Ruta
Geolodgica

Gula digital para la divulgacion
de la geologia de los sitios de
escalada en Coyhaique

Es un placer presentar esta guia digital, producto del
proyecto “Ruta Geolodgica para el Turismo y Escalada en
Coyhaique”, financiado por la VIDCA, de la Universidad
Austral de Chile a través del fondo INID210009.

Este proyecto nace con el objetivo de fusionar la pasion
por la escalada y el montafiismo con el inagotable mundo
de la geologia.

A través de esta guia, conoceras la geologia de 5 sectores
de escalada alrededor de Coyhaique, explorando la his-
toria geoldgica de la region desde el Jurasico (200 millo-
nes de afios atras) hasta la tltima glaciaciéon (100.000-
12.000 anos atras, aproximadamente).

Laidea es que esta guia no solo enriquezca tu experiencia
en la roca, sino que también te convierta en un protector
de estos tesoros naturales. Ademas, queremos minimizar
el impacto ambiental y disfrutar de la escalada de mane-
ra responsable, asegurando que las generaciones futuras
puedan seguir practicando este deporte.
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Divisadero

63 millones de anos

Pérfidos Acidos (Kspa)
Porfidos daciticos
Cretacico superior
ignea intrusiva

Dacita

Plagioclasa, piroxeno,
hornblenda, biotita

TOCA PARA VER TOPOS 3D

El Cerro Divisadero comparte una historia geolégica si-
milar a la del Cerro Mackay, que se remonta al periodo
Cretacico. Este cerro también se formé por la actividad
magmatica bajo la superficie de la region de Aysén hace
alrededor de 63 millones de afios.

¢Como se formo la roca del Cerro Divisadero?

Durante el Cretacico Superior ocurrieron intrusiones de
magma (a partir de una cAmara magmatica mayor) que
se abrieron paso a través de la corteza terrestre sin llegar
a salir a la superficie. La morfologia (o la forma) de la
intrusion que originé el Cerro Divisadero es un “stock”
(forma de gota invertida). Este cuerpo igneo se emplazo
forzando su camino a través de la Formacion Divisade-
ro (cordon Divisadero), tal como el cerro Mackay, cerro
Fraile, cerro Negro.
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Figura: Tipos de emplazamientos de cuerpos magmaticos bajo la
superficie. El cuerpo magmatico que dio origen al Cerro Divisadero
es uno de tipo “stock”.

El magma que dio origen al stock se enfrié en dos eta-
pas: inicialmente de forma lenta, permitiendo el creci-
miento de cristales grandes, y luego de forma acelerada,
generando una matriz de grano fino. A este tipo de rocas
con enfriamiento en dos fases se les denomina “porfi-
dos” (puedes revisar la descripcion geoldgica del Cerro
Mackay para mas detalles).

En el Cerro Divisadero, la composicion quimica da-
citica a riodacitica del magma originé rocas como da-
citas y riodacitas, las cuales contienen altos niveles de
silice (SiO2 o diéxido de silicio). Durante la etapa final
de enfriamiento rapido, la contraccién del material ca-
liente genero6 el patron de fracturas distintivo del cerro
(disyunciéon columnar).

¢Por qué podemos observar estas rocas en su-
perficie si se enfriaron bajo ella?

Con el paso de millones de afios y la erosion glacial du-
rante el Cuaternario (110.000 - 12.000 afios atras), las
rocas que cubrian originalmente el stock (Cordon Divi-
sadero) fueron desgastadas, exponiendo el poérfido da-
citico a la superficie y dando origen al Cerro Divisadero
con sus columnas verticales.
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Cerro Mackay

63 millones de anos

Pérfidos Acidos (Kspa)
Porfidos daciticos
Cretacico superior
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Dacita

Plagioclasa, piroxeno,
hornblenda, biotita

TOCA PARA VER TOPOS 3D

El imponente Cerro Mackay tiene una historia geol6gi-
ca fascinante que se remonta al periodo Cretacico. Este
cerro se formdé debido a la actividad magmatica bajo la
superficie de Aysén.

¢Cual es el origen de la roca del Cerro Mackay?

Hace alrededor de 63 millones de afos, durante el perio-
do Cretacico Superior, ocurrieron intrusiones de mag-
ma (algo asi como una inyeccion a través de una falla o
fractura en la roca circundante, en este caso, las rocas
del Cordén Divisadero) que se abrieron paso hacia la su-
perficie terrestre pero que no llegaron a salir a la superfi-
cie. La morfologia de la intrusion que dio origen al cerro
Mackay se denomina “stock”. Este cuerpo se abri6 paso
a través de la Formacion Divisadero (cordéon Divisade-
ro) y se emplazo6 dentro de ella.
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Figura: Tipos de emplazamientos de cuerpos magmadticos bajo la
superficie. El cuerpo magmdtico que dio origen al Cerro Divisadero
es uno de tipo “stock”.

éPor qué la roca del Cerro Mackay tiene algunos
cristales grandes y otros muy pequeios?

Este cuerpo de magma se enfri6 en dos etapas: una eta-
pa de enfriamiento lento y una etapa de enfriamiento
rapido. En geologia, a estas rocas con dos o mas etapas
de enfriamiento se les denomina “pérfido”.

En el caso del cerro Mackay, el magma que le dio origen
es de composicion dacitica a riodacitica, el cual gener6
rocas como dacitas y riodacitas. Estas rocas estan com-
puestas por minerales como plagioclasa (Pg), hornblen-
da (Hb), biotita y cuarzo.

Fotografias: Ejemplo de roca dacita al microscopio de luz polari-
zada. El tamafio de los minerales mayores es de aproximadamente
1 a 2 mm. Arriba: Luz polarizada cruzada. Se observan los colores
de interferencia de los minerales. Pg: plagioclasa, Hb: Horblenda.
Abajo: Luz polarizada plana.

éPor qué el Cerro Mackay tiene columnas?

Por otro lado, el proceso de enfriamiento rapido, ademas
de generar la masa de cristales pequenos, gener6 una
contraccion del material caliente, provocando el patron
de fracturas caracteristico del Cerro Mackay (cuando un
material aumenta su temperatura, tiende a dilatarse, y
por el contrario, cuando se enfria, tiende a contraerse).
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Figura: La contraccién del material durante el enfriamiento (nor-
malmente descendiendo de los 600°C en las rocas) provoca el frac-
turamiento que da origen a las tradicionales columnas del Cerro
Mackay.

¢Si el magma se enfrio bajo la superficie, por
qué hoy se encuentra sobre ella?

Durante el ultimo periodo glacial (100.000 - 10.000
afios atras, aproximadamente) la erosion de glaciares
fue desgastando las rocas que originalmente cubrian
estos stocks (rocas del Cordén Divisadero), exponiendo
poco a poco estas masas de roca intrusiva. De esta ma-
nera, el porfido dacitico que subyacia bajo tierra qued6
al descubierto, surgiendo en la superficie el majestuoso
Cerro Mackay.

Asi, la combinacion de la intrusién de magma hace 63
millones de afios, el fracturamiento durante la fase de
enfriamiento rapido y la erosion gradual (principalmen-
te de glaciares) dio origen a esta impresionante geofor-
ma con sus distintivas columnas verticales.

Fotografia: Anais Puig escalando multilargo “Euforia” en Cerro
Mackay. Fotografia gentileza de Javiera Benavente.

Fotografia: Anais Puig escalando “La Mexicana” en Cerro Mackay.
Fotografia gentileza de Anais Puig.
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Villa Jara

145 -125,77 millones de anos
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Precipitacion de car-
bonatos en ambiente
marino somero de alta
energia

TOCA PARA VER TOPOS 3D

Las paredes de roca caliza del sector de escalada de Villa
Jara registran la presencia de un antiguo mar somero
tropical que existio en la Patagonia hace unos 145 mi-
llones de anos, en el periodo Berriasiano del Cretacico
Temprano.

La subsidencia regional de la corteza continental, aso-
ciada al proceso de separacion entre los continentes
Sudamericano y Africano, permitio la transgresion de
aguas del Océano Atlantico en esta area, dando origen
a la Cuenca Austral y a un ambiente propicio para la
acumulacion de sedimentos calcareos y restos de fauna
marina.

Figura 1. Comienzo de la separacién entre Sudamérica y Africa du-
rante el Cretacico Inferior. Fuente: Christopher Scotese - YouTube.

Los estratos observados en Villa Jara alcanzan hasta 40
metros de potencia. Entre las calizas predominantes se
intercalan ocasionalmente areniscas con material volca-
nico remanente, evidenciando la existencia de episodios
de volcanismo contemporaneos con la sedimentaciéon
(depositacion de sedimentos) en este mar tropical, don-
de eran comunes las tormentas que retrabajaban rocas
mas antiguas gracias al oleaje.

Hacia la base de la pared destaca la presencia de una
roca hibrida denominada “peperita”, formada por la in-
trusion de un magma fundido entre los sedimentos cal-
careos mas antiguos, himedos y frios, generando una
mezcla de componentes igneos y sedimentarios.

Estos estratos tienen el mismo origen que “La Muralla

China”, ambas asignadas a la Formacion Toqui (ver des-
cripcion de La Muralla China para mas informacion).
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Ensenada Valle Simpson

138 millones de anos
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TOCA PARA VER TOPOS 3D

La principal atraccidon geologica del sector Ensenada
Valle Simpson es un impresionante deposito de brechas
volcanicas que forma un afloramiento de 80 metros de
alto.

¢Qué es una brecha volcanica?

Una brecha volcanica es una roca formada por fragmen-
tos angulosos de lava cementados entre si. En este caso,
los fragmentos son de lava dacitica, un tipo de lava acida
(con alta concentracion de silice, SiO2) y viscosa.

¢Cuando y como se formo esta brecha volcani-
ca?

Esta brecha volcanica se gener6 durante el colapso ex-
plosivo de un domo volcinico hace 138 millones de
anos. Un domo volcénico es como un gran tapon de lava
viscosa que se va acumulando en el crater del volcan.
Eventualmente este domo se fracturé en pedazos, des-
plomandose hacia los flancos del volcan.

Fotografia: Ejemplo de domo volcanico, al centro de la caldera.
Fuente: https://www.britannica.com/science/volcanic-dome

Los fragmentos de roca y cenizas cayeron por las laderas
del volcan y se acumularon a un costado de éste, api-
landose hasta formar una gruesa capa de 80 metros de
espesor.
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Figura: Modelo de productos volcanicos. En la ladera izquierda del
volcan se puede observar un domo de lava y el posterior colapso
del mismo.

¢Por qué la pared tiene algunas lineas horizon-
tales?

Las lineas horizontales dan cuenta de distintos eventos
de depositacion de los fragmentos de roca del domo. Es-
tos eventos ocurrieron en oleadas, apilandose unas so-
bre otras. Las lineas horizontales son los limites entre
una y otra oleada.

Asi, esta brecha volcanica nos cuenta la historia de la
destruccion explosiva de un antiguo domo volcanico
acido, el cual existi6 en este lugar hace 138 millones de
anos.

Para las/los escaladoras/es, esta pared ofrece agarres
excelentes gracias a los bordes irregulares y angulosos
de sus fragmentos. iUna explosién volcanica jurasica
creb un paraiso para trepar!
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Muralla China
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TOCA PARA VER TOPOS 3D

La roca de “La Muralla China” corresponde a una ca-
liza (roca sedimentaria constituida principalmente por
carbonato de calcio) formada en una antigua plataforma
marina somera que existi6 hace unos 130 millones de
afios durante el Cretacico Temprano. En esa época, Sud-
américa estaba en proceso de separacion del continente
Africano, lo cual produjo subsidencia en el continente
(hundimiento de parte de la corteza continental), por lo
cual el area de la actual Patagonia era una gran bahia
poco profunda conectada con el océano Atlantico. Las
aguas eran mas calidas que las actuales.

El fondo marino estaba constituido por arena, grava y
rocas volcénicas provenientes de volcanes activos cerca-
nos. Sobre este lecho crecian comunidades bentdnicas
como ostras, algas calcareas y otros organismos sésiles,
que formaban pequenios arrecifes biogénicos.

Figura 1. Algas rojas de La Muralla China. Fuente: Rivas, H., Sa-
lazar, C., & Stinnesbeck, W. (2023). A “cool-water”, non-tropical,
mixed volcaniclastic—carbonate ramp from the Early Cretaceous of
southern Chile (45° 40°S). Gentileza de Hermann Rivas.

La plataforma estaba sometida a un ambiente de alta
energia, con fuertes oleajes y frecuentes tormentas.
Estos eventos rompian y fragmentaban los arrecifes,
dispersando los restos como valvas, conchas y otros es-
queletos por el fondo marino. Las corrientes de fondo
rapidamente enterraban estos fragmentos biogénicos,
generando capas inclinadas de sedimentos arenosos y
limosos conocidos como tempestitas. Dado que el apor-
te volcaniclastico era constante, estos sedimentos tenian
una composicion mixta entre componentes terrigenos
(sedimentos continentales) y biogénicos (restos de or-
ganismos).

Figura 2: Modelo paleoambiental de caliza La Muralla China
(MCH). El modelo plantea una plataforma marina somera de alta
energia, sometida a tormentas y fuertes oleajes, cercana a volca-
nes, los cuales aportaban sedimentos volcaniclasticos a la plata-
forma. Fuente: Rivas, H., Salazar, C., & Stinnesbeck, W. (2023). A
“cool-water”, non-tropical, mixed volcaniclastic—carbonate ramp
from the Early Cretaceous of southern Chile (45° 40°S). Gentileza

de Hermann Rivas.

Con la litificacion (proceso de transformaciéon de sedi-
mentos en roca) a lo largo de millones de anos, estas
antiguas tempestitas dieron origen a esta roca sedimen-
taria, asignada a la Formacién Toqui. Alli se preservan
algunos fosiles caracteristicos de aquella plataforma
marina cretacica, incluyendo restos de belemnites del
género Belemnopsis y valvas del ostion Aetostreon (os-
tra).

Aetastrean spl

Astostreon spl.

Figura 3. Ostras descritas en caliza La Muralla China. Fuente:
Rivas, H., Salazar, C., & Stinnesbeck, W. (2023). A “cool-water”,
non-tropical, mixed volcaniclastic—carbonate ramp from the Ear-
ly Cretaceous of southern Chile (45° 40°S). Gentileza de Hermann

Rivas.

Los belemnites son fosiles de cefalopodos (moluscos si-
milares a los calamares) que tenian una forma conica
alargada. Los belemnites encontrados en este sitio per-
tenecen al género Belemnopsis, que era comin durante
el Cretacico Temprano.

Aetostreon era un ostion (bivalvo) que vivia anclado al
fondo marino en aguas poco profundas. Sus valvas (con-
chas) izquierdas se encuentran preservadas en este sitio.
La especie reportada es nueva para la ciencia.

Fotografia: Marco Dorner resolviendo los pasos duros de “El Pa-
tagén va de frente” en Muralla China. Gentileza de Javier Canales

Contador.
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1.
vZ| Planifica con anticipacion
— y preparate:

« Conoce las regulaciones y permisos necesarios
para la zona que visitaras.

« Empaca solo lo esencial y productos reutilizables.

« Prepara un plan de viaje y compartelo con otros.

2,
Viaja y acampa sobre
superficies resistentes:

« Camina por senderos establecidos y acampa en
areas designadas cuando sea posible.

« Elije un area de acampar donde el impacto en la
vegetacion sea minimo.

3.
ﬁ Descarta los desechos

adecuadamente:

« Empaca y lleva de vuelta todos los desechos y re-
siduos.

» Entierra adecuadamente los desechos humanos
lejos de cursos de agua, caminos y campamentos.

4.
@ Deja lo que encuentres:

« No recolectes plantas, rocas, fosiles u otros obje-
tos naturales.

« Evita introducir semillas o plantas no nativas.

 No alteres construcciones, muebles ni propieda-
des culturales.

5.
Minimiza el uso de fuego y
el impacto de fogatas:

« Usa cocinillas portatiles en lugar de fogatas cuan-
do sea posible.

« Donde se permiten fogatas, isalas en areas desig-
nadas y apagalas completamente.

L 6.
g Respeta la vida silvestre:

« Observa la vida silvestre desde la distancia y no los
alimentes.

« Mantén controladas a las mascotas en todo mo-
mento.

« Evita sitios de anidacion y areas sensibles para los
animales.

7.
@ Considera a otros

visitantes:

 Respeta las experiencias y actividades de los de-
mas.

» Mantén un volumen razonable al hablar y al hacer
ruido.
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