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1. Introduccion

La presente salida técnica se enmarca en el Il Simposio de ACHIGEO “Ingenieria Geoldgica
para Comunidades Resilientes”, organizado en colaboracion con la Universidad Catdlica del
Maule. La excursion, guiada por el equipo del Geoparque Pillanmapu y de la Facultad de
Ciencias Basicas de la Universidad Catdlica del Maule, tiene por objeto dar a conocer a lasy
los participantes el conocimiento disponible a la fecha sobre la constitucion y evoluciéon
geoldgica de la Cordillera Principal de la region del Maule, con cierto énfasis en los procesos

volcanicos recientes que han modelado el relieve andino a lo largo del valle del rio Maule.

Este texto guia incluye un marco general sobre la constitucidon y evoluciéon geoldgica y
volcanolégica de Chile Central, enfocado en la regién del Maule, presentandose una
descripcidon breve de los principales rasgos que se apreciaran a lo largo del transecto de la
excursion. Para mayores antecedentes, sobre la geologia de la regidn andina, se sugiere

consultar Mpodozis & Ramos (1990), Charrier et al. (2007, 2009, 2015), y Ramos (2020).



2. Marco Geoldgico
2.1. La Cordillera de los Andes del Maule en el marco de la TSVZ

Con una extensién de ~7500 km, la Cordillera de los Andes es la cadena montafosa mas larga
en la Tierra. Su distribucién abarca desde Venezuela (10° de latitud norte), pasando por
Colombia, Ecuador y Peru, hasta alcanzar los 55° de latitud sur en el extremo austral de Chile
y Argentina. Su ancho varia desde valores menores a 200 km, en el sur de Chile y en Ecuador,
hasta alrededor de 600 km en la regidon del Altiplano, en el norte de Chile y en Bolivia. En los
Andes chilenos existen 1.509 cumbres de mas 4.000 m de altitud, mas de 24.000 glaciares y
unas 270 termas. En la Regidn del Maule destacan el Complejo Volcanico Planchén-Peteroa-
Azufre, el Grupo Descabezados (Descabezado Grande, Descabezado Chico, Quizapu y Azul),
el Complejo Volcanico Tatara-San Pedro-Pellado, el Complejo Volcanico Laguna del Mauley
el Volcan Nevado del Longavi. La cumbre mas elevada es el volcan Azufre con sus 4.113 m de

altitud.

La region donde se desarrollara la salida técnica se encuentra entre, aproximadamente, 35,5°
y 36° S, formando parte del segmento andino de subduccién normal (Figura 1). Este
segmento presenta un angulo de inclinacidn del plano de subduccion de unos 25-30° al este,
y se caracteriza por tener un buen desarrollo de la Depresion Central y un activo volcanismo
gue da origen a la Zona Volcanica Sur (Cembrano & Lara, 2009). Especificamente, la region

del Maule pertenece a la Zona Volcanica Sur Transicional.

La Cordillera Principal es la unidad mas oriental de la Cordillera de los Andes en esta region
y en ella se encuentran las mayores alturas de la cadena y los centros volcanicos activos. En
su parte occidental, entre la Depresion Central y el sector de La Mina, en el valle del rio Maule,
la Cordillera Principal esta formada por rocas cenozoicas de edad oligo-miocénica y de origen
principalmente volcanico, gue conforman la Cordillera Principal occidental. Mas al este, en |a
localidad de La Mina, afloran rocas mesozoicas, que son las que conforman la Cordillera
Principal oriental. Estos afloramientos se encuentran parcialmente cubiertos por (i) los
principales complejos volcanicos activos de la regidn, y (ii) la sucesiéon volcanica estratificada
de la Formacion Campanario (Mioceno medio), unidad geoldégica que se extiende hasta el

l[imite con Argentina, en la vertiente oriental de la cordillera.
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Figura 1. La Cordillera de los Andes y su contexto geodinamico y volcanico. Se presentan las distintas subdivisiones
Y segmentacion de la Cordillera en el margen continental occidental de Sudameérica. Se indican, ademas, los
principales centros volcanicos de la Zona Volcanica Sur (SVZ). Fuente: Adaptado de Stern (2004).

2.2. Evolucién tectono-estratigrafica

A fines del Paleozoico, como consecuencia de una serie de eventos tectdénicos enmarcados

e

n la fase San Rafael,

se produjeron importantes modificaciones de las condiciones

tectonicas a lo largo del margen continental. Este nuevo contexto, caracterizado por sus

condiciones extensionales, permitié el desarrollo de extensas cuencas de trasarco entre el

Triasico superior hasta fines del Cretacico inferior. Para el area de estudio, las unidades

geoldgicas de esta etapa corresponden a secuencias de ciclos de transgresiones y

regresiones marinas de edades Jurasicas y Cretacicas de la primera etapa del Ciclo Andino,

representadas por las Formaciones Nacientes del Teno, Rio Damas, Bahos del Flaco y

Colimapu (Figuras 2 y 3).
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Figura 2. Evolucion tectono-estratigrafica de la Cordillera de los Andes durante el Ciclo Andino a /a latitud de
Talca. Se indican las distintas etapas y subetapas del ciclo Andino, junto con los eventos tectonicos asociados.
Adicionalmente, se refleja la relacion entre los procesos y contextos geologicos con 1as principales formaciones
que afloran en las cercanias del Paso Pehuenche. Fuente: Adaptado de Stern (2004).

Hace unos 100 millones de afos, hacia fines del Cretacico Inferior, la presiéon ejercida contra
el continente por la placa oceanica subductante, probablemente mas joven que la
anteriormente presente, provoco el alzamiento de todo el margen continental, modificando
la geografia existente. Con este evento de la evolucién andina, denominado fase tecténica
Peruana, las rocas acumuladas en la cuenca extensional de Mendoza-Neuquén emergieron
definitivamente, se deformaron y con ello se formd, en la regién de la actual Cordillera de la

Costa oriental, la primera cadena de montanas de caracter andino.

La evolucion posterior, en el Cretacico Superior y el Cenozoico, se caracterizd por la
mantencion de condiciones sub-aéreas y de intensa actividad volcanica. Si bien a lo largo de

todo ese periodo la subduccion aparentemente no se interrumpio, se reconocen eventos de



extension de la corteza superior que causaron la formacidn de extensas cuencas
continentales en las que se concentrd la actividad volcanica, inicialmente cerca del limite
entre el Cretacico Superior y el Paleoceno inferior (cuenca de Plan de los Yeuques; Mufioz et
al,, 2018), otra en el Eoceno superior - Mioceno inferior (cuenca de Abanico, Charrier et al,,
2002) y, finalmente, una en el Mioceno inferior y medio (cuenca de Cura-Mallin; Jordan et al,
2001, Radic et al.,, 2002; Radic, 2010; Burns et al., 2006). Estas etapas extensionales se
alternaron con etapas de intensa compresion durante las que se desarrollaron sucesivos
relieves o cordones montanosos asociados a volcanismo: la fase Incaica, en el Eoceno medio;
la fase Pehuenche, en el Mioceno inferior; y la fase Quechua, en el Mioceno superior. Luego
de cada una de estas fases, el eje de la actividad magmatica se fue desplazando hacia el este,
hasta llegar a la situacion actual en que el volcanismo se ubica a lo largo del eje de la
cordillera, principalmente a lo largo de la actual divisoria de aguas. Estudios recientes
plantean que la altura actual de la cordillera se habria alcanzado entre aproximadamente 15

y 10 millones de afnos atras (Farias et al., 2010).
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2.2. Volcanismo Cuaternario

En el area de estudio de |la presente salida técnica se identifican tres sistemas volcanicos de

interés, de oeste a este: (i) Grupo Descabezados, (ii) Complejo Volcanico Tatara-San Pedro, y

(iii) Complejo Volcanico Laguna del Maule.

2.2.1 Grupo Descabezados (#5 en el Ranking de Riesgo Especifico)
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Figura 4. Mapa geologico del Grupo Descabezados. Los crateres se indican a travées de circulos achurados, vents
fisurales mediante linea achurada y triangulos indican otros vents menores (Hildreth y Drake, 1992).



2.2.2. Complejo Violcanico Tatara — San Pedro (#55 en el Ranking de Riesgo Especifico)

Complejo volcanico que yace sobre el erosionado estratovolcan Pellado, y que se encuentra

activo desde el Plioceno (Siebert et al., 2010; Rojas, 2019). Se compone del:

i. Volcan Tatara: volcan escudo de composicidn andesitica-basaltica ubicado en el
extremo oeste del complejo. Las lavas muestreadas presentan edades K-Ar desde 90
+18 ka a 19 + 13 ka (Singer et al., 1997).

ii.  Volcan San Pedro: estratovolcan andesitico Holoceno, ubicado a1 Km al este del Tatara
(Siebert et al., 2010). La actividad magmatica comienza con una serie de flujos de lava

andesitica a dacitica (Singer et al. 1997). No se tienen registros de erupciones histoéricas.
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2.2.3 Complejo Volcanico Laguna del Maule (#23 en el Ranking de Riesgo Especifico)

Sistema volcanico ubicado en el limite entre Chile y Argentina, formmado por una serie de
domos, flujos de lava y edificios volcanicos asociados a eventos explosivos de intensidad
variable distribuidos en una caldera volcanica de ~380 km? (Hildreth et al., 2010; Figuras 6 y
7). Esta caldera volcanica es el producto de dos eventos formadores de ignimbrita (hace 1.5
Ma y 990 ka, aproximadamente), cuyos productos se encuentran ampliamente distribuidos

en |los alrededores de la laguna.

Se reconocen 36 erupciones silicicas durante los ultimos 25 ka, que involucran volcanismo
tanto explosivo como efusivo, asi como transiciones syn-eruptivas, con su Ultima erupcién
efusiva hace ~2 ka (Andersen et al,, 2017; Caceres et al,, 2018; Hildreth et al., 2010; Singer et al.,
2014, 2018; Rojas, 2019). El Complejo Volcanico Laguna del Maule presenta un control
estructural dominado por una falla de rumbo denominada Falla Troncoso, de orientacidn
~N45°E y cinematica dextral con componente normal, que se extiende desde el borde NE de
la Laguna del Maule hasta 30 km al SW (Gonzalez & Vergara, 1962; Muhoz & Niemeyer, 1984).
Cardona et al. (2018) identificaron un lineamiento WNW, llamado falla Laguna Fea que
intersecta la falla Troncoso al SW de la Laguna del Maule (LM),y muestra un comportamiento
sinistral y/o normal, proponiendo un sistema estructural tipo cuenca pul/l-apart dextral

(Figura 6).
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Figura 6. Modelo estructural conceptual para el Complejo Volcanico Laguna del Maule, entendido como una
cuenca pull-apart dextral. Proyectado en superficie se muestra en morado la falla Troncoso, en verde la falla
Laguna Fea, y en circulos y estrellas los epicentros de enjambres sismicos recientes (Cardona et al, 2018).
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2. Programacion de la Salida Técnica

Parada 1: Laguna del Maule. Mirador hacia geoformas volcanicas del Complejo Volcanico
Laguna del Maule, accediendo ademas hacia la Colada Riolitica Loma de Los Espejos, con
abundante presencia de obsidiana.

Parada 2: Monjes Blancos. Mirador hacia el geositio iconico de las tobas de los Monjes
Blancos.

Parada 3: Cascada Invertida. Recorrido por el sendero que conduce a la Cascada Invertida,
en la que caminaremos sobre mesetas andesiticas de edad Pleistocenas, con desarrollo de
diaclasamiento columnar hacia la base.

Parada 4: Sistema hidrotermal del Médano. Recorrido por el sistema hidrotermal del
Médano, el cual se compone de grutas de vapores termales, fuentes termalesy una zona de
alteracion de colores pardos, amarillos y rojizo.
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