesto en el sec-
tor medio del area conforméndose saltos y gargantas revelando una ac -
cibn de sedimentacién y depositacién de materiales volcanicos como co-
ladas basélticas y lahares, ademds de productos de depositacién aérea,
como cenizas en la etapa mas postuma, précticamente actual y, simulta-
neamente con la accién fluvial heredera de la glaciacién.

Los factores endbégenos, principalmente tecténicos, han influido sO
lo de manera secundaria en el modelado actual, siendo su mayor inciden-
cia en relacibn con las fallas locales, subsidiarias a las fallas regio
nales, las cuales han condicionado o favorecido el emplazamiento de una
erosion retrégrada con la conformaci6n de cajones tributarios al cajon
del rio Claro.

La dltima fase tect6nica del plegamiento andino condicioné un relie
ve positivo el cual fue capaz de aceptar grandes espesores de rocas vol-
canicas durante el Terciario principalmente, las cuales lograron consti-
tuir un relieve de plateau, el que fue afectado posteriormente por las

glaciaciones Cuaternarias.

2.1. Fisiografia
Se pueden distinguir las siguientes unidades fisiogréficas :

a) Sector Sur de la Cordillera Vizcachas representado por el cerro El

Fraile, en el extremo Noreste de la unidad.
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b) Cordén de cerro Frutillar - cerro Las Cruces en el corde Suroeste.
c) Cordbn de cerro Radal - Cerro San Jorge - Cerro Mirador.
d) Cord6n del Guamparo

e) Cajoén del rio Claro
f) Cajon de Neira
g) Quebrada Frutillar y

h) Cajén del estero El Toro

2.1.1. Cordillera Vizcachas

Esta unidad fisiogréfica de orientacién Norte-Sur es conformada
por una serie de cumbres tipicas de estribaciones precordilleranas; el
exponente que se incluye dentro del Area de Proteccién corresponde al
cerro El Fraile con una altura de 1.410 m.s.n.m., ubicandose en el 1f§-
mite Noroeste del Area; aparentemente existe un control tecténico para
la cordillera Vizcachas segiin lo que puede observarse fuera del Area,
consecuencia principalmente, de la conformacién del piso pre-Andes du-
rante el Cretéacico, dislocado por los movimientos tecténicos Noreste
principalmente en echeldn del terciario superior. El macizo del cerro
El Fraile ha resistido con éxito la peneplanizaci6n debido principal-
mente a sus condiciones litolégicas, lo cual es extensivo al resto de

esta cordillera.
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2.1.2. Cordbn cerro Frutillar - cerro Las Cruces

Comprende las serranfas conformadas a expensas del plateau del
margen Suroeste, en el cual la erosi6én ha actuado sobre rocas volcani-
cas produciendo algunas cumbres islas como el cerro Frutillar con 1.680
m.s.n.m y cerro Las Cruces con 1.790-m.s.n.m., dentro de un &rea con
drenaje hacia el Oeste. Las laderas hacia el cajon del rio Claro son
bastantes abruptas, condicionadas un poco por una remocién termogravi-
tacional, con formacién de conos de deyeccién en las bases: la disposi
cion favorable de la estratificacién de las rocas de cardcter monocli-
nal, practicamente horizontales, permite conformar una suerte de cale-
tones, de singular atractivo escénico, principalmente debido a la varie
dad litolb6gica expuesta.

2.1.3. Corddn cerro Radal - cerro Mirador

Los caracteres morfol6gicos en esta unidad fisiogréfica represen
tan particularidades especiales que difieran bruscamente a las anterio-
res unidades.

Las condiciones més irregulares de las formas del relieve estén
influidas principalmente por la estructura y la litologia de las rocas
expuestas. La topografia mé&s quebrada ha permitido definir de manera
mas clara diversas cumbres como unidades independientes; cerro Radal
con 1.308 m.s.n.m. ubicado al Sur de la confluencia de los rios Claro
y El Toro y al Este del rio Claro; cerro San Jorge con 1.364 m.s.n.m.,
cerro Mirador con 1.361 m.s.n.m. y cerro Alto con 2.156 m.s.n.m. Un

drenaje consecuente ha permitido la individualizacién de las cumbres,
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favorecido con una estructura geolégica mas tectonizada como consecuen-
cia de un plegamiento mds intenso correspondientes al finiscretacico.
La erosi6n retrégrada se ha visto favorecida principalmente en el sec-
tor del Parque Inglés, donde ha logrado conformarse una mayor anchura
en el valle principalmente al Norte del rio Claro, en conjuncién con el
relleno de cenizas y lapillis volcanicos recientes.

2.1.4. Cordén del Guamparo

Corresponde en general a la continuaci6n del plateau relicto por
el Sur afectado por erosi6n retr6grada, la cual ha logrado conformar el
cajon de Neira y del Frutillar; en este sector se produce la transicién
a la zona en que predominan los paisajes influidos por el volcanismo ac
tual.

Las alturas predominantes fluctGan entre los 1.950 m.s.n.m. y
2.300 m.s.n.m. destacandose el cerro Coligual de 2.026 que divide el ca
jon de Neira del rio Claro, cerro del Paso con 2.220 m.s.n.m. y cumbres
sin nombre que subsisten sobre un relieve de plateau como testimonio de
relictos de una topografia en parte ya desgastada y rellenada con los
productos del volcanismo reciente y actual.

2.1.5. Cajébn del rio Claro

Corresponde a la unidad fisiografica de mayor relevancia en el
Area de Proteccién, constituyendo el &area mas apta tanto para la flora

y fauna como para el asentamiento humano.

El cajon o valle del rio Claro en esta parte precordillerana del
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territorio discurre de Sureste a Noroeste, con una extensién dentro del
Area de Proteccién de aproximadamente 15 km.

La conformacién del cajén responde a una accién glacial inicial,
con un labrado profundo en U, para luego, por acci6n de la erosi6n tan-
to termogravitacional de remoci6bn como por las aguas superficiales, se
han suavizado las laderas y un ensanche mayor; la acci6n de relleno del
fondo con materiales volcénicos principalmente coladas de andesitas y
basaltos, ademds de cenizas y lahares ha completado una colmatacién del
fondo original, provocando con ello un retrabajo sobre su cauce del rio
en la bdsqueda del perfil de equilibrio alterado por las lavas de relle
no del fondo; la formacién de saltos o cascadas no es mas que la confir
macién del fenbmeno de la béisqueda que el agua hace por lograr su equi-
librio perdido, mediante el rebaje del nivel en retroceso apoyado con
la estructura rocosa en gran parte favorable.

Este relleno del fondo con aportes volcanicos recientes, queda
de manifiesto al permanecer cerros islas emergiendo en el fondo del va-
Ile constituido por rocas mas antiquas en parte Terciaria. Como manera
de explicar la conformacién de los innumerables saltos a lo largo del
curso del rio Claro, deben agregarse la diferencia de cotas entre la
salida del rfo en el extremo Oeste del Area de Proteccién (600 m.s.n.m.)
y la parte del rio més alta dentro del Area (1.250 m.s.n.m.), en una
distancia de 15 km teniendo en cuenta que en gran parte existen planicies
de curso bastante lento, las sucesivas coladas han apoyado una estructura
de bancos o estratos muy favorable para la formacién de saltos de aqua o

cascadas.
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2.1.6. Cajon de Neira

Se ubica en el extremo Sur del predio entre el cerro Coliqual
y el Cordén del Guamparo por el Este y Sur respectivamente. Aparente-
mente el cajon responde a una conformacién de origen tecténico remode-
lado superficialmente por el drenaje con la erosi6n retr6grada apoyada
por una remoci6n termogravitacional, una acumulacién de cenizas volcé-
nicas modernas han rellenado su fondo al empalmar con el caj6n del rio
Claro. Hacia sus nacientes el fondo se encuentra en exposicién direc-
ta principalmente con rocas volcanicas pre-Cuaternarias con una marca-
da evidencia de falla practicamente Norte-Sur, con movimiento transcu-
rrente en el cual el movimiento relativo es un avance hacia el Norte
en el lado Norte de la falla (cerro Coligual). Esta evidencia se defi
ne en la correlaci6n de los estratos a ambos lados.

La accién profundizadora de las aguas es el agente modelador
mas relevante, la extensi6n no sobrepasa los 5 km.

2.1.7. Quebrada Frutillar

Este accidente topogréfico estd ubicado al Oeste-Suroeste del
Area de Proteccién y corresponde a un tributario del cajon principal
del rfo Claro. La extensiébn no sobrepasa los 5 km, con un curso de
agua estacional proveniente del escurrimiento superficial, as{ como de
los deshielos del cordén del Guamparo.

El control de la quebrada es tecténico por falla NS, provocan-

do con ello, una zona de debilidad la cual se ha 1do rebajando con ero
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sibn retr6grada principalmente, aceleréndose este proceso durante los
aumentos del curso de agua estacionales.- La profundizacién ha permi-
tido la exposicion de rocas volcdnicas y el corte de morrenas glacia
les de las cuales quedan como testigos algunas terrazas relicto a am
bos lados de la quebrada. El desarrollo de esta quebrada se encuen -
tra aln en pleno perfodo de profundizacién, el cual es en parte conte
nido por la abundante cubierta vegetal existente.

2.1.8. Cajon del estero El Toro

Representa después del cajén del rio Claro, uno de los cajones
mas importantes en conjunto con el cajén del estero Campo, ubicado fue
ra del Area de Protecci6n.

En general se puede observar que el cajén del estero El Toro,
como del estero Campo conformaron inicialmente un solo valle, el cual
recibi6 aportes de coladas de lava en su lecho lo que provoco una divi
sidn en su centro quedando en cada margen las depresiones que guiaron
y canalizaron el drenaje, el cual profundizé los cursos en sus lechos
consiguiendo finalmente conformar ambos cajones. Por lo observada, el
inicio del valle previo fue por accién glacial, la que por accién vol
canica del Cuaternario Reciente estableci6 la divisién en los cajones,
los cuales han evolucionado posteriormente como unidades fisiograficas
Separadas bajo los mismos agentes modeladores.

2.2. Hidrografia

Los cursos principales de agua corresponden al rio Claro, este-

ro El Toro, estero Campo, incluido sus tributarios estacionales Yy per-
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manentes.

Congluencia del nio Claro (derecha) 4 el eateno

Tonro

2.2.1. Rio Claro

Este curso de agua, atraviesa toda el Area de Proteccion en di-

reccion SE - NW, constituyendo un subsistema desde la entrada al Area,
aguas abajo.

Este rio capta las aguas provenientes tanto de los dep6sitos ni

vales al interior, como las aguas de escurrimiento superficial prove-
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nientes de las lluvias de cardcter estacional. El méximo caudal se lo
gra en los meses de deshielo, por lo que puede considerarse de régimen
nival-fluvial; el &rea drenada por el rio Claro abarca aproximadamente
200 km2 de los cuales 40 km2 corresponden al sector ubicado dentro del
Area de Proteccién Radal Siete Tazas. El caudal promedio en el sector
Parque Inglés es de aproximadamente 7 m3/seg los cuales se ven incremen
tados en la época de deshielo; aguas abajo recibe nuevos aportes que in
crementan substancialmente el caudal.

La calidad del agua es adecuada para el consumo humano.

Durante su curso se forman diversos saltos de agua, los cuales
constituyen una de las atracciones turisticas del Area, principalmente
las Siete Tazas, salvo El Velo de la Novia y el salto de La Leona.

Los afluentes recibidos por el rio Claro, son el Estero del Ca
jon de Neira y el rfo Piedras Blancas en el limite Oeste del Area de
Proteccién; este Gltimo de caudal aproximado de 2 m3/seg, siendo el més
importante.

El cardacter algo torrentoso queda condicionado por la gran pen
diente en que discurre, constituyendo remansos para luego retomar un

caracter tipico de rio intramontano.

2.2.2. Estero El Toro

El estero El Toro corresponde a un curso de agua permanente que
cruza el limite Noreste del Area de Protecci6n, junténdose cerca de su
confluencia con el rfo Claro, con el estero Campo; el aporte que hace

al rio Claro comprende un caudal medio de 2-3 m2/seg como término medio,
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abarcando una hoya hidrografica dendritica de aproximadamente 60 km2.

E1 mayor aporte que recibe proviene del drenaje del cerro Alto (2.156)
en parte nival y pluvial.

Cunsos de agua del estero Tero

2.2.3. Estero Campo

Es de curso similar al estero El Toro y confluye con él en la
inmediacion de su afluencia al rfo Claro. En su curso medio recibe
aporte de otros esteros de cardcter permanente con aguas de origen ni
val y pluvial; el caudal aproximado en la confluencia es del orden de
1-2 m3/seqg, siendo su hoya hidrografica de aproximadamente 50 km2, con

aporte de un drenaje en parte consecuente a obsecuente.
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En todo caso este estero recibe aporte del drenaje oriental de
la Cordillera Vizcachas principalmente como aguas de escurrimiento y
de infiltraci6n.

2.3. Evolucibn Geomorfolbgica 5

El origen de las formas de relieve actual para esta parte de la
cordillera de Los Andes corresponde aproximadamente a las caracteristi-
cas que han dado lugar a la actual topografia de Los Andes Centrales en
términos generales, acentuando con la actividad volcénica moderna mas
intensa que en otras partes del &rea cordillerana andina.

El solevantamiento andino a partir del Terciario ha permitido
que los ciclos eruptivos del Terciario inferior conformenun relieve de
plateau constituido por potentes depositaciones de rocas volcanicas las
cuales durante el Cuaternario-Pleistoceno recibiera importantes depdsi-
tos de hielo en el curso de los perfodos glaciales, los cuales labraron
valles tipo artesa en U con paredes abruptas y profundas que sirvieron
como receptédculos para la depositacién de las emisiones de lavas y cenl
zas volcanicas recientes, provenientes de los volcanes en parte a(n ac-
tivos del interior (Manantial Pelado, Azul, Descabezado, etc.).

El labrado glacial conformé los valles originales tanto del rio
Claro como del conjunto estero El Toro y estero Campo; como testimonio
an pueden observarse vestigios de los depésitos morrénicos acumulados
en algunas laderas las cuales han sido retrabajadas por la accién flu-
vial y en parte cubiertos por las depositaciones de materiales volcéni-
cos recientes tanto como coladas, lahares y cenizas.

La accion fluvial principalmente ha retrabajado en la profundiza




corporacién nacional forestal N

cibn de cauces conformando una serie de saltos y cascadas en retroceso
debido a velocidades diferentes de erosién por condiciones que aportan
los distintos tipos de rocas al presentar resistencias diferenciales a
la accién del agua.

La acci6n modeladora en las laderas responde preferentemente al
tipo termogravitacional con depositacién de conos de deyeccibn, activi-
dad ésta, que se encuentra en pleno apogeo a partir de la Gltima glacia
cién.

Las emisiones de lavas y cenizas han rellenado los fondos del va
lle del rfo Claro en perfodos prehistéricos de gran magnitud, lo que ha
permitido la configuracién de los aspectos escénicos mas relevantes en
el curso del rio.

Originalmente otro labrado glacial se ubic6 en el sector del es
tero Campo-estero Toro sobre rocas pliocénicas asignables a la Formacién
Cola de Zorro, descrita més adelante; las emisiones de lava se canaliza-
ron en este valle, dividiéndose a ambos lados del mismo, dos cursos de
agua, los cuales han profundizado en las margenes el cauce, lo que ha
permitido la existencia actual de ambos esteros separados por un corddn
de lomajes constituidos por rocas volcanicas recientes y depodsitos de
ceniza-trumao que han cubierto incluso algunas morrenas cuyos vestigios
se observan en algunos sectores por debajo de las lavas en el cordén de

lomajes que separa ambos esteros.

La erosion principalmente pluvial y termogravitacional es la ac
tividad modeladora actual, siendo la primera en gran parte demorada por
la cubierta arbérea existente, principalmente sobre los suelos de ceni-
zas-trumao y depdsitos lahdricos.
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La remocién termogravitacional se centra principalmente en los
acantilados a ambos lados del valle, actuando sobre las rocas expues -
tas y acelerandose con apoyo de la erosidn retrbgrada consecuente de
las aguas de escurrimiento superficial de caracter estacional.

3.- GEOLOGIA GENERAL i

En el sector abarcado por el Area de Protecci6n Radal Siete Ta-
zas existen afloramientos de rocas volcdnicas e intrusivas, las cuales
se pueden agrupar en unidades estratigraficas, extendiéndose su antigue
dad de formacibn desde el Terciario inferior hasta el Reciente.

La unidad mé&s antigua corresponde a la Formacién Cola de Zorro,
abarcando sus afloramientos las partes altas o farellones de los divor-
tium acuarium y diferentes zonas de topografia positiva méxima, consti-
tuyendo el piso sobre el cual se apoyan y se acumulan los diversos depd
sitos tanto de coladas del reciente, asi como algunos depbsitos no con-

solidados de cenizas y materiales morrénicos.

En el Area se puede observar un episodio tecténico que podria
ser asignado a una etapa tardia de la "Fase orogenética" con movimientos
tanto de fallas normales regionales y ascensos epirogenéticos de este

sector precordillerano.

Los elementos geol6gicos representados sugieren una génesis des
de el mioceno con la formacién volcénica Cola de Zorro, comprendiendo
un largo periodo de acumulacién en un relieve de plateau con fases in-
trusivas mas antiquas, probablemente del Cretécico, que previamente

fue retrabajado en un extenso perfodo erosivo, quedando algunos exponen
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tes en el limite oriental del Area de Proteccién, depositandose poste-
riormente los materiales de Cola de Zorro para que la acci6n del enter
perismo actuando sobre ellos produjera las cuencas glaciales en los
cuales se han depositado las rocas volcénicas del reciente.

3.1. Estratigrafia

3.1.1. Formaci6n Cola de Zorro (Qcz)

Vista de Cos estraxos de fa Fri. Cotla de Zorho

Se denomina formacidén Cola de Zorro al conjunto de rocas volcé-
nicas andesitico-riolitico-basdlticas de amplia distribucién en la par-
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te central Sur de la Cordillera de los Andes; en parte se dispone sobre
rocas terciarias miocénicas principalmente volcénicas que pueden ser
agrupadas dentro del conjunto denominado formacién Abanico; el caracter
de estas rocas es marcadamente continental y en gran parte constituye

la actual superficie de erosi6én aunque puede soportar dep6sitos modernos
tanto volcanicos como detriticos sedimentarios no consolidados volcéni-
cos, glaciales y fluviales.

Las rocas de la formacién Cola de Zorro afloran en toda la super-
ficie del Area de Proteccién constituyendo las unidades de topografia
mas positiva principalmente los cuerpos de las unidades fisiograficas
mayores como c. Frutillar, c. Radal, c. El Fraile, c. Angostura, c. San
Jorge, etc.

La disposicién de los diferentes estratos es précticamente hori-
zontal sobreyaciendo con discordancia angular y de erosién sobre estra
tos de la formacién Abanico, lo cual se observa claramente en la base
del Salto Velo de la Novia, Gnico lugar donde la erosién ha permitido
la existencia de esta ventana geol6gica que permite evidenciar la pre-
sencia por debajo de las rocas de mayor distribucién, de una unidad

mas antigua, aunque no mapeable a la escala del presente trabajo.

La formaci6on Cola de Zorro presenta una secuencia estratificada
con espesores totales no inferiores a 850 m y en parte constituye la
actual superficie de erosion.

La disposicion de las sucesivas coladas en estratos de 1 m a 12
m de espesor de andesitas, basaltos, riolitas, tobas, brechas volcani-
cas, de amplia extension sugieren una depositacién en un relieve de

plateau abiertamente continental o emergido; es posible observar en al-
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gunos puntos restos de materia carbonosa incluida en las lavas, lo que
hace suponer que durante las emisiones de los flujos de lava existia
una vegetacién arbérea o de helechos sobre las cuales se precipitaron
algunas coladas, sugiriendo ademds, algunos periodos de estabilidad en
los cuales pudo haberse generado la vegetacién.

La existencia de estratos de tobas permite evidenciar una deposi-
tacién subaérea y probar el carécter continental de la formacién Cola
de Zorro en esta parte del territorio, unido a las caracteristicas ci-
neriticas que demuestran las tobas.

3.1.2. Rocas Volcénicas Recientes (Qrv)

culadas de tava basal-.
Leas, rellenandg ef
fondo deld vatle del rio
Clarg.
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Se ha denominado de esta forma a los depbsitos de rocas volcénicas
acumulados en los fondos de valles principalmente, a las cuales se les
puede asignar una edad post-glaciaciones, es decir, del reciente hasta
practicamente la actualidad, aunque no excluye de manera tajante qué
emisiones de lavas y piroclastos hayan tenido lugar durante las glacia-

ciones.

En general, estos dep6sitos de rocas volcénicas se pueden asociar
al volcanismo ubicado en el &rea volcénica del Descabezado Grande-Manan
tial Pelado-Cerro Azul, localizado al oriente de Radal Siete-Tazas.

La disposici6on de estos depésitos de rocas volcénicas responde a
un relleno tanto del valle del rfo Claro como del sistema Campo-Toro,
los cuales de origen glacial, han servido como receptdculos en los fon-
dos para encauzar las coladas de lavas principalmente de naturaleza ba-
saltica, que han escurrido de oriente a occidente.

Las lavas basdlticas suelen evidenciar un enfriamiento brusco prin
cipalmente en el estilo de su diaclasamiento (fracturamiento por enfria
miento) el cual responde a un tipo de craquelamiento més que a la tipi-
ca estructura columnar de los basaltos. Esto Gltimo se puede observar
claramente en el sector de las Siete-Tazas, en las cuales este craquela
miento ha facilitado las formas alli dispuestas, que constituyen la ma-
yor atraccidn del visitante.

Las diferentes dataciones realizadas por algunos autores en areas
vecinas han permitido asignar una edad pleistocena a estas coladas con

eplsodios de depositacién sub-aérea y aérea hasta los tiempos histéri-
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cos principalmente con cenizas y lahares que se observan por sobre los
basaltos de relleno de fondo, los cuales descansan discordantemente so
bre la formacién Abanico y de manera discordante por erosién sobre la
propia formacibn Cola de Zorra de edad pre-pleistocénica.

3.1.3. Rocas intrusivas (Tg)

Estenc Piedras Blancas, 1ncluyendo bolones de rocas Ln-

thusivas del ipo mLchoghandiio.

Las Unicas rocas intrusivas que pueden ser observadas se encuen-
tran aflorando en el extremo Sureste-Este del Area de Proteccién en par
te fuera de sus limites, en el sector del Estero Piedras Blancas af luen
te del rio Claro.
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Las rocas corresponden a un microgranito en parte alterado por ac
cién hidrotermal, con aspecto de colores claros algo amarillentos; el
cuerpo intrusivo se dispone en forma de ap6fisis rodeado por rocas mas
modernas de la formaci6n Cola de Zorro, quedando algunos roof-pendant
de rocas mas antiguas en parte asimiladas por la intrusion.

No existen antecedentes de datacién del intrusivo, pero de acuer-
do con sus relaciones con las rocas estratificadas se puede asignar
una edad-pliocénica en funcién que se evidencia la relaci6n de la in-
trusién pre-formaci6n Cola de Zorro y aparentemente posterior a restos
de lo que puede ser rocas de la formacién Abanico aunque con reservas.
En todo caso queda evidenciado que es pre- Cola de Zorro, o pre-plioce
no o mas de 5 millones de afos.

La alteracién hidrotermal que muestra, corresponde al tipo margi-
nal de contacto con una intensa argilizacién de los feldespatos y seri
lizacién subordinada; no se observan mineralizaciones relictas aunque
podria existir en torno a él, una radiacién de estructuras vetiformes
en lugares en que se encuentren expuestas rocas finis-cretacico o ante
riores probablemente al oriente del cuerpo intrusivo e incluso un poco
hacia el Norte del mismo.

3.1.4. Dep6sitos no consolidados

Los depbsitos no consolidados se presentan principalmente como es
combros de falda o conos de deyeccién, depbsitos de cenizas volcanicas

y restos de morrenas glaciales.
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Vista en La cual 22 muestra Los depdsitos no consolidados
a Lo Lango del valle del ric ClLaro.
- Depbsitos gravitacionales : se incluyen los depdsitos no consolida-

dos dispuestos como conos de deyeccidn, escombros de faldas o zonas de
acarreo, los cuales se encuentran en la base principalmente de acanti-
lados o farellones, en los cuales su génesis es el derrumbe por efecto
térmico y traslado por gravedad. Se ubican en ambas margenes de los
valles con mayor desarrollo en el valle del rio Claro en la base de los

acantilados principalmente.

En parte se encuentran en pleno desarrollo,principalmente en las
partes mas altas, habiéndose logrado estabilizar mds abajo con la fija

cibén de abundante cubierta arbbrea.
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- Depbsitos de ceniza volcdnica : considera en gran parte la ac-

tual superficie del fondo del valle siendo en gran parte el suelo ac-

tual; sobre ellos se ha fijado el bosque lo que ha permitido su preca

ria estabilidad; la ceniza observada es del tipo trumao y arena en sus
diversas granulometrias de colores grises a café claro.

- Depbsitos morrénicos : los residuos dejados por las sucesivas

glaciaciones acumuladas como morrenas se restringen a algunos relictos
que se pueden observar en las laderas del Cajén de Neira y en las na-
cientes del rio Claro, fuera del Area de Protecci6n; otras morrenas al
parecer han sido erosionadas por la accién fluvial o cubiertas por las
coladas de lava y depositaci6n de cenizas volcénicas recientes.

Los relictos observados en el cajén de Neira se encuentran corta
dos principalmente por efecto de erosién retrégrada quedando como pe-
quenas "terrazas" sobre el nivel del fondo del cajon.

3.2. Caracteres Estructurales y Tecténicos

Las caracteristicas estructurales observadas dentro del Area de
Protecci6n pueden dividirse cronolégicamente en finis-miocénicas y post-

miocénicas.

Hasta el miocénico (Terciario) la actividad orogénica andina deja
como consecuencias un plegamiento de los estratos de roca existentes,
los cuales se observan infrayaciendo con discordancia angular y de ero-
sion por debajo de los estratos depositados posteriormente existiendo

un largo perfodo, entre ambos, de erosién vy desgaste de la superficie,
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el cual permiti6 que la depositacién posterior (formaci6n Cola de Zo-
rro) se extendiera en forma de plateau o meseta emergida.

Posteriormente, la actividad orogenética ha decrecido en términos
que ha provocado solamente suaves ondulaciones que podrian ser atribuf
do incluso a las formas del relieve base.

Los movimientos epirogenéticos o de ascenso y descenso de bloques
aparecen en forma errética y presentan caracteristicas mas restringi -
das a los centros emisores de lava, tales como estrato volcanes o emi-
siones fisurales.

Desde el punto de vista estructural se puede concluir en la exis-
tencia de un piso base plegado por debajo del actual nivel de erosién
s6lo observable en la localizaci6n del Salto Velo de la Novia, y una
actitud monoclinal horizontal sobre el nivel base de erosién actual,
con pliegues solamente por efecto del escurrimiento superficial y de
la propia superficie de depositacion.

La tecténica responde preferentemente a algunas fallas normales
que afectan a las rocas superiores como consecuencia de algin movimien
to de bloque ya indicado, y en general tienen un desarrollo restringi-
do; estas fallas facilitan la instauraci6n de una erosién retrégrada
la cual permite el desarrollo de algunos cajones tributarios al rio
Claro (cajoén de Neira y cajon de Frutillar).

3.3. Historia Geol6gica

La historia geol6gica que se evidencia en el &rea del predic abar
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ca desde el Terciario-Mioceno, hasta los tiempos histéricos o el Actual

predominando de manera relevante la actividad volcénica en todo el re-
gistro geolbgico observable.

Durante el Mioceno (40 millones de afios), la actividad volcénica
muy intensa producfa una acumulacién de lavas andesiticas y rioliticas
en un ambiente lacustre definitivamente continental con un sincrénico
efecto del plegamiento durante la fase orogenética andina; hacia fina-
les del Mioceno un periodo de erosién peneplaniza la topografia con
débiles etapas volcanicas produciendo un hiatus hasta el plioceno (5
millones de afios), época en que nuevamente la actividad volcénica reto
ma una actividad intensa depositando potentes coladas de lavas basalti
cas, andesiticas y riolfticas, con episodios de cenizas y lahares in -
tercalados, revelando un relieve peneplanizado constituyendo un plateau
donde pudieron extenderse de manera considerable las coladas provenien-
tes de centros emisores ubicados al oriente del Area de Proteccidn.

Al inicio del pleistoceno (2 millones de afios), sobreviven las di
ferentes glaciaciones, las cuales acumulan hielos y glaciales que van
labrando los valles tipo artesa que seccionan profundamente el plateau
constituido durante el plioceno. Asi se genera el actual cajon del
rio Claro y el conjunto Toro-Campo.

Al final del pleistoceno (500.000 anos) sobreviene con el retiro
de los hielos una intensificacion de la actividad volcdnica con mate-
riales basélticos, los cuales se canalizan en los valles glaciales,
abundando los basaltos, lahares y cenizas, rellenando a traves de las
sucesivas coladas los fondos principalmente y cubriendo las cenizas y

lahares las topografias mas intermedias.
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Los cursos de agua principales deben profundizar los cauces en bls
queda de su equilibrio, constituyendo numerosos saltos de agua y rapi-
dos propios de la etapa de rejuvenecimiento impuesto al recibir sus cur
s0S, nuevos aportes de volcanitas.

La ausencia de estratos terrigenos sugiere que, durante todo el
lapso de tiempo transcurrido no existifan lagos donde pudieran depositar
te, con lo cual puede suponerse un relieve de plateau algo inclinado ha
cia el QOeste, principalmente debido al sentido del escurrimiento de las
coladas.

Con todo, los elementos geol6gicos considerados,no descartan abier
tamente la posibilidad de abundante flora continental en el sector,
principalmente durante los intervalos en que las emisiones de flujos 1&
vicos han permitido su asentamiento.

4.- GEOLOGIA DE SECTORES Y SITIOS DE INTERES

Dentro del Area de Protecci6n Radal Siete Tazas existe un conjunto
de sectores y sitios que individualmente constituyen puntos de atraccién
al visitante o que en ellos se encuentran testimoniados algunos fenbme-
nos geol6gicos los cuales han conformado los aspectos escénicos relevan-
tes.

Los sitios de interés con atractivo para el visitante son : Las
Siete Tazas, Salto El Velo de la Novia, Salto de La Leona, Puente Fruti
llar, Puente Costillar, Las Torrecillas, Caverna de La Bruja. Algunos

sectores en los cuales pueden realizarse excursiones son : Cordillera
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de Las Vizcachas, Cerro El Alto, Cerro Radal, Terrazas del Radal, Parque
Inglés y area de Los Volcanes. Aunque algunos sitios y sectores quedan
fuera del Area de Proteccién, pueden de alguna forma ser visitados desde
el predio, y, en el caso de los volcanes, éstos han influido en la confor
macion de las geoformas de valle dentro del predio mismo, pudiendo ser
visitados desde el Area de Protecci6n.

4.1. Caracteres geol6gicos en sitios de interés

4.1.1. Salto El Velo de la Novia

'; Vista genernaf def Saltc

Dentro del plano geol6gico se encuentra ubicado en la letra A.
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El Salto del Velo de la Novia se encuentra ubicado en el curso del
rio Claro a unos 3 km aproximadamente del sector Radal, aguas arriba. El
sitio se encuentra especialmente acondicionado para la visi6n cébmoda del
visitante quien podré contemplar la singular belleza escénica que pre -
senta este accidente o quiebre topografico que permite que las aguas del
rio Claro se precipiten desde una altura de aproximadamente 25 m en caf-
da vertical.

La conformacién del Salto mismo se debe a las particularidades que
las diversas emisiones de lavas y piroclastos de relleno del fondo de di
versa naturaleza han provocado en el perfil de equilibrio preexistente
dejado por la erosién glacial sobre un z6calo de rocas volcénicas de na-
turaleza andesitica, muy plegadas, correspondientes a la formacién Abani
co, del Cretdcico Superior.

En el sitio mismo podemos observar desde abajo hacia arriba la si-
guiente secuencia de rocas; en la base rocas andesiticas de la formacion
Abanico con inclinacién fuerte hacia el Sur y rumbo al Noroeste; sobre
ellas se dispone con discordancia angular y de erosién basaltos muy cra-
quelados provenientes de emisiones del reciente, las cuales han rellena-
do el antiguo cauce del rio; sobre los basaltos dispuestos horizontalmen
Lte se observan unas tobas con fragmentos de colores amarillentos y, dis-
puestos sobre los mismos, cenizas volcanicas de depositaci6n aérea de co
lor café-amarillento; este Gltimo horizonte sustenta la vegetacién actual
y en parte corresponde al suelo.

Originalmente el actual fondo del valle (aquas abajo del Salto) era
mucho mas ancho, principalmente al final del pleistoceno (1 millén de

anos), el cual correspondia al valle original labrado por los glaciales,
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los que a su retiro durante el actual interglacial permitieron el escu-
rrimiento de las aguas del deshielo algo mas caudalosas que en la actua
lidad. Las sucesivas emisiones de volcanitas se canalizaron por el fon
do de este valle produciendo una interferencia en el perfil de equili -
brio del rfo, el cual sin ser desviado de su antiguo‘curso ha debido re
comenzar a profundizar su cauce en bisqueda del equilibrio perdido; el
tipo de erosién corresponde a un retroceso de los niveles altos por des
gaste y derrumbe, proceso éste que el agua lo va efectuando lentamente
a través de decenas de miles de afios.

En la parte superior, el agua ha excavado una garganta aprovechan
do la menor resistencia de las rocas de carécter tobaceo, llegando has-
ta las rocas basalticas, las que han ofrecido una mayor resistencia.

Por otro lado, la turbulencia producida al impactar el agua en el
fondo o parte inferior, va produciendo un continuo movimiento circular
el cual va provocando una excavacién lateral que con el tiempo va quitan
do base de sustentacién lo que en conjunto termina por producir desliza-
mientos verticales con el consiguiente retroceso del frente de cafda o
avance aguas arriba de la posicion del Salto; este proceso es sumamente
lento pudiendo considerarse en retroceso promedio de 1 a 2 m cada mil
anos, silempre y cuando no aumente significativamente el caudal, lo que

provocaria una aceleracién en el retroceso del frente de caida.

A un costado de la caida principal, se puede observar afloraciones
de agua, la cual aprovechando fracturas de la roca discurre de manera
subterrdnea encontrando la superficie por efecto del quiebre topogréfico,
este 0ltimo hecho demuestra en forma visible la existencia de un caudal
subterrdneo a lo largo del curso superficial del rio. apraovechando las

fracturas y permeabilidad en el subsuelo.
|
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Se observa claramente £a secuencia de hocas,apoyadas sobre rocas

do 2a Fonmacidn Abanico que buzan fuertemente a La derecha (Sur).

34.
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4.1.2. Salto de La Leona

Vista genenal def Salto mos-
trando La fractura retrabaja
da porn el agua.

Este Salto, ubicado en el curso del rio Claro inmediatamente aguas
abajo de Las Siete Tazas, se encuentra a una distancia de 7 km desde Ra-
dal en direccitn al Parque Inglés, y, se encuentra en la posicidn indica
da con la letra B en el plano geolbégico del Area de Proteccion.

Para acceder a él, se debe tomar un sendero peatonal desde el esta
cionamiento vehicular existente que es comin tanto para Las Siete Tazas

comg para el Salto de La Leona.
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Este nuevo quiebre en el perfil de equilibrio del rfo ha permiti-
do que las aguas del rfo se precipiten en cafda vertical desde unos 12
m aproximadamente, aprovechando la existencia de una fractura en las ro
cas, la cual ha ido profundizando paulatinamente.

La fractura por donde el agua discurre se encuentra en rocas del
tipo brechas volcdnicas con matriz de tobas cineréticas, esto es, frag-
mentos de lavas de diversos tamafios con bordes angulosos y material fi-
no del tipo ceniza soldada o de escurrimiento ardiente en su forma de
avance durante la depositacion.

Las rocas de la parte superior corresponden a basaltos dispuestos
sobre las brechas descritas anteriormente, puede observarse en ellas las
caracteristicas estructuras columnares, las cuales corresponden a diacla
sas orientadas de los basaltos.

La profundizacién de la fractura por donde discurre el aqua alcan-
za a unos 15 m desde la superficie del sector aquas arriba.

En esta parte no se observa la roca del z6calo que se evidencia en
el Salto Velo de la Novia, las cuales necesariamente estarfan por debajo
del actual fondo.

La pared actual de exposicioén fue excavada en tiempos en que el cau
dal era muchisimo mayor, por efecto del socavamiento en la base de impac-
to y derrumbes verticales, con el consiquiente retroceso del frente en

direccion aguas arriba.
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4.1.3. Saltos de las Siete Tazas

Vista general de Las Tazas aguas ariiba def miradon.

Los saltos de Las Siete Tazas se encuentran a 7 km de la locali-
dad de Radal, algo mas arriba que el Salto de La Leona (Ubicacion B),

se accede al sitio desde el estacionamiento comin existente por un sen-
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dero peatonal de poca longitud (alrededor de 50 m), existiendo escalina-
tas para llegar casi al nivel del agua.

Las geoformas observables que m&s llaman la atencibén corresponden

a Las Siete Tazas, las cuales son un escalonamiento de formas circulares
en rocas basdlticas pertenecientes a las coladas del relleno de fondo,
en las cuales la erositn se ha visto favorecida por el movimiento circu
lar del agua después de impactar en el fondo, consiguiendo con ello pro-
fundizar y socavar los lados; la diaclasitis de la roca, ha permitido la
construccién de cada taza, las cuales con el tiempo terminardn por unir-
se unas con otras al desgastarse los peldafos.

La altura de los escalones o peldafos varfan entre 1 y 3 m unos de
otros en una extensién de 200 m aproximadamente.

La profundizacién inicial en una roca con diaclasas mas regulares
permitié una rebaja del fondo mas parejo, pero al encontrar las rocas ba
salticas con fracturamiento denso e irregular con apariencia de brecha,
el socavamientc se hizo algo diferencial, construyendo de esta manera las
tazas que hoy observamos; siendo la actividad erosiva del fondo muy dinda-
mica es posible que en 100.000 anos todas las tazas se unan y se nivele

el fondo durante el proceso de blsqueda del perfil de equilibrio.

Las rocas que se pueden observar desde arriba hacia abajo son
una cubierta de cenizas o trumao, actual suelo, luego coladas basdlticas
algo columnares, y por debajo de las mismas lavas basdlticas muy craque-

ladas lo que indicaria un enfriamliento brusco.
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No se observan aln rocas del z6calo pre-cuaternario, las cuales de

ben necesariamente estar por debajo de las rocas expuestas en el fondo
actual.
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4.1.4, Puente Frutillar

Se encuentra ubicado a 9 km desde Radal en la posicién C indicada

en el plano geol6gico del area.

En el sector se presenta un profundo cajén o garganta en el que el
rio Claro ha excavado profundamente su cauce, las rocas corresponden a la
vas basalticas cuaternarias-recientes, no encontrandose expuestas adn las
rocas del zocalo mis antiguo, sobre las lavas se observan brechas volcéni
cas y tobas de lapilli y piroclastos indicando las mismas una deposita -
cién sub-aérea; sobre esta unidad se disponen cenizas o trumao de deposi-

tacién aérea principalmente.

Las rocas expuestas testimonian en un primer tiempo una deposita-
cion de lavas en coladas de cardcter basaltico, luego un episodio de emi-
siones algo explosivas con fragmentos de piroclastos y cenizas y luego L
naliza con una depositacibn exclusiva de cenizas volcanicas solamente a

través del aire.

La profundizacién del curso del rfo es la actividad erosiva prin-
cipal, la cual se mantendré& por un largo periodo de tiempo hasta lograr
el equilibrio perdido durante las acumulaciones de materiales volcanicos

post-glaciales.

4.1.5. Puente Costillar

Se ubica sobre el rio Claro aproximadamente 10 km de Radal dentro
del Area de Protecci6n, en la posicién D indicada en el plano‘geolégico

general.
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En este sector se observa una gran similitud con el puente Fruti-
llar, por lo que se puede concluir tanto en génesis como estructura en
la misma descripci6n, aunque la profundizacion respecto de la superficie
es algo mayor en alrededor de 10 m aproximadamente.

4.1.6. Caverna de la Bruja

Aunque este sitio se halla fuera del limite del Area de Proteccioén
en el sector del estero El Toro, hacia el Noreste del cerro Radal, en la
posicion definida con la letra E en el plano geol6gico, pasa a ser uno de
los lugares curiosos que el visitante pueda visitar con la ayuda de cabal
gaduras, desde Radal.

La caverna de la Bruja consiste en una caverna inclinada en su pi-
so y techo de aproximadamente 30 m de fondo por una luz de 40 m con una
altura media de 5 m, con excepcién de la entrada, la cual tiene una sec-
cion de 10 m2 con 2 m de alto por 5 m de ancho. La inclinacién del piso

es de aproximadamente - 152 hacia el fondo.

Se pueden observar dos tipos de roca : lavas brechosas en el te-
cho y materiales lahdricos en la base en la cual se centra preferentemen

te el espacio.

La génesis de esta caverna debemos buscarla en la erosién diferen
cial sobre dos tipos de roca las cuales presentan resistencias diferentes;
las rocas constituidas por dep6sitos lahdricos son bastante desgranables
a la accibn de las aguas no asi las lavas brechosas en las cuales el fac-
tor de erosién més importante es termogravitacional, es decir una remosién

fisica.




Caverna de La Brufa : vista desde el interion hacia La
entrada.

Salto Quebrada Frutillar ,en primen plano brechas voleani-
casd dae La tm. Cola de Zorng.
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A partir del cuaternario el curso de agua existente en el sector
era mucho mas amplio, el cual provoc6 un socavamiento més fuerte en las
rocas de naturaleza laharica quedando como techo las rocas mas resisten-
tes, las cuales muchas veces por efecto termogravitacional al restéarsele
la base de apoyo se derrumbaban. Restos de estos derrumbes se pueden ob-
servar en el piso de la caverna y en la entrada. A raiz de este proceso
de remosion, debe tomarse precauciones al existir una mayor cantidad de

visitas al lugar.

4.1.7. Las Torrecillas

Las Torrecillas se ubican en las laderas de la margen Sur del este
ro El Toro, en la posicién indicada con la letra F del plano geolégico

del area.

Se puede acceder al lugar desde Radal, a través de un sendero apto

para cabalgaduras en aproximadamente una hora.

Las geoformas observables corresponden a rocas erodadas por la ac-
cion eb6lica principalmente, la cual ha ido actuando diferencialmente se-
gin la dureza o resistencia de la roca misma; las geoformas estén consti-
tuidas por una secuencia ritmica de toba soldada Y cenlzas, siendo esta
Gltima mucho mas blanda y suceptible al efecto de la corrosién tanto edli
Ca como a la accion de las aguas; son estas Gltimas las directamente cau-
santes de la geoforma general a través del mecanismo de formacién de car-
cavas con un rebaje general de la superficie quedando divisorias entre
carcavas vecinas; estas divisorias han derivado en las torrecillas actual

mente observables, para luego ser modeladas con la complicidad de la accién

del viento y la remoci6n termogravitacional a escala pequefia.




Ladera del Cerro EL Alto; se observa
2os basaltos columnares de £a Forma-
cién Cola de Zohro.
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Las Tornrecillas; egectos de una erosion digerencial.
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4.2. Caracteres geolbgicos en Sectores de Interés

Algunos sectores presentan condiciones muy favorables para que
el visitante realice excursiones en las cuales podra observar un con
junto de consecuencias de los procesos de formacién de las formas
del relieve as{ como las rocas expuestas de naturaleza volcanica,las
cuales a través del tiempo han ido conformando un paisaje tanto por
adiciébn de material pétreo como las consecuencias de los factores
erosivos que logran modelar las geoformas atractivas y que dan lugar
a las bellezas paisajisticas que el excursionista podrd admirar.

4.2.1. Cordillera de Las Vizcachas

Esta unidad fisiogrdfica corresponde a la cadena de serrania
orientada en direccibn norte-sur y estd ubicada a la entrada del Area
de Protecci6n, limitando la hoya hidrografica de los esteros Toro-Cam
po por el Noroeste. El cerro El Fraile es la forma positiva mas cons
picua, quedando el mismo dentro del Area de Proteccibn. y, en su cima
alcanza una altura de 1.420 m.s.n.m.

Para llegar a la cumbre existe un sendero interpretativo de
la flora que une el sector de campismo del Radal con la cumbre, pudien
do ascenderse en un tiempo de 3 horas.

En el trayecto hacia la cumbre se puede observar la forma del
relieve que testimonia la accion glacial en el origen del valle y el
relleno de fondo que se vislumbra debajo de la cubierta vegetacional;

en el mismo sendero se observan al comenzar a subir rocas antiguas de
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la formaci6én Abanico (Cretdcico Superior- Mioceno), constituidas por
litologias andesitico-basdlticos, cubierta en la parte superior de ma
nera discordante por lavas de plateau de cardcter bas&ltico, incluidas
brechas volcanicas con matriz andesitica de textura afanitica. Estas
lavas de plateau permanecen como relicto sobreviviente a la actividad
erosiva reciente y actual. '

Las geoformas mas atractivas corresponden a los basaltos con
sus tipicas diaclasas de enfriamiento que semejan columnas de seccién
hexagonal . A través del sendero de acceso a la cumbre se puede ob -
servar algunos afloramientos en los cuales se presentan las estructu-
ras columnares de los basaltos en las rocas de cobertura o parte alta
del cerro El Fraile.

En la misma cumbre se pueden observar brechas volcénicas cons
tituidas por fragmentos angulosos de andesitas y basaltos, cementados
por una matriz afanitica de naturaleza andesitica.

Las rocas de la cumbre han sido originadas durante emisiones
de lava que han englobado material detritico existente en los lechos
por los cuales han escurrido; la actividad volcénica testimoniada con
las rocas observables en el cerro El Fraile permiten aseverar que un
largo perfodo de actividad volcénica existi6 desde final del Cretdcico
(60 millones de afios) hasta el Finis mioceno (30 millones de anos) con
lo cual puede concluirse en un perfodo de actividad en un lapso de tiem
po de aproximadamente 30 millones de afios, considerando perfodo de tran
quilidad intermitentes incluidos.
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4.2.2. Terrazas del Radal

Las Terrazas del Radal se ubican a la entrada del Area de
Proteccibn, constituyendo uno de los lugares preferidos para el cam
pismo por los visitantes.

Las terrazas estan formadas en la confluencia de los rios
Claro y Estero Toro, encontréndose constituidos por material fluvial
y ceniza volcdnica de depositaci6n fluvial y aérea.

El labrado o profundizaci6n de los cauces ha permitido dejar
expuestos farellones de material volcénico principalmente entre am -
bos rios; el material volcanico corresponde a brechas volcénicas con
caracter cinerético, lavas andesitico-basdlticas de relleno de fondo,
las cuales fueron retrabajados por los rios en profundizacién de sus
cauces.

Al parecer, aunque sin poder confirmarse,existié en su origen
depbésitos morrénicos, los cuales fueron en parte retrabajados por ac-
cion fluvial y cubiertos por lavas y piroclastos posteriormente; tes-
timoniarfa esto Gltimo la existencia de clastos de grandes dimensiones
incluidos en la ceniza de relleno.

La terraza alta testimonia un antiguo nivel base, el cual ha
sido reexcavado y disectado en un ciclo de rejuvenecimiento de los
rios.
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Vista general desde el Cerno EL Fraile hacia el nio CLaro

y Esteno Toro a La Lizquierda.

En este lugar es posible observar la extrema velocidad de pro
fundizacién de cauce que efecttan los curso de agua, al considerar,
que el retrabajo de las terrazas altas s6lo comenzé aproximadamente
menos de 100.000 afos, logrando, en tan breve periodo de tiempo en es
cala geolbgica, profundizar mas de 20 m.

4.2.3. Egrro Radal

Esta unidad fisiografica constituye una de las cumbres més cons
picuas entre el Rio Claro y Estero Radal, alcanzado una altura de 1.308

m.s.n.m.
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Sobresale de los niveles base de relleno volcénico de fondo y
estd constitufdo por rocas volcénicas asignadas a la formacioén Cola
de Zorro; las formas tipicas observadas corresponden al estilo gene-
ral de las serranfas de divortium acuarium, afectados por erosién re
trograda en ambos lados.

El acceso a la cumbre, es algo dificultoso para el principian
te, pero puede accederse a la misma cumbre con un tiempo de 2 - 3 ho-
ras de ascenso.

Las rocas expuestas mantienen una estructura précticamente ho
rizontal y presenta litologias de basaltos, andesitas, brechas volca-

nicas.

Al comparar las rocas de este cerro con las rocas del cerro
El Fraile, debe considerarse que entre aquellas y éstas existe un lap
so de tiempo de mds de 30 millones de afios en su formacién y que los
centros de emisibn son para este caso ubicados mas al Este que los
centros de emisibn de las lavas del cerro El Fraile.
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Cumbre Cerrno EL Alio

afl Este del Cerro Radal,
mostrando rocas de natu-
naleza hiofitica del mio
Ceno Auperionr.

Las caracteristicas litolégicas que pueden ser observadas y que
resultan mas llamativas son las diaclasas de los basaltos con sus for-
mas columnares. El paisaje contemplado desde la cumbre sugiere las for
mas de erosibdn a las cuales ha estado expuesto sucesivamente el sector,
principalmente el labrado glacial, la profundizacibén fluvial y la actual
remosién termo gravitacional en las laderas.

4.2.4. Sector Parque Inglés

Este sector se ubica al interior del Area de Proteccibn, siendo
el lugar de término del camino vehicular; en él se encuentra ubicado
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la sede administrativa y centro de informacién ambiental de CONAF y
lugares apropiados para campismo, asf como una hosterfa que funciona
durante los meses de verano.

Un ensanche del valle del Rio Claro en esta parte es la ca-
racteristica mas notoria de la morfologia; este ensanche responde a
la conjuncibn de factores exb6genos del modelaje superficial asi co-
mo las consecuencias del movimiento de fallas que afectan las rocas
de la formaci6tn Cola de Zorro.

Perngil en €a terraza del Parque Inglés mostrando La acumula

cion de conglomerados geuviales en matrniz princdpalmente

de cendza voleandiea.
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Los factores exbgenos estén testimoniados por la afluencia de
diversos cursos de agua que drenan ambos lados y cajones subsidiarios
como es el caso del cajén de Neira, el mds importante.

Las fallas resultantes de los movimientos de bloque, en rum -
bos preferentes al Norte - Noroeste, han producido una cuenca de ori-
gen tect6nico en la conjunci6n de ellas; la cuenca depresionaria por
efecto tecténico ha sido buen receptéaculo para recibir los aportes
del volcanismo post glacial, principalmente como cenizas volcénicas
lo que permiti6 un desarrollo amplio de suelo trumao, quedando algu-
nos lomajes-islas constituidos por lavas andesiticas post-pleistocéni
cas de relleno de fondo.

En el sector se pueden observar horizontes de arenilla volca
nica de colores blanquecinos, dispuestos sobre rocas andesiticas-ba-
salticas, con brechas volcanicas; algunos depbsitos de ceniza se pre-
sentan muy litificados, indicando el cardcter ardiente en su deposita-
cibn inicial.

El rio Claro, en este sector presenta un escurrimiento tran-
quilo, con un trabajo débil de profundizacién de cauce, por tener en
esta parte de su curso, un perfil casi equilibrado, lo cual permite
que los visitantes puedan utilizar las aguas para la practica de nata
cibn, preferentemente en los numerosos remansos existentes.
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Remanso en el nio Claro dentro def secton Parque Ing€és,en
puimer plano Las rocas basalticas de nelleno del gondo del
vadle.

4.2.5. Area de los Volcanes

El sector donde se encuentran los volcanes Descabezado Gran-
de, Quizapl, Manantial Pelado, Cerro Azul, etc., queda ubicado al Es
te del sector Parque Inglés, fuera del Area de Protecci6n, pudiéndo-
se acceder desde el Parque Inglés a pie o con el uso de cabalgaduras
por un sendero que discurre contiquo al Rio Claro hacia sus nacientes;
la duraci6n del viaje es de aproximadamnete 4 horas, por lo cual el
visitante debe llevar los implementos adecuados para pernoctar en mon

tana.
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El drea de volcanes inicia su actividad durante el pleistoceno
(hace aproximadamente 1 millén de afios), la cual se mantiene hasta hoy
con periodos m&s intensivos durante su primera época y luego dentro de
los tiempos historicos, en la que se formé el volcén QuizapG.

Vista del voledn Descabe-
zado Grande mosthando en
primen plano un craten

parasito.

Los volcanes que integran esta drea de aproximadamente 330 km

son
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Manantial Pelado (3.000 m.s.n.m.); inactivo

1

Cerro Colorado (2.928 m.s.n.m.); inactivo
Descabezado Grande (3.833 m.s.n.m.); activo (1932)
QuizapG (3.150 m.s.n.m.); activo (1932)

Cerro Azul (3.788 m.s.n.m.); inactivo

Ademds de los volcanes mencionados, existen otros aparatos mas
erodados en el sector y otro sistema en lineamiento NS ubicado practica
mente en el limite con la Replblica Argentina.

- Manantial Pelado :(inactivo) 1la zona del complejo volcanico

del Manantial Pelado se ubica al Noroeste del Sector, al Norte de la
Quebrada del Blanquillo; la estructura més sobresaliente corresponde a
la chimenea del antiguo estratovolcén, con centros de emisiones parési-
tos en el Cerro La Palizada, Alto de Mula, domos y conos de piroclastos
en una area de 53 km2.

Los depbsitos volcénicos provenientes del grupo Manantial Pela-
do, cubren formaciones mé&s antiguas, principalmente la definida como
Abanico, del Cretédcico Superior. Las litologias de rocas que se pueden
observar son andesitas basdlticas, dacitas y riodacitas.

El aparato principal se encuentra intensamente erodado por ac-
cién glacial, quedando como vestigio formas de agujas de la chimenea
volcanica.

Se puede concluir en una actividad volcénica pre-glacial (mas

de 1 mill6n de afnos).
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En el sector se observan grandes acumulaciones de piroclastos
y cenizas volcénicas mezclados, de diferentes centros de emisibn, con
formas del relieve que sugieren una intensa glaciacién.

- Cerro Colorado : se ubica en el curso superior del Estero

Meneses; su altura alcanza a 2.928 m.s.n.m. y est& constitufdo por pi
roclastos nitrofidicos de escoria volcénica. La forma corresponde a
un cono bien conservado, mostrando en su cumbre un cré&ter de forma re
dondeada de unos 300 m de di&metro; la erosi6n glacial no lo afect6
por lo que su actividad se podria ubicar como post-glacial, aunque en
la actualidad esté& inactivo no teniéndose antecedentes de actividad
en los tiempos hist6ricos.

La forma del volcén es un claro ejemplo tipico de actividad
efusiva central.

- Descabezado Grande : ubicado en el centro del &rea de los

volcanes, puede ser considerado como a(n activo, puesto que su Glti-
mo periodo de actividad data del afio 1932.

El complejo volcénico del Descabezado Grande abarca un area
de 61 km2, siendo su mayor exponente el estrato volcan Descabezado
Grande con una altura de 3.833 m.s.n.m., un créter de 1,5 km y un co
no parasito ubicado en su flanco noreste; los tipos litolégicos com-
prenden andesitas y andesitas basalticas.

En parte el cono principal se encuentra truncado como conse-
‘cuencia de una explosi6bn acaecida en tiempos histéricos y ademds afec
tada por erosi6n glaci-fluvial. El cono parésito es producto de una
actividad mas reciente (1932) y no se encuentra afectado por erosién.
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Diferentes surgentes termales hacen atractivo el excursionismo
hacia este lugar, debido a las probables condiciones curativas de las
aguas calientes con fuerte olor a anhidrido sulfuroso.

Las rocas que integran el estrato volcan corresponden a andesi
tas basalticas principalmente con campos de piedra pbmez y obsidianas
en lugares de los faldeos del macizo. Depbsitos de azufre asociado a
solfateras se encuentran cercanos a las surgentes de aguas calientes.

- Quizapl : este centro volcénico es el de menor antiguedad de
nacimiento, ya que irrumpi6 en actividad el afio 1932, aunque su naci -
miento es anterior, mediante una explosién inicial, puede ser conside-
rado como un cono parasito del cerro Azul ya que nace en los faldeos
de éste.

Alcanza una altura de 3.150 m.s.n.m. teniendo un créter de 600
metros de diametro, sus materiales cubren un &rea de 50 km2, preferen-
temente hacia el QOeste.

Durante la Gltima erupcién de este volcén en el afo 1932, la
cantidad de material arrojado ha sido calculada en 4 a 5 km3, en for-

mas de cenizas, piroclastos y lavas.

- Cerro Azul : corresponde a un estrato volcén con una altura
de 3.788 m.s.n.m., ubicado al norte de la laguna La Invernadera, cu -
briendo una superficie de 41 km2.

Esta cumbre se encuentra bastante erodada por accidn glacial
y puede concluirse en que su actividad fue pre-glacial a juzgar por
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los restos de circos glaciales que dominan en las geoformas observables.

Los tipos litol6gicos son andesitas bas&lticas, brechas con ma-
triz tobdcea rojiza y basaltos vesiculares con textura porfirica. El
crater mismo estd constituido por piroclastos de escorias y nitr6firos.

En general el drea de los volcanes est& dominada por un paisaje
Gnico donde se conjugan en gran medida los agentes modeladores de la su
perficie por adici6n de material como scn las emisiones volcanicas.

Volean Descabezado Grande y Cernro Azul visto desde el conddn

del Guampano.




corporacién nacional forestal

Sector Altoandino en cercanias del voledn Pescabezado Grande,

pormas de £a aceldn glacial sobre nocas voledidcas pre-pleds
focénicas .
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