Subir al Parque Nacional Nevado de Tres Cruces (1994) es descubrir paisajes indomitos, con hielos y penitentes eternos,
con termas de aguas calientes, con salares y lagunas altiplanicas de ensueino, que te renuevan el espiritu con su
impactante belleza escénica.

Te invitamos a descubrir maravillosas sensaciones de altura en el techo de Chile con la mayor cantidad de montanas y
volcanes por sobre los 6000 metros de altura, con senderos milenarios por donde transitaban grupos de cazadores

recolectores y el Inca construia sitios ceremoniales de parque N acz.Ona l

Te invitamos a contemplar y disfrutar, salares, rios y lagunas dulces, salobres y saladas unidas por canales de vida y

aguas de mil colores, donde Taguas, Flamencos y otras aves altoandinas nidifican y desarrollan sus ciclos bioldgicos. N e ﬂadO de Y—imes C mc eS

Bofedales, vegas, pajonales y estepa también dan vida a comunidades de vicuias australes, guanacos del norte, pumas,
zorros y gatos andinos, vizcachas y chichillas...

Finalmente te invitamos a respetar la naturaleza y colaborar con la conservacion de este importante escenario de vida,
patrimonio natural y cultural de nuestra region, legado de futuras generaciones y regalo para nuestra/os hija/os...

Ignacio y Mauricio OMAR VICENCIO CAMPOS
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nar Vicencio Ca;n!os - En la presente obra, el autor nos recuerda, a través del poder de
>s a Vina del Mar e inicia lai imagen fotografica y con una audacia geoldgica, que recorrer el

rporandose @ estu.dI& de. ‘ﬁﬁi‘que Nacional Nevado de Tres Cruces es encontrarse con la mirada
' atil[ es. En esta del tiempo geoldgico. En las imagenes ofrecidas alo largo de la obra,
entos en las disciplinas de nos encontramos con lagunas andinas y flamencos (Negro Francisco

0 destacandose sus valiosos trabajos en y Santa Rosa), que tradicionalmente se corresponden a lugares de
&I de materlzﬁes de interés patrimonial. alto interés paisajistico y turistico. El ojo del compositor fotografico
.ﬁ los antiguos rapidamente podra observar imagenes extranas y simples, como
m e alacama, en un punto negro en papel blanco, otros pocos comprenderan que se

K cuyﬁs evidencias pétreas nos hablan muestran carboniferas rocas de edades no imaginadas por viajeros

ierto. incautos. Este libro es un desafio, para no solo mirar “piedras”,
. __ Y - "

e

e
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sino que también para descubrir rocas, que al pisar manifiestan su
delicadeza y fragilidad, como las hojas secas de la historia geologica.
El relato pictorico desafia a sumergirse en las interpretaciones, nos
conduce a reconocer que la Region de Atacama no solo posee cobre,
uvas y coronas del inca, sino también contiene registros de épocas
pantanosas, de relictos pétreos anteriores, mas antiguos que sus
chanares, nos referimos a las eras carboniferas, origen de los que
hoy es mineral y antes fue vegetal.

El autor no es ingenuo al escoger este parque, desconocido para
el mundo y las instituciones, el cual por fortuna esta repleto de

paisajes andinos sin intervencion antropica. Me pregunto si Omar
nos desafia a un recuerdo de un futuro cercano. Una advertencia
frente al cambio climatico. Donde hay desierto, hubo vegetacion
exuberante. Entre asombro y temor Lovecrafiano, con inusual
imaginacion, el libro nos abre mundos, fantasias antiguas, dioses y
deidades pétreas que dejaron su registro en las rocas. En este caso,
es ineludible contemplar un pasado, presente y futuro, todos alavez.
Con la obra, compartimos con el autor la idea que “podemos
definir el paisaje como lo visible al ojo humano, sin embargo, esto
ocasiona que su percepcion sea diferente para cada observador...”.
La invitacion a viajar y proteger nuestro pasado geologico atameno.

= Guillermo Uribe
Jefe de Carrera I'I‘lg..CiVil en Minas
Universidad de Vina del Mar
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Introduccion

En el sector cordillerano de la region de Atacama -comunas de Copiapo y Tierra
Amarilla- sobre los 3.700 metros de altura y aproximadamente 150 kilometros al NE
de la ciudad de Copiap6 (rutas Internacional Ch-31 y C-341/C-601) se encuentra el
Parque Nacional Nevado de Tres Cruces (PNNTC) el cual posee una superficie de 59.081
Hectareas, dividido en 2 sectores: Laguna Santa Rosa y Laguna del Negro Francisco.

EstaAreaSilvestre Protegida fue creadaen el afio 1994 con el objeto de proteger muestras
de los ecosistemas Altiplanicos y de Puna (Decreto Supremo N°947 del Ministerio
de Bienes Nacionales) donde destacan 16 especies de fauna que en la actualidad
presentan problemas de conservacion. Su importancia radica principalmente en sus
aspectos ecoldgicos, como un lugar de transito y nidificacion de gran cantidad de aves,
debido a esto en el ano 1996 es incorporada a la lista de Humedales de Importancia
Internacional (Convenio Ramsar) incluyéndose el corredor biogeografico “Bofedal
Ciénaga Redonda - Vegas de Rio Astaburuaga®, el cual conecta ambos sectores,
actuando como un importante regulador de los elementos biodticos y abidticos que

forman la red ecoldgica de este ecosistema andino.

Referencia: https://www.ramsar.org/es
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Sector norte Laguna Santa Rosa, Salar de Maricunga y Rio Lamas (46.944 hectareas):

Perteneciente ala comuna de Copiap0, este sector comprende el extremo sur del Salar de Maricunga, la Laguna Santa Rosay el curso
del Rio Lamas (CONAF, 1997).

La Laguna Santa Rosa corresponde a un sistema de humedales ubicado en el extremo sur del Salar de Maricunga a 3.767 metros de altitud
(cuenca endorreica) donde convergen aguas subterrdaneas y subsuperficiales, generando diferentes cuerpos de agua (lagunas y canales) que
a medida que se acercan al ntcleo del salar aumentan su salinidad, descargandose por evaporacion como depositos de costra salina -halita-

formando los caracteristicos salares altoandinos.

 §

. o

= ; : o 5 6 - }
Vista general de Laguna Santa Rosa, se observa vegetacion alto andina y macizo Nevado de Tres Cruces. {§

Sector sur Laguna del Negro Francisco y Rio Astaburuaga (12.136 hectareas):

Perteneciente ala comuna de Tierra Amarilla, este sector comprende la desembocadura del Rio Astaburuagayla Laguna del Negro Francisco,
la cual se encuentra separada en 2 lagunas de distinto col alinidad.

La Laguna del Negro Francisco ubicada a 4.126 metros de altitud, posee una gran relevancia en términos ecosistémicos, debido a su condicion de

refugio y sitio de reproduccion para aves como taguas cornudas, blanquillo, gaviota andina y las 3 especies de flamencos altoandinos. Ademas,

en torno a estos cuerpos de aguay a la vegelacion aledania asociada, se conforman diferentes comunidades de mamiferos como el puma, zorro

andino, vicuna austral y guanaco del norte, dos subespecies de camélidos silvestres en categoria de conservacion “en peligro y vulnerable”.

————

Vista general de Laguna Negro Francisco. 5 =
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La geologia es la ciencia que estudia el comportamiento del planeta Tierra. Esta ciencia

‘n

ha sido dividida en dos éreas:?iorres dientes a 2V geo

a Geologia fisica, se dedi

ord nado cronologic

ocurrido. Dividiendo la historia de la tie en el sup e
el Eon Fanerozoico (Vida visible). Durante el Fanerozoico exiite’n_ tres é/r_}md'es'm '
geoldgicas las cuales son: Paleozoico (Era de los peces), Mesox(ii‘_co (Era de los rept‘im)
y Cenozoico (Era de los mamiferos).

Comprendiendo cual es el estudio de la geologia, se define el objetivo principal del
presente catalogo, lograr dar una descripcion de manera sencilla las principales
unidades litologicas existentes en el parque Nacional Nevado de Tres Cruces. Esto
mediante el uso de fotografias las cuales muestren los colores y la disposicion de las
rocas observadas, lineas de tiempo geoldgicas con edades de las unidades existentes
en el parque, ademas de mapas que fueron modificados del software Google Earth
y de estudios geologicos realizados por Mpodozis et al., (2012), Cornejo et al., (1998) y
Mapa Geologico de Chile 1: 1.000.000 (Sernageomin 2003).

‘el drea del Parque Naciona

oce - cudles son los tipos de rocas‘eﬂ-fx_s@qtesﬁn :

enciarlas. Con esto podremos ser capaces de entender "

cual fue el proceso que origind las unidades descritas y como los diversos autores
definieron las distintas Unidades litologicas presentes en el parque.




1. Rocas igneas: (del latin ignis = fuego) también llamadas magmaticas (magma del griego = pasta o masa) o eruptivas:

Son aquellas rocas que se han formado por la solidificacion del magma (Rocas fundidas). La subdivision de estas rocas se encuentra

dada sobre la base del ambiente geoldgico de origen (Profundidad al momento de la cristalizacion) dividiéndose en extrusivas o

volcanicas; hipabisales, intrusivas o pluténicas.

Rocas volcanicas o extrusivas: Son rocas formadas a partir de
un rapido enfriamiento del magma, originado en profundidad
y expulsado por aparatos volcanicos. Terminando su proceso de
solidificacion en la superficie a presion atmosférica; esto provoca
que el magma se desgasifique y enfrie en un corto tiempo, dando

origen a una textura afanitica.

Andesita: Roca volcanica _
Hipabisal
Textura Porfidica

i ) e’ i

12 Vista de Rocas volcanicas Hipabisales.

Rocas hipabisales: Son rocas con caracteristicas intermedias entre
las volcanicas y plutdnicas, esto debido a que su formacion ocurre a
escasa profundidad (cristalizan a profundidades intermedias) con
una presion que permite el escape de los fluidos, generalmente

son rocas filonianas como los diques y de textura porfidica.

Rocas pluténicas o intrusivas: Son rocas cristalizadas totalmente
en profundidad de forma lenta, bajo una gran presion que
normalmente no permite el escape de los fluidos magmaticos

(Spikerman 2010), estas rocas son de textura faneritica.

Roca Intrusiva
| Textura Faneritica

T e

Roca Extrusiva
Textura Afanitica

Vista de Rocas intrusivas y extrusivas.

2. Rocas Sedimentarias:

(del latin sedimentum=asentamiento):

Son rocas formadas en la superficie de la tierra por la acumulacion de capas planas, estas se forman a partir sedimentos
provenientes de rocas preexistentes. Alteradas por procesos de meteorizacion y transportadas por agentes exdgenos (viento
0 agua), estas capas se depositan a temperaturas y presiones bajas. El proceso de diagénesis transforma estos sedimentos
depositados en rocas sedimentarias duras cuando se encuentran a mayor profundidad (mayor presion y temperatura). Las

rocas sedimentarias poseen una subdivision, segun su origen.

Rocas Clasticas: Son acumulaciones mecanicas de particulas

Rocas Clasticas

o sedimentos de rocas preexistentes denominadas “detritus”
o “clastos”, formados por los materiales producto de Ila
meteorizacion y la erosion de rocas en superficie; estos clastos
son transportadosy finalmente depositados, porlo que presentan
una textura denominada clastica.

Rocas Quimicas
Vista de Rocas Sedimentarias Clasticas y Quimicas.

Rocas Quimicas: Estas rocas son producto de la precipitacion

de iones disueltos en agua. Al precipitar se forman sedimentos

quimicos, los cuales se convierten en rocas como caliza o la sal.

Roca Quimica procedente del Salar de “Maricunga”, 13



4 14 .
3. Rocas metamorficas: Edad geologica.
Las rocas metamorficas se producen a partir de rocas igneas, sedimentarias u otras metamorficas, de esta manera cada roca
metamorfica proviene de otra. Los cambios producidos en estas rocas tienen lugar a temperaturas sobre los 200°C y presiones La edad que presentan las rocas se puede reconocer de dos maneras, como edad relativa y edad absoluta, ambas entregan informacion
elevadas, estas condiciones se dan en la profundidad de la corteza terrestre y el manto superior (Tarbuck y Lutgens, 2003). complementaria, por ende, los cientificos han sintetizado la informacion en tablas cronoestratigraficas, divididas en millones de afios (Ma).
Datacion Relativa: Mediante este proceso es posible determinar Datacion Absoluta: Este proceso se basa en la desintegracion

la edad aproximada de las rocas, esta se efectia mediante isotopica de elementos radiactivos, donde se mide por

Rocas Foliadas

la comparacion de una unidad con otra adyacente, para asi
establecer cual es mas joven o mas antigua. La edad relativa
se estima mediante relaciones estructurales y estratigraficas,
donde se reconoce la superposicion de una capa sobre otra o el

contenido fosil presente en alguna unidad.

extrapolacion la pérdida del isotopo inestable del elemento en
base a una tabla de vidas medias. Asi, por ejemplo, el método
del Uranio23s, el cual corresponde a un isdtopo inestable, se
desintegra transformandose en el elemento Plomo2o7, este

puede extrapolarse cada 700 Ma (Millones de anos), pues el

isotopo Uranio23s se reduce a la mitad en esta cantidad de
tiempo. Como método de datacion de millones de afnos, asociada

a dataciones geoldgicas existen diversos métodos como el

Estratos mas recientes

Rubidio-Estroncio o Potasio-Argon.

Método de Datacion Radioactiva U235 a Ph 207

U235 U235
235 ) ’ . )
Tiempo de vida Tiempo de vida
700 Millones de afios 700 Millones de afios
L I——— M a

o 700 1400

Rocas no Foliadas
Principio de Método de Datacion radiométrica con base Uranio23s el cual
cada 700 Millones de afios transforma la mitad de sus 4tomos en Plomo207.

14 Rocas Metamorficas. 15



Estudios Geologicos en el Parque Nacional

El Parque Nacional Nevado de Tres Cruces, comprende un area total de
aproximadamente 59.081Ha en las cuales se han realizado diversos trabajos
en el ambito geoldgico (Bell 1985; Gonzalez-Ferran et al., 1985; Sillitoe el al.,
1991; Mpodozis, 1995a; Mpodozis, 1995b; Mpodozis et al., 1995; Iriarte et al., 1995;
Cornejo et al., 1998; Iriarte et al., 1998; Bissig y Riquelme, 2009; Mpodozis et al.,
2012) describiendo gran parte de las unidades litologicas coincidentes con el
area del parque. Mayoritariamente estas unidades son de origen volcanicas
y sedimentarias (ver mapas geologicos) de diferentes edades geoldgicas, las
cuales fluctian desde el Devonico de Formacion Chinches correspondientes a un
ambiente de origen lacustre profundo de 350 Millones de anos (Ma), a unidades
mas recientes como los Depositos Aluviales del Pleistoceno-Holoceno, los cuales
son productos de Aluviales durante el Cuaternario con una edad maxima de 2,58
Millones de anos (Ma).

De esta manera a través de diferentes imagenes podemos describir las siguientes
unidades litologicas, las cuales han sido ordenadas por edad descendente hasta
llegar a las unidades mas primigenias.

Lineas de tiempo geologico.
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Unidades Geologicas Sector Laguna Santa Rosa

Escala 1: 1770.000 Escala 1: 170.000
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20 Imagen Google Earth Sector Norte Mapa indicando las Formaciones geoldgicas existentes en Sector Norte del Parque Nacional Nevado de Tres Cruces.



Depositos Aluviales (P1Ha)
Edad: Pleistoceno-Holoceno

Corresponde a una unidad informal (Mpodozis ¢t al., 2012) del tipo sedimentario no solidado, esta se compone por

arenas gruesas y limos no consolidados; esto asociados al drenaje activo esporadico en las quebradas principales.

a en detalle del sustrato, compuesto por sedimentos no consolidados. Vista general de la Unidad sedimentaria Depdsitos Aluviales (P1Ha). &=%*




Depositos Coluviales (PlHc)

Edad: Pleistoceno-Holoceno

Corresponde a una unidad informal de tipo sedimentaria, se compone por gravas mal seleccionadas, las cuales se encuentran
restringidas a conos de deyeccion en quebradas y laderas de cerros, en esta unidad se incluyen flujos de barro.

-

o b TN e, 3
sta en detalle del sustrato, compuesto por sedimentos no consolidados. = i Vista general de la Unidad sedimentaria Deposit
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Depositos Salinos (P1Hs)

Edad: Pleistoceno-Holoceno

Unidad informal del tipo sedimentaria quimica. Cornejo ¢l al., (1998) la describe como una costra salina expuesta en el
sector sur del Salar de Maricunga (Laguna Santa Rosa). Esta unidad corresponde a un agregado cristalino de halita y

material detritico fino, color pardo amarillo oscuro, que forma poligonos. Estos depdsitos precipitados se encuentran

moderadamente consolidados, fueron formados por precipitados salinos y sulfatos.

Vista general de la Unidad sedimentaria Depdsitos Salinos (PIHs), se observa un espejo de agua el cual va disminuyendo por procesos de evaporacion.

Flujos Piroclasticos (Pfp)

Edad: ¢Plioceno?

Esta unidad del tipo volcanica, es descrita por Mpodozis et al., (2012) como pequenos
afloramientos provenientes de flujos piroclasticos de color rosados palidos,
depositados en el valle de Ciénaga Redonda, en la pampa de Valle Ancho. Estos flujos
fueron formados posterior ala construccion del Complejo Volcanico Copiapd. Su edad

y procedencia se desconocen, se asignaron tentativamente al Plioceno.

Vista general de la Unidad volcanica Flujos piroclasticos (Pfp).

Vista de roca volcanica color rosa
correspondiente a Flujos Piroclasticos (Pfp).




Depositos Aluviales Antiguos (MsPa)
Edad: Mioceno Superior-Plioceno Inferior

Corresponde a una unidad Informal del tipo sedimentario no

consolidado, su sustrato se compone por Gravas de matriz soportadas,

los clastos son de bajo redondeamiento y poseen abundante arena, con
lentes de arena fina y limos. Estos depdsitos constituyen conos aluviales
con baja pendiente yllanuras de inundacion, estos niveles se desarrollan
en los margenes de la cuenca endorreica del Salar de Maricunga y
el Llano Ciénaga Redonda (Cornejo et al., 1998). Estos depositos se
encuentran divididos por los cursos fluviales y aluviales actuales.

Gravas de Atacama (Mga)

Edad: Mioceno

Corresponde a una unidad de origen sedimentario, definida por Mortimer (1973), esta secuencia se compone por Gravas, ripios y
arenas gruesas polimicticas, con mala a moderada seleccion y mal consolidadas, la matriz es arena, limo o arcilla con intercalaciones
de ignimbritas débilmente soldadas. Esta unidad se encuentra, en parte cubiertas por ignimbritas, en las cuales, (Cornejo et al.,
1998; Bissig y Riquelme 2009) se reconocieron edades entre los 9 y 10 Ma.

%w‘

Vista general de la Unidad sedimentaria Depésitos Aluviales (PlHa).




Lavas del Volcan Pastillos (Mmlp)

Edad: Mioceno Medio, (13-12 Ma)

Corresponde a una unidad de origen volcanico, formada en su
ria por lavas de compos 1 andesitica y dacitica que

conforman las laderas del volcan Pastillos (Mpodozis et al., 2012).

En las pendientes norte y este del volcan, se obtuvieron edades

aproximadas de 12,8 Millones de anos (Mpodozis et al., 1995).

Vista en detalle de fragmentos, provenientes de la
unidad Lavas del Volcan Pastillos (Mmlp).

Vista general de la Unidad unidad Lavas del Volcan Pastillos (Mmlp).

Depositos de Bloques y Ceniza (Mmv1)

Edad: Mioceno Medio (15,1 Ma)

Unidad de origen volcanico, corresponde a piroclastos mal solda

del tipo bloque y ceniza (m: mente bombas i0), estos forman
parte delasladeras en el volcan Ojos de Maricungay volcan Santa Rosa.
En los niveles de esta unidad se dataron edades aproximadas de 15,1

Ma, en el costado sur del volcan Ojos de Maricunga (Mpodozis, 1995).

-

Vista de bloque perteneciente a la unidad Mmvi.




Vista de ro

s correspondiente a Ignimbrita Santa Rosa (Mmisr).

Ignimbrita Santa Rosa (Mmisr)
Edad: Mioceno Medio (17-16 Ma)
Esta unidad de origen volcdnica corresponde a una toba de

color rojizo no soldada, posee fragmentos daciticos, porfiricos

y tobaceos (Mpodozis el al., 2012). La unidad ignimbrita Santa

Rosa se presenta en unidades de flujo con potencias que varian
entre 10 y 15 metros al sector oeste del volcan Santa Rosa, segin

Gonzalez-Ferran et al., (1985).

Vista general de afloramiento correspondiente a Ignimbrita Santa Rosa (Mmisr).

Lavas del Prospecto Soledad (Mis)

Edad: Mioceno Inferior (20,7 Ma)

Unidad del tipo volcdnica se encuentra conformada por lavas del tipo andesitico
con cristales de piroxenos; daciticas con oxihornblenda y escaso piroxeno, se
encuentran moderada a fuertemente alteradas. Estas unidades corresponden
a los vestigios de un centro volcanico meteorizado y erosionado ubicado en las

cercanias del prospecto Soledad, Iriarte et al., (1995).

ista de roca correspondiente a

lel prospecto soledad (Mis).




Secuencia Volcanica (CP3)
Edad: Carbonifero-Permico
Unidad correspondiente a una secuencia volcanica continental, compuesta por lavas, tobas y brechas andesiticas a rioliticas,

en esta unidad se incluye cuerpos hipabisales rioliticos (Sernageomin 2003).

Formacion Chinches (DCch)

Edad: Devonico-Carbonifero?

Unidad definida por Mercado (1982), se constituye por rocas sedimentarias clasticas, se caracteriza por una alternancia entre
lutitas y areniscas de colores gris, verde y negro, posee intercalaciones de calizas y bancos conglomeradicos, principalmente,
hacia el nivel superior. Esta secuencia se encuentra intruida por granitoides del Batolito “El Hielo”, cubierta de manera
discordante por rocas volcanicas de la Formacion Pantanoso (Pep) y rocas clasticas de la Formacion La Ternera (TrJlt). Respecto
a la edad de esta Formacion segun Bell (1985), esta corresponderia a carbonifera inferior, esto determinado en los niveles de

lutitas donde existe registro fosilifero de dientes y escamas de peces del tipo Paleoniscoides.

Vista en detalle de arenisca color negro
perteneciente a Formacion Chinches (DCch).

Vista general de afloramiento correspondiente a Formacion Chinches (DCch). 35
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Depositos Lacustres (P1HI)
Edad: Pleistoceno-Holoceno
Unidad informal del tipo sedimentaria, estos depdsitos lacustres corresponden a sedimentos mal consolide 7 se encuentran

distribuidos en los bordes de la laguna del Negro Francisco (Iriarte et al., 1998), estos incluyen limos, arenas finas, arcillas,

algunos niveles en esta unidad sedimentaria son ricos en restos organicos vegetales.

Vista de unidad sedimentaria, la cual posee restos organicos vegetales. Vista general de unidad correspondiente a Depositos lacustres (P1HI). ;



Ignimbrita Negro Francisco (Msinf) Volcanes Azufre y Azufre Norte (Msva(a))

Edad: Mioceno Superior (10,0 Ma a 12,3 Ma) Edad: Mioceno Superior (9,2 Ma)

Unidad del tipo volcanica, Mpodozis el al., (1995) la define como una Unidad del tipo volcdnica, esta secuencia se compone por lavas, depositos de bloques y cenizas del Volcan Azufre, las lavas de esta
secuencia de flujos piroclasticos y composicion riolitica, la cual se secuencia son de composicion dacitica. En cuanto a la edad de esta unidad fue obtenida mediante el método de Potasio-Argon
compone por tobas poco soldadas, posiblemente asociados al colapso y publicada por Mpodozis, 1995.

inicial de la Caldera Jotabeche. En cuanto ala edad de Ignimbrita Negro

Francisco esta ha sido dataday publicada por Mpodozis et al. (1995) en el

sector norte de la Laguna del Negro Francisco.

Vista de afloramiento correspondiente a Ignimbrita Negro Francisco (Msinf).

Vista general de unidad correspondiente a Ignimbrita Negro Francisco (Msinf). S5 # Vista general de unidad correspondiente a Volcanes Azufre y Azufre Norte (Msva(a)).




Lavas Andesiticas y Daciandesiticas (Mml) - e L 5 o : Complejos de Domos, Cuerpos Hipabisales y Depositos Piroclasticos (OMv)

Edad: Mioceno Medio (12.1 Ma a 16.2 Ma) : e o ' o ! . 5 Edad: Oligoceno-Mioceno (21,4 Ma a 23 Ma (Mpodozis 1995a; Sillitoe et al., (1991)).

Unidad del tipo volcanica, esta secuencia se encuentra conformada SIS e Y7 i - Lo/ ¢ - Secuencia del tipo volcanica, la cual se encuentra dividida en dos grupos:

por lavas de composicion andesitica y daciandesitas. En cuanto a

la edad, esta fue medida por el método de Potasio-Argon en cerro o i o A P T Ty (a) Corresponde a un conjunto de domos y porfidos de composicion dacitica y andesitica.

Pastillitos, cerro Lagunillasy cerr Cluecas (Mpodozis, 1995a), - g f . s a7 (b) Corresponde a depdsitos de brechas, flujos piroclasticos y extensos depdsitos piroclasticos de caida, de composicion dacitica.
por ultimo, Iriarte et al., (1995) realiza mediciones en el costado ' :

norte del volcan La Laguna. Vista de roca correspondiente a Lavas Andesilicas y Daciandesiticas (Mml).

Vista general de unidad correspondiente a Lavas Andesiticas y Daciandesiticas (Mml). Vista general de unidad correspondiente a Complejos de Domos, Cuerpos Hipabisales y Depdsitos Piroclasticos (OMv).




Formacion Astaburuaga (EOa) % SemE Formacion La Ternera (TrJlt)

Edad: Eoceno-0ligoceno (34.9 Ma) :_ .. e o e e Edad: Triasico Superior-Jurasico Inferior

Unidad del tipo volcdnica, Mpodozis, (1995b) la define como una secuencia de ‘_ - e ST § Corresponde auna secuenciavolcanica, definida por Briiggen (1950) y modificada por Jensen (1976) se compone por andesitas,
brechas, tobas y lavas, la base de la secuencia esta formada por rocas volcanicas : = LY . andesitas basalticas y basaltos de color gris oscuro a gris verdoso, ademas de flujos piroclasticos e intercalaciones de
conglomeradico-brechosas de color gris verdoso, rojo y purpura, con clastos liticos St e K e B :_' brechas volcanoclasticas.

que varian entre bloques hasta lapilli. La estratificacion se hace mas notoria desde : : :

la base hacia el techo de la unidad, acompanada de una disminucion del tamartio de S o

los clastos. Localmente se observa una alteracion tipo arcilla-verde. La presencia Vista de fragmentos correspondiente

de cristales rotos de cuarzo sugiere una composicion dacitica (Callan, 2006). a Formacion Astaburuaga (EOa).

Vista general de unidad correspondiente a Formacion Astaburuaga (EQa). e Vista general de afloramientos correspondiente a Formacion La Ternera (TrJlt).
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Formacion Pantanoso (Pep) Intrusivos Hipabisales de Cerro Monardes (Pzhr)

Edad: Pérmico Edad: Paleozoico Superior (287 Ma)

Secuencia de rocas volcanicas. Mercado (1982) la define como lavas rioliticas e intercalaciones de areniscas, conglomerados y brechas Esta unidad corresponde a intrusivos hipabisales rioliticos de color rojizo con grandes cristales de feldespato potasico,
volcanoclasticas mu lidadas, de color gris rojizo y rojizo, este se compone por depdsitos de flujos piroclasticos. Las lavas tienen textura plagioclasa y caracteristicos ‘ojos’ de cuarzo. Esta unidad intruye a Tonalitas de Quebrada Monardes y esta relacionada con

porfirica con fenocristales de plagioclasa, mientras que los depdsitos de flujos piroclasticos incluyen tobas de ceniza, liticas y pumiceas. diques graniticos.

Vista general de afloramientos correspondiente a Formacion Pantanoso (Pep). ¥ et = -1 Vista general de rocas correspondiente a Intrusivos Hipabisales de Cerro Monardes (Pzhr). =
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Pgdem@s .definir-el paisaje como lo visible al ojo humano, sin

embargo, esto ocasiona que su percepcion sea diferente para cada

observador (Trinca, 2005). Al existir diferentes percepciones de un
mismo paisaje, este puede ser percibido de tantas maneras como

observadores existan.

%\\; Te— . - | e - i . o — % - s e "‘-?' o deﬁne €omo “disciplina que siempre ha pretendido

50 ; - 3 > . ol

1952; George, 1974; Dollfus, 1978), algunos definiéndolo como una
ciencia propia y otros como una importante base de la geografia.

Las lagunas alto andinas (Negro Francisco y Santa Rosa) existentes
en Parque Nacional Nevado de Tres cruces corresponden a lugares
de alto interés paisajistico y turistico. —

- % P s
Estos humedales del tipo lagunas andinas constituyen sistemas

de vegetacion (vegas y bofedales), los cuales son ecosistemas

fragiles y escasos.

L.



Paisajes predominantes en Parque Nacional

Con el interés de representar de mejor manera los paisajes existentes
del Parque Nacional Nevado de Tres Cruces el estudio en terreno se
realizo seleccionando previamente los puntos de observacion. De esta
manera, se logra reproducir los ecosistemas presentes como lagunas
altoandinas (Laguna Santa Rosay Laguna del Negro Francisco)y corredor

biogeografico, evitando la visualizacion de actividades antropica.

U
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Laguna Santa Rosa

La Laguna Santa Rosa se ubica en las coordenadas UTM 482898E;
7004225N. (WGS 84 Huso 19) a 3.762 msnm, en el extremo sur del
Salar de Maricunga, sin embargo, esta se considera una laguna
independiente. La Laguna Santa Rosa corresponde a una depresion
endorreica donde convergen aguas subter

esta es posible reconocer gran cantidad de fauna como Flamencos
y Camélidos. Desde el sector sur de la laguna es posible visualizar el
macizo Nevado de Tres Cruces.

e




Vista general de restos arqueoldgicos en Sector norte del Parque Nacional Nevado de Tres Cruces. Vista general de Laguna Santa Rosa desde el mirador. i P A -




L TETERCL S o

de Parina Grande (Phoenicoparrus andinus) en Laguna Santa Rosa. Tropilla de Guanacos (Lama guanicoe) con sus crias en sector de recuperacion Laguna Santa Rosa.




Corredor Biogeografico Bofedal Ciénaga Redonda
Vegas de Rio Astaburuaga

Ubicado a 4.100 msnm, entre la Laguna Santa Rosa y la Laguna del Negro
Francisco. Este corredor esta compuesto por una red de bofedales, pajonales
hidricos y vegas que regulan el sistema hidrico, este permite la estabilidad
tanto del conjunto de lagunas del sector Laguna Santa Rosa, como de las

Lagunas salada y salobre del sector Laguna del Negro Francisco.

Desde el ano 1996 forma parte de la lista de humedales de Importancia
Internacional (sitio Ramsar), destacandose los humedales: bofedal Ciénaga
redonda, bofedal Quebrada Villalobos; vegas de Barros Negros, vegas de
Valle Ancho, vegas de Pantanillo y vegas de Rio Astaburuaga, donde destaca

una gran riqueza de floray de fauna.




Piuquenes (Chloephaga melanoptera) en Quebrada Villalobos. Perdiz de la Puna (Tinamotis pentlandii).

= -




Zorro Culpeo (Iycalopex culpacus).




Laguna Del Negro Francisco

Se ubica en las coordenadas UTM 476848E; 6962653N. (WGS 84 Huso 19)
a 4.124 msnm. Es la cuenca cerrada mas austral de la Cordillera de los
Andes (Risacher et al.,1999). En esta cuenca es posible reconocer gran

cantidad de fauna como Flamencos, Taguas y avistamiento de Camélidos.




Vista general del Refugio perteneciente a CONAF en Laguna Del Negro Francisco.

Grupo de Parinas (Phoenicoparrus andinus) en laguna del Negro Francisco.
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Flamenco chileno nidificando (Phoenicopterus chilensis) en laguna del Negro Francisco.
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ca (Phoenicoparrus jamesi) en periodo de cortejo. Vista general de Bofedal la Gallina; guardaparque Conaf.
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Glosario

Afloramiento: Area total donde un cuerpo rocoso particular,
capa o veta alcanza la superficie de la Tierra. La parte de una
roca, estrato o veta, que podemos ver en la superficie.

Andesita: Roca volcanica de composicion intermedia, de
variados colores predominando el pardo y el gris. Puede ser
de grano fino o tener una textura porfirica. Es una de las rocas
volcanicas mas comunes en Chile.

Convenio RAMSAR: Convencion Relativa a los Humedales de
Importancia Internacional, Especialmente como Habitat de

Aves Acuaticas.

Dacita: Roca volcanica con alto contenido de hierro, su
composicion es intermedia entre rocas andesiticas y rioliticas.

Domos: Elemento geoldgicos con aspecto de cupula.

Foliada: Roca metamorfica caracterizada por tener forma
alineada en bandas paralelas.

Halita: Sal de roca, mineral sedimentario quimico, formado
por precipitacion.

Hipabisal: Rocas igneas intrusivas que se originan cuando el
magma se abre paso haciala superficie a través de filones (Diques).

Ignimbrita: Acumulacion piroclastica formada por particulas
fundidas producto de la combinacion de calory peso del deposito.

Intrusion (intruido): Cuerpo de roca ignea, este ha cristalizado
a partir de magma fundido bajo la superficie terrestre, puede
cristalizar al interior de rocas existentes.

Lapilli: Fragmentos piroclasticos, expulsados por un volcan
durante una erupcion, con un diametro variable entre 2 a 64mm.

Matriz soportada: Sedimento o roca, en la que los granos estan
sujetos mediante la matriz.

Paleoniscoides: Familia de peces que poseia sacos aéreos en la
faringe, usaba estos sacos como vejiga natatoria. Dieron lugar a
la mayoria de los peces 0seos actuales. Este grupo se origind en
el Silarico.

Piroclasto: Materiales que salen expulsados con fuerza
explosiva de un volcan durante una erupcion. Los mas comunes
son bombas, piedras pomez, escoria y cenizas.

Porfidica: Roca con dos tamanos de grano marcadamente
distintos. Los cristales de mayor tamano reciben el nombre de
fenocristales, englobados en una matriz la cual puede ser vitrea.
Potencia: Espesor de un estrato sedimentario.

Riolita: Roca magmatica volcanica formada principalmente por
cuarzo, ortoclasa y mica. Generalmente de colores claro, se

produce por el enfiamiento de un magma tipo granitico.

Toba: Deposito de piroclastos tamano ceniza, menos de 2mm.

Textura Afanitica: Cristales de pequefio tamano, deben ser
observarlos en microscopio paraidentificarlos. Se forman mediante
el enfriamiento rapido de un magma. Las rocas de textura afanitica
son caracteristicas de rocas extrusivas o volcanicas.

Textura Porfidica: Se caracteriza por fenocristales (Faneritica)
relativamente grandes situados en una masa de grano mas fino
(Afanitica). Las rocas de textura porfidica son caracteristicas de
rocas Hipabisales.

Textura Faneritica: Cristales de gran tamano, estos pudiendo
identificarlos en una muestra de mano. Las rocas de textura
faneritica son caracteristicas intrusivas o plutonicas.






