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Abstract: GEODIVERSITY AT THE SERVICE OF REGIONAL DETVELOPMENT. The project
Mining Geopark Litoral del Biobio is framed in the coastal edge of the Biobio Region in Chile, focused
on explaining the geological history of the region through its. The scientific, educational and touristic

value is still unknown to the community, which is why this project seeks to emphasize the enhancement

of this geological heritage and its articulation with the community.

Resumen: El proyecto Geopatque Minero Litoral del Biobio queda enmarcado en el botrde costero

de la Region del Biobio en Chile, enfocado en explicar la historia geolégica acontecida en ¢él. El valor

cientifico, educativo y turistico es ain desconocido para la comunidad, motivo por el cual dicho pro-

yecto busca, el hacer énfasis en la puesta en valor de este patrimonio geoldgico y su articulacion con la

comunidad.
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Introduccion

La geologia excepcional, la geodiversidad
y el patrimonio histérico cultural del territorio
que posee el proyecto geoparque hacen de él un
potencial candidato a presentar la candidatura
para optar a formar parte de la red global de
geoparques, que a través de la UNESCO ofi-
cializan el programa denominado “Geoparques
Mundiales de la UNESCO”.

Esta potencialidad geoldgica, asi como la
riqueza del patrimonio cultural que albergan las
comunas del geoparque, contrasta con la nece-
sidad de una estrategia de desarrollo sostenible
basada en el geoturismo, para mejorar calidad
de vida de sus habitantes, especialmente en las
comunas de la provincia de Arauco, que han

sido declaradas por la SUBDERE (Subsecre-
taria de Desarrollo Regional y Administrativo)
ente que depende del ministerio del interior,
como zonas de rezago (http://www.zonastreza-
gadas.subdere.gov.cl/pages/que_hacemos).
Desde el decaimiento de la industria del
carboén, con el cierre de ENACAR en 1997, la
region del Biobio lidera las tasas de desempleo a
nivel nacional, con indices de cesantia del 7,5%
en marzo 2017 (Economia y Negocios) pero
que han llegado a ser superiores segun registros
histéricos que llegaron a 8,2 en Biobio Chile,
2014. Se han llevado a cabo varias estrategias y
actividades por parte de los diferentes organis-
mos y ministerios publicos, para minimizar el
impacto econémico dependiente de la industria
del carbon en las familias. Esta precariedad, ha
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propiciado una oportunidad para la implemen-
tacion de un proyecto de geoparque.

El creciente aumento de parques y espa-
cios naturales, hace que cada vez mas, sea nece-
saria la creacion y difusion de nuevas etiquetas
y certificaciones, que entreguen ventajas com-
parativas y hagan destacar a un territorio res-
pecto a otros. La vision holistica que entrega un
proyecto de geoparque, proporciona la herra-
mienta idénea para potenciar de nueva forma el
desarrollo sustentable de una region, mediante
la puesta en valor de la riqueza geoldgica, for-
taleciendo el geoturismo y trabajandose desde
un punto de vista pertenencia en el seno de la
comunidad.

Marco geologico

El territorio del proyecto geoparque Mi-
nero Litoral del Biobio, se emplaza en el cen-
tro geografico de Chile, mas concretamente
en la region del Biobio entre las coordenadas
36°30" y 38°00°de latitud sur y los 73° y 74°
de longitud oeste, posee un area con limites
administrativos definidos principalmente que
ocupa una supetficie de 3937,2 km? que una
vez realizada la evaluacion de los geositios, se-
ran reconsiderados.

El territorio que configura el geoparque
posee una geologia excepcional y una rica geodi-
versidad enmarcada en diferentes contextos geo-
légicos preliminares propuestos por Mourgues ez
al. (2012) y que hacen referencia a la diversidad
de contextos geoldgicos del pais.

Un primer contexto geoldgico nacional pre-
sente en el geoparque, hace referencia al complejo
metamorfico Paleozoico, el cual conforma un pa-
leo-prisma de acrecion del Carbonifero (dominio
geologico 1), el cual en nuestro caso se subdividen
en una setie occidental formada por micaesquis-
tos, metabasitas, metacherts y serpentinita y una
serie oriental formada por metagrauvacas, filitas,
hornfels y gneis, dentro de la cual se produce un
metamorfismo de contacto por el batolito costero
del sur, generando las zonas de biotita, andalucita
y sillimanita (Hervé ez al., 2007). Este cinturén se

manifiesta en el geoparque en varios afloramien-
tos a lo largo del borde costero como en el interior
de la cordillera, mostrando tanto la particularidad
mineralogfa del cinturén metamorfico, como las
estructuras deformacionales por pliegues que se
producen a varios kilémetros de profundidad y que
afloran en superficie en los materiales sedimenta-
rios del prisma acrecional (Figura 1).

Otro contexto geologico nacional (Domi-
nio Geoldgico 2) presente en el geoparque, hace
referencia a los batolitos intrusivos del paleo-
zoico superior (Carbonifero-Pérmico), que dan
lugar al relieve y la geomorfologia a la cordillera
de la costa o Cordillera de Nahuelbuta, dentro
de la cual se encuentra el Parque Nacional Na-
huelbuta. Este intrusivo es basicamente tonaliti-
co granodioritico con enclaves maficos (Hervé,
1977). Es el responsable del cinturén metamor-
fico pareado que se ha definido anteriormente
en las dos series metamorficas, la oriental y la
occidental (Figura 1).

El tercer dominio geoldgico hace referen-
cia a los depdsitos sedimentarios del Cretacico
superior, representados en la Formacion Qui-
riquina, definida en la localidad tipo de la isla
Quiriquina. La relevancia de dicha formacion, es
que posee varias especies de invertebrados mari-
nos como amonites, gasteropodos y bivalvos, asi
como también ejemplares de reptiles marinos
como restos de una nueva especie de plesiosau-
rio, el “Apristonectes quiriguinensis” que se ha datado
en una época del Mesozoico entre los 251 y 65
Ma. segun Otero ez al. (2014) que ha dado lugar
ala catalogacion de una nueva subespecie a nivel
internacional. A la Formacion Quiriquina, le so-
breyacen secuencias paraliticas constituidas por
alternancias de areniscas, conglomerados, limo-
litas y mantos de carbén. Esta secciéon ha sido
denominada formalmente como Grupo Lebu.
Tanto la Formacién Curanilahue como la For-
macién Trihueco, presentan mantos de carbon
de edad Paleoceno a Eoceno inferior.

Ia tectonica compresiva en el Mioceno
Superior produce el alzamiento de la cuenca y la
omisién de un registro estratigrafico durante gran
parte del oligoceno. Después del periodo subsiden-
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Figura 1. Mapa Geol6gico y dominios geolégicos del geoparque minero litoral del Biobio. / Figure 1. Geological map

and geological domains of the litoral del Biobio mining geopark.

te del Plioceno, en el que se depositaron areniscas
correspondientes a la Formacién Tubul, la mayor
parte de la Peninsula de Arauco fue alzada durante

el Cuaternario (Melnick ez @/, 2003) (Figura 2).
La tecténica extensional que afecta a la Cuenca
de Arauco, se expresa en una setie de fallas normales
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Figura 2. Estratigrafia de la plataforma Terciatia de Arauco (segin Mufloz Crist, 1945-1949). / Figure 2. Stratigraphy
of the Tertiary platform of Arauco (according to Musioz Cristi, 1945-1949).

de direccion NS, NE, NW que producen horst, gra-
bens y hemigrabens, con bloques rotados en dominé y
anticlinales de rollover que otiginan el manteo regional

WNW (Arcos y Elgueta, 1993). En general, el fallamien-
to tiene direccién NE-SW con manteo hacia el este (ver
figura 3) e incluso afecta al basamento metamotfico.
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Metodologias

La metodologfa propuesta para el reconoci-
miento del patrimonio geoldgico, se ha abordado
primeramente con reuniones entre diferentes pro-
fesionales de geologfa de la region, para identificar
los potenciales geositios del area del geoparque.
Esto ha permitido, en primera instancia, inven-
tariar cuarenta y siete potenciales geositios en las
ocho primeras comunas reconocidas, quedando
una segunda campafia de terreno que albergara las
ultimas tres comunas mas al norte del geoparque.

Para comparar los geositios entre s que existen
en un tertitorio, se ha hecho necesario establecer una
metodologfa concreta, en funcién de los objetivos per-
seguidos, que en este caso es el de identificar, valorar y
catalogar los geositios mas importantes a nivel cientifi-
co, pedagdgico/tutistico y con tiesgo de degradacion
que hay en el territorio. Existen innumerables metodo-
logfas que valoran el potencial geolégico de un tertito-
rio, basadas en la valoracién de diferentes parametros
y con la utilizacion de diferentes critetios, ejemplos de
algunas clasificaciones o metodologfas mas reconoci-
das, son las propuestas por autores como Cendrero
(1996), Brilha (2005), Carcavilla e# /. (2007) y Brushi ez
al. (2008) entre otros autores.

En este estudio se utiliz6 la metodologia
propuesta por el Instituto Geoldgico y Minero
de Espana (IGME), desarrollada para el inven-

tario nacional espafol (Carcavilla ef al, 2007),
comparada y complementada con la metodolo-
gia propuesta por Brilha (2005).

Debido al escaso tiempo para llevar a cabo la
valorizacion de los geositios, se ha hecho necesaria
la participacion de 36 alumnos de los ultimos afos
la carrera de geologia de diferentes universidades
regionales, distribuidos en grupos de tres alumnos
y enviados a las distintas comunas del tertitorio del
geoparque, con un nimero de geositios a reconocer
de entre cuatro a seis geositios por grupo, con total
de 47 geositios. Este trabajo ha permitido sensibili-
zar a los futuros gedlogos sobre el valor patrimonial
de la geologfa de su territorio, convalidar las horas
de trabajo como practicas en empresa y adquirir
unos créditos dentro de cada una de sus casas de
estudio. Los alumnos han sido supervisados y eva-
luados por su profesor gufa que a la vez pertenecia
al comité cientifico del geoparque.

Una primera etapa, consistio en la recopila-
cién bibliografica y seleccion de los contextos geo-
légicos a reconocer. En la segunda etapa, se realizo
la campana de terreno, la cual se llevd a cabo en
los meses de enero y febrero 2017, que consistio
en reconocer y valorar los geositios, mediante la
cuantificacion de tres valores fundamentales, el va-
lor intrinseco (Vi), valor de potencial de uso (Vu) y
valor de riesgo de degradacion o necesidad de pro-
teccion (Vp) (tabla 1). Cada uno de estos valores,
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Figura 3. Perfiles geoldgicos transversales en la Peninsula de Arauco. Se observa la configuracién de bloques rotados
controlados por fallamiento que afecta las secuencias terciarias y la parte somera del basamento (Wenzel, 1982). /
Figure 3. Transverse geological profiles in the Aranco Peninsula. It is observed the configuration of rotated blocks controlled by fanlting
that affects the tertiary sequences and the shallow part of the basement (Wenzel, 1982).
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A. Criterios Intrinsecos del Potencial Geositio

Parametros Puntaje Opciones
A1l 5 Citado en mas de una tesis académica, capitulo de libro o articulos de revistas
Grado de cientificas
conocimiento Citado en tesis u otro tipo de publicacién técnico cientifica
cientifico Citado en articulo de revista nacional e informes o plan de manejo
Citado en relatos técnicos o planes de manejo
No existe alguna referencia sobre el lugar seleccionado
Solo existe un ejemplo
A2 Existen 2 o 3 mejores ejemplos

Abundancia a
nivel regional

Existen entre 4 a 10 ejemplos
Existen entre 11 a 20 ejemplos
Existen mas de 20 ejemplos

A3 Reconocido como lugar tipo
Lugar tipo Lugar tipo secundario
Representatividad No es reconocido como lugar tipo
Superior a 1.000.000 m*>
A4 100.000-1.000.000 m*
Extension 10.000-100.000 m*
1.000-10.000 m*
Menor a 1.000 m >
Se observan 4 o mas elementos geolégicos
A5 Se observan 3 elementos geolégicos
Diversidad de Se observan 2 elementos geologicos

elementos geoldgicos

SN WANOARNON OGO WO N W AN O DN WA

Solo se observa 1 elemento geolégico
No se aprecia ningtin elemento geolégico

Muy dtil e ilustrativo. Es posible usarlo para fines didacticos para cualquier tipo de

5 publico
A6 4 Buena utilidad pedagodgica para persona con conocimientos basicos
Capacidad 3 Puede ser utilizados para fines didacticos
Didactica 2 Baja utilidad pedagdgica
1 Sin interés pedagdgico
A7 5 Existg en el lugar o en las inmediaciones evidencias de interés arqueolégico o de
otro tipo
Asociacion 4 Existe evidencia arqueolégica o de otro tipo
con elementos 3 Existen vestigios arqueolégicos
de indole cultural 2 Existen elementos de interés no arqueolégico
1 No existen elementos de interés cultural
L Fauna y flora de importancia por su abundancia, o presencia de especies de
A8 Asociacion s especiayl interés. g P P P
con elementos 3 Presencia de flora y fauna de interés moderado
del medio natural 1 Ausencia de elementos naturales de interés
5 No hay dafio visible, bien conservada
A9 4 Deterioro leve pero aun mantiene las caracteristicas geolégicas esenciales
Estado de 3 Dariado pero preserva las caracteristicas geologicas esenciales
conservacion 2 Dafiado como resultado de procesos naturales
1 Muy deteriorada como resultado de actividades humanas
A10 Vulnerabilidad 5 La evolucién natural del lugar no afecta al potencial geositio
natural 3 La evolucién natural puede afectar, mas sin perder lo importante
o Fragilidad 1 La evolucién de los procesos naturales causa dafios graves
A11 5 Considerar la singularidad visual de elementos geolbgicos, calidad
Estético o 3 panorémica,. ,diversidad de elemeptos, Iito/og{'a y tonelili<'1ades, presencia
de vegetacion y agua, ausencia de deterior antropico, altura y
Paisajistico 1 proximidad en relacién a los objetos observados.

Tabla 1. Parametros evaluados para cuantificar los valores de los geositios. 1A- Valor Intrinseco. 1B — Potencial de
Uso. 1C — Valor de conservacion. / Table 1. Parameters evaluated to guantify the values of the geosites. 1.A- Intrinsic Valne. 1B
- Potential for Use. 1C - Conservation value.
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posee diferentes parametros que son evaluados en
una escala del 1 al 5, segtin la definicion de criterios
metodoldgicos establecidos por los autores, donde
1 es la peor nota y 5 la mejor. Para el valor intrin-
seco, se han evaluado 11 parametros, para el valor
de uso se evaltan 10 parametros, y para el valor de
proteccion se evalian 5 parametros.

Una vez cuantificados los diferentes valores y pa-
rametros, es necesario ponderar los parametros de for-
ma global y condicionada (Brilha, 2005) o de forma in-
dividual (Garcia-Cortés ef al, 2009). Mediante estas tablas
hemos podido dasificar cuantitativamente el ranquin de
los geositios, segun valores o a nivel global e identificar
los potenciales geositios de interés nacional y/o interna-
cional. Brilha (2005) propone que un geositio puede ser
catalogado como un geositio nacional o internacional, si
cumple con los requisitos expuestos en la tabla 2.

De esta forma, los geositios que cumplan con
esta condicion, seran ponderados segtin la formula Ay
los que no cumplan seran ponderados por la férmula
B, para arrojar un valor global Q del geositio (tabla 3).

De igual forma se busca el valor global del geo-
sitio (Q), segun la propuesta del IGME 2014, donde
se utilizan unas ponderaciones, no para la suma de los
valores A, B y C, sino una ponderacion mas especi-
fica para cada uno de los parametros evaluados, de
esta forma se proponen las siguientes ponderaciones,
segtin cada parametro y valor. Las ponderaciones en
este caso, se han modificado seguin las necesidades de
nuestro proyecto (tabla 4).

El valor de QQ de cada geositio, se obtiene de
la suma de Vi + Vu + Vp, donde cada uno de estos
parametros obedece a la formulacion expuesta en
la tabla 5.

Resultados

Un primer resultado que no esta ligado a cuan-
tificacién del valor patrimonial de la geologfa, pero si
al éxito del desarrollo del proyecto, cabe atribuitlo a la
adjudicacion de fondos publicos para el desarrollo del
proyecto geoparque Minero Litoral del Biobio. Esto ha
permitido llevar a cabo la campafia de reconocimiento
del patrimonio geolégico del tertitorio, la evaluacion y la
catalogacion, asi como el reconocimiento que supone
la implementacién de un geoparque, como una estrate-
gia valida para el desarrollo sustentable de un terfitotio.

Los resultados obtenidos de esta campa-
fia (marzo 2017), es que se han catalogado cua-
renta y siete geositios en ocho comunas, de los
cuales, trece han sido considerados con un valor
Nacional o Internacional (tabla 6 A y B).

Este patrimonio geoldgico y natural, es el
que esta al servicio de la comunidad, como herra-
mienta de puesta en valor de su patrimonio, que
mediante la estrategia proporcionada por el geo-
parque, intentara cumplir con los objetivos funda-
mentales a mediano y largo plazo, que correspon-
de a ser reconocidos como un geoparque mundial
por la UNESCO y la Red Global de Geoparques
(GGN) y en segunda instancia, en impactar de for-
ma positiva en la zona de rezago, para conseguir un
potencial desarrollo sustentable para las comunida-
des y la gente que habita en ellas.

Otro resultado directo del comienzo del desa-
rrollo del proyecto, es que ha servido para que alguna
de las comunas haya podido conformar su mesa de
trabajo patrimonial (Figuras 4 y 5), no solo para con-
versar de la estrategia de desarrollo del geoparque sino

LIG de relevancia Internacional

Segun Brilha (2005)

Valor Intrinseco

Valor de Uso

A124

A223

A923 B22>3

| A3 | B1>3 |

Tabla 2. Valores condicionantes de los ctitetios sobte el valor intrinseco y de uso, para set reconocido como Geositio nacional y/o

internacional. / Table 2. Conditional values of the oriteria on the intrinsic value and use, to be recognized as a national and | or international Geosite.

Célculo del Valor del LIG (Q)

LIG (Nacionales e Internacionales) férmula A

LIG (Regionales o Locales) - formula B

Segtin Reynard (2004) Segdn Brilha (2005)

_2A+B+15C

_A+B+C
- 3

Tabla 3. Férmulas de ponderacién de los pardmetros intrinsecos, de uso y proteccién (Brilha, 2005). / Table 3. Wer-
ghting formulas for intrinsic parameters, use and protection (Brilha, 2005).
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CLASEDE| 5\ AMETRO DE VALORACION DESCRIPCION oncercion] Ropdere o] [Rondercion
VALOR Cientifica | Recreativa | Turistica
. Indica que la relevancia geoldgica e interés cientifico lo hacen objeto de publicaciones y estudios cientificos.Ntimero
A1.Grado de conocimiento I L S ) o ) ) .
- y tipo de publicaciones disponibles sobre el potencial geositio, que refleja de alguna manera el grado de importancia 25 5 0
cientifico del lugar . ) -
que le ha atribuido la comunidad cientifica.
A2.Rareza o Abundancia Regional | Informa sobre la escasez de rasgos similares al descrito. Nimero de ocurrencias semejantes en la region de estudio. 15 5 0
. A informa sobre la cualidad del lugar para ilustrar adecuadamente las caracteristicas del contexto Geoldgico.
A3.Caracter de localidad tipo o o - f . " . " .
. Estratigrafica, paleontoldgica, mineralogica, etc. Posibilidad del potencial geositio para ser considerado 10 0 0
Representatividad ) .
representativo de un proceso geoldgico dado
A Extension Extension superficial 9el potencial ggoqtlo en mZ. Este criterio considera que un geositio es mas importante mientras 5 0 0
mayor sea su extension. Pueden existir excepciones.
= |AsDiversidad geolégica Infor’mg de la existencia de varios tipos le3 mterels‘ geologux’J gn el mismo Ilfggr. Nl{mero dF: ellementos d'e !nteres 10 0 0
~ geoldgico que se presentan en el potencial geositio (Petroldgico, Volcanolégico, Hidrogeoldgico, Geoquimico, etc.).
8 Indica si el rasgo se presta con mayor 0 menor facilidad a la divulgacion o ya se utiliza para este fin. llustra
LLl . contenidos curriculares universitarios. llustra contenidos curriculares de cualquier nivel del sistema educativo o esta
o |A6.Contenido ) o . N P S o . - -
Z  |Didsctico/Divigativo siendo utilizado en actividades didécticas universitarias. Esté siendo utiizado habitualmente en actividades didécticas 5 5 0
I de cualquier nivel del sistema educativo. Indica si el rasgo se presta con mayor o menor faciidad a la divulgacion o
= ya se utiliza para este fin.
Z A7 Asociacion con otros Informa si el lugar goza ademas de otros elementos de interés no geolégico, lo cual puede atraer un mayor nimero
X |elementos historicos o de visitantes. Presencia de ocurrencias consideradas patrimonio cultural (Hallazgos arqueolégicos, histéricos, 5 5 0
o etnoldgicos (tradiciones). artisticos, etc.).
<C . Informa si el lugar goza ademas de otros elementos de interés no geolégico, lo cual puede atraer un mayor nimero
=  |A8.Asociacion con otros L ) . . . . I
A de visitantes. Presencia de ocurrencias consideradas patrimonio cultural (Hallazgos arqueolégicos, histéricos, 5 5 0
elementos del patrimonio natural.| " " . . ’
artisticos, etc.). Ocurrencias de ejemplos particulares de flora y/o fauna.
- Informa de la existencia de deterioro fisico del rasgo. Condiciones de conservacion del potencial geositio en el
A9.Estado de conservacion . ) " 5 5 0
momento de ser caracterizado. Indica la mayor o menor facilidad que ofrece el entorno para observar el rasgo.
A10.Vulnerabilidad Natural o Susceptibilidad del potencial geositio a la evolucion de los procesos naturales. Indica la faciidad de degradarse del 5 0 0
Fragilidad lugar, por sus caracteristicas intrinsecas (litologia, naturaleza o dimensiones).
Informa de la calidad visual del rasgo. Amplitud de relieve alta o bien cursos fluviales caudalosos/grandes léminas de
agua (o hielo) o bien variedad cromatica notable. Considerar la singularidad visual de elementos geomorfolégicos,
A11.Espectacularidad o belleza g. ( ), IR L ) 9 . o g g. 10 5 0
calidad panoramica, diversidad de elementos, litologia y tonalidades, presencia de vegetacion y agua, ausencia de
deterioro antropico, altura y proximidad en relacion a los objetos observados.
CLASE DE i A A
VALOR PARAMETRO DE VALORACION DESCRIPCION 0 0 0
. ) Informa sobre si el lugar cumple las condiciones para la realizacion de actividades de ocio o recreativas, o si también
B1.Posibilidad de realizar L o o - o - -
. a la potencialidad de uso ya se utiliza para este fin. Ligado también a la potencialidad de uso. Posibilidades turisticas. 0 15 5
actividades s " I . . .
Posibilidad actividades recreativas. Existen actividades organizadas.
Se privileian los LIG con mejores condiciones de observacio. Con elementos que enmascaran el LIG y que impiden
B2.Condiciones de Observacion [apreciar algunas caracteristicas de interés. Con alglin elemento que no impide observar el LIG en su integridad, 0 15 5
aunque sea con dificultad. Perfectamente observable en su integridad con facilidad.
B3 Accesiiidad P.r|.or|za los LIG con mejor disponibilidad de. gcceso. Este criterio esta ||ga§o a una mayor facilidad para el acceso de 0 10 5
- visitantes pero, en contra, a una mayor facilidad para los actos de vandalismo.
2 |B4Grado de dificultad del acceso _ |Se refiere a los geositios que requieren de alguna exigencia fisica en la caminata para poder acceder al LIG. 0 5 5
(@) Indica la presencia de zonas de recreo o turisticas cerca del lugar. Ligado tanto al nimero potencial de visitas y, por
g B5.Cercania o Proximidad a contra, a una mayor posiilidad de actos de vandalismo. Lugar situado a menos de 5 km de éreas recreativas 0 5 5
W |Ponas recreativas o de poblacion | (campings, playas, etc.). Lugar situado a menos de 2 km de un rea recreativa. Lugar situado a menos de 500 m de
o un érea recreativa
o Ligado al nimero potencial de visitas pero, por contra, a la mayor posibilidad de actos de vandalismo. Densidad de
9 B6.Densidad de poblacion poblacion (demanda potencial inmediata). Menos de 200.000 habitantes en un radio de 50 km. Entre 200.000 y 0 5 5
< 1.000.000 habitantes en un radio de 50 km . Mas de 1.000.000 habitantes en un radio de 50 km.
> . - Informa sobre las condiciones socioecondmicas de la comarca, que pueden favorecer la utiizacion del lugar como
B7.Entorno socioecondmico 0 5 0
factor de desarrollo local.
B8.Uso Actual Se privilegian aquellos geositios con algun tipo de proteccion legal. 0 5 0
B9.Riego de Tsunami Informa de la probabilidad o riegos de afectacion del Geositio en caso de Tsunami. 0 0 5
Prioriza el LIG que presenta capacidad de coleccion de muestras, sin comprometer el recurso o integridad del
B10.Posibilidad de recolectar  [patrimonio geolégico identioficado. Yacimiento paleontoldgico o mineralégico con escaso valor. Yacimiento 0 0 10
muestras paleontolégico o mineraldgico de gran valor, con numerosos ejemplares y facil expolio. Yacimiento paleontoldgico o
mineralégico, con escasos ejemplares y facil expolio.
c'\-lﬁggE PARAMETRO DE VALORACION DESCRIPCION 0 0 0
> C1. Amenzas actuales o Este indicador pretende validar el dafio del geositio asociado al desarrollo de expansion poblacional, urbanistica, 0 0 10
o Potenciales industrial, etc.
] Se privilegian los LIG que no poseen ningln tipo de proteccion legislativa. Lugar situado en parques nacionales o
tu) naturales, reservas naturales u otra figura con plan de ordenacion y guarderia; Lugar con figura de proteccion no
— C2.Situacion Legal Actual sujeta a plan de ordenacion y sin guarderia; también bienes de interés cultural en razén a su contenido 0 0 10
o __ paleontolégico/arqueolégico; Lugar situado en suelo rural preservado de su transformacion mediante la urbanizacion,
o a
o > por la ordenacion territorial y urbanistica; Lugar carente de figura alguna de proteccion.
g Sustancia sin interés o de escaso interés y sin explotaciones en la zona. Sustancia de escaso o moderado interés y
o C3.Interés por la Extraccion de la que ya hay explotaciones alternativas en la zona. Sustancia de gran interés y de la que ya hay explotaciones 0 0 10
(@) alternativas en la zona. Sustancia de gran interés y de la que no hay explotaciones alternativas en la zona1.
=
< C4.Regimen de Propiedad Informa sobre el duefio de la propiedad del terreno. Se priorizan los LIG en suelo publico. 0 0 10
> C5.Fragilidad Este criterio privilegia a los LIG, que presentan mayor capacidad de resistencia a la intervencion humana o antrépica. 0 0 15
100 100 100

Tabla 4. Tabla de ponderacion de los critetios individuales de cada parametro. / Table 4. Weighting table of the individual
criteria of each parameter.
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Vi=1/50x[25x(A1)+15x(A2)+10x(A3+A5+A11)+5x(A4+A6+A7+A8+A9+A10)]
Vu=1/50x[15x(B1+B2)+10x(B3)+5x(A1+A2+A6+A7+A8+A9+A11+B4+B6+B7+B8)]
Vp=1/50x[15x(C5)+10x(B10+C1+C2+C3+C4)+5x(B1+B2+B3+B4+B5+B6+B9)]

Vi= Valor Intrinseco
Vu=Valor de uso
Vp=Valor de proteccién
Tabla 5. Formula propuesta para cuantificar el valor de los parametros intrinseco, potencial de uso y valor de proteccién

de cada geositio IGME, 2014) modificada. / Table 5. Proposed formulas to quantify the value of the intrinsic parameters, use
potential and protection value of each management (IGME, 2014) modified.

VALOR INTRINSECO (A) POTENCIAL DE USO (B) VULNERABILIDAD (C)
Ne Nombre del geositio  |A1 |A2 [A3 |A4 (A5 |A6 |A7 [A8 |A9 [A10 [A11 B1|B2 (B3 (B4 |B5 |B6 |[B7 B8 |B9 |B10 C1|c2|C3|C4|C5
Parque Pedro del rio
1 Zafiartu 5(5|5[5]5[5]1|5]4]5]3 5(3|4(4(4|4]|5]3[2] 4 5/11|5|3(3
8 Playa Colcura N 5|5|5[1]5[5]2|1]|5]3]3 5/5|5[5[5|3]|1|5[1] 4 3|5|5|5/(3
10 Playa Chivilingo S S5|4|3[2]4|4]1|3]4]3]3 5[3|1[4[4]|3]|1|5([1] 4 5|5|5|5|4
20 Dunas de Yani 5(3|3[3]4|5]1|3]4]3]°5 5134413 ]|1]2|1] 4 3[5|5]|5]|4
23 Caleta Quiapo 5|/4|3|4|5[4[1]|3]|3|5]|5 5/4|1(4(2]|3]|1]2(1] 4 5[5|/5]5]|5
25 Playa de Lebu N 5(14(5(3|3|4]|2|1(4] 3 5 S514(3(4(4(3[3]2]1] 4 3|15|5(4]5
26| Cavernas de Benavides 5|/5|5|3|3[4|2]|1]4] 3|3 5[(5(5|5|4]|3[3[3[|1] 4 5|/5|5[5]5
28 Isla Sta. Maria SE 413|5[2]|3[4]|5([3]4]3]3 5[3|4f4f1]1]1]2f1]3 5|5|5|5](3
29 Punta Murhuilla 5|4|3[4]5[5]|5[3|4]5] 4 5(3|44f2]|3]1]4f1] 3 5|5|5|5(5
30 Dunas de Pangue S5|4|5[5]4|5]1|3]|4]4]5 5[3|4(4(2]3]1]3[3] 3 5|5|5|2(5
31 Piedras Lisas 413|3[1]5[4]1|3]4]5]|5 5/4|4[5[4]|3]|1]|4|5]|5 5|5|5|1|4
33 Isla Sta. Maria NW 415|5|1|4f5(1|3]|]4]|5]|1 5/[3|4[4f1]1]1[3|1]3 5[5|/5]5]|5
36 Piedra del Aguila 5|5|5[3]4|5]|4|5|5]5]|5 5|5|4(4f1]|3]|1]|4f1]5 5[(1|5]5]|5

Tabla 6A. Cuantificacion de los diferentes criterios, segun la valoracién de los parametros de valores, aplicados en las
tablas 1A, 1B y 1C. / Table 6A. Quantification of the different criteria, according to the valuation of the value parameters, applied
in tables 1.4, 1B and 1C.

IGME 2014 BRHILA 2005

Valor Valor de Valor valorde | cumple Valor de
N2 Nombre del geositio Cientifico Uso Proteccién Q requisitos | A | B | C Q
1 Parque Pedro del rio Zafiartu 9,1 8 7 24,1 1 483817 53,17
8 Playa Colcura N 8,3 8,5 8,2 25 1 40|39| 21| 50,17
10 Playa Chivilingo S 7,4 6,8 7,8 22 1 36(31|24| 46,33
20 Dunas de Yani 7,7 6,9 7,7 22,3 1 39(28]22| 46,33
23 Caleta Quiapo 8,3 6,3 8,2 22,8 1 42127|25( 49,50
25 Playa de Lebu N 8 7,6 8,3 23,9 1 39(33]22| 48,00
26 Cavernas de Benavides 7,9 8,2 9,1 25,2 1 38|38]25| 50,50
28 Isla Sta. Maria SE 7,2 6,7 7,4 21,3 1 39(25]23| 45,83
29 Punta Murhuilla 8,7 7,6 8,3 24,6 1 47130|25( 53,83
30 Dunas de Pangue 6,1 7,7 8,3 22,1 1 45131|22| 51,33
31 Piedras Lisas 7,3 7,6 8,4 23,3 1 38|40]|20| 48,67
33 Isla Sta. Maria NW 7,4 6,5 8 21,9 1 38(26(25( 46,50
36 Piedra del Aguila 9,5 8,5 8 26 1 51(33|21| 55,50

Tabla 6B. Resultados cuantitativos de los principales geositios, segiin metodologias de Brilha (2005) e IGME
(2014). / Table 6B. Quantitative results of the main geosites, according to the methodologies of Brilha (2005) and IGME
(2014).
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Figuras 4 y 5. Actividad de capacitacién de geologia basica, realizada por la mesa de patrimonio, cultura y turismo de
Lota en marzo 2017 (Fuente: Facebook “Mesa Ciudadana de Lota). / Figute 4 and 5. Training activity of basic geology,
carried ont by the table of beritage, culture and tourism of Lota in March 2017 (Source: Facebook “Mesa Cindadana de 1ota).
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para otros temas también relacionados con los planes
de desarrollo comunales.

La conciencia de la gente sobre que todo lo que
les rodea esta vinculado a la geologfa, los mas de 100
anos de antigiiedad de la mineria del carbon de la cuen-
ca de Arauco, estan vinculados a una roca sedimentaria
que tiene una edad de 36 Ma, es y ha sido uno de los
mayores logros percatados hasta ahora, el hecho que
por iniciativa de la comunidad, han comenzado a capa-
citarse sobre los conocimientos de la geologfa basica y
sobre las ciencias de la tierra y el patrimonio geologico
que rodea a su terfitorio.

Conclusiones

La conclusién fundamental de estos ptimeros
meses de trabajo material en el proyecto geoparque Mi-
nero litoral del Biobio, es que la puesta en valor de la
geologfa mediante la implementacién de un geoparque
es una herramienta potencialmente reconocida como
herramienta de desarrollo sustentable para un tertitorio.

La comunidad ya reconoce que el turismo
es su via de desarrollo, la geologfa y el patrimonio
geologico la riqueza que albergan y el geoparque la
estrategia y el camino a seguir, sobre la cual deben
trabajar imprimiendo su sello de identidad.
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