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RESUMEN

La diversidad de un ecosistema comprende la geodiversidad y la biodiversidad, ademas de
la diversidad cultural del territorio y sus habitantes. El geopatrimonio del Parque Nacional
El Cajas (PNC), ha sido poco documentado a pesar de su relevancia geoldgica, influenciada
por el periodo glaciar del Pleistoceno, reflejada en las multiples geoformas glaciares del
lugar. Este trabajo realiza una puesta en valor de los principales elementos geolégicos del
PNC, mediante una comparacion de las metodologias de evaluacién de geositios: Brilha
(2016) y la de Garcia-Cortés & Carcavilla (2018), conocida como IELIG, que lleve a la
configuracion de un andlisis cualitativo que permita estrategias de desarrollo sostenible. Se
proponen cuatro etapas: i) Recopilacion de informacion basica del sector, i)
Reconocimiento y seleccion de los sitios de interés geoldgico, iii) Evaluacién de geositios y
iv) Andlisis DAFO por criterio de expertos, formulacién de estrategias y recomendaciones,
de geoconservacion y desarrollo sostenible. Como resultados se presentan 9 geositios
escogidos en base a representatividad de elementos geologicos glaciares. En adicion, la
mayor parte de los geositios inventariados, en su evaluacion metodoldgica presentan
valores que van de medio a muy alto en interés: cientifico, turistico, educativo. Revelando
gue el PNC, posee alto nivel de representatividad en geomorfologia glaciar, determinantes
para enfoques geoturisticos y futuros reconocimientos internacionales, tomando como
ejemplo, la Red de Geoparques Mundiales de la UNESCO. Este estudio permitié generar
estrategias de sostenibilidad, y se proponen criterios de gestion que integran una impronta

cientifica con la magnificencia del sector.

Palabras Clave: geoturismo, geomorfologia glaciar, geositios, geopatrimonio,

geoconservacion
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ABSTRACT

The diversity of an ecosystem includes geodiversity and biodiversity, as well as the cultural
diversity of the territory and its inhabitants. Geoheritage of El Cajas National Park (PNC)
has been little documented despite its geological relevance, influenced by the Pleistocene
glacial period, reflected in the multiple glacial geoforms of the place. This work makes a
valuation of the main geological elements of the PNC, by means of a comparison of the
geosite evaluation methodologies: Brilha et al. (2016) and Garcia-Cortés & Carcavilla
(2018), as known as IELIG, for the configuration of a qualitative analysis that allows
sustainable development strategies. Four stages are proposed: i) Compilation of basic
information on the sector, ii) Recognition and selection of sites of geological interest, iii) In
situ evaluation of geosites and iv) SWOT analysis by expert criteria, formulation of strategies
and recommendations, of geoconservation and sustainable development. As results are
presented 9 geosites chosen based on representativeness of glacial geological elements.
In addition, most of the inventoried geosites, in their methodological evaluation, present
values that go from medium to very high in interest: scientific, tourist and educational.
Revealing that the PNC has a high level of representation in glacial geomorphology,
determining factors for geotourism approaches and future international recognition, taking
as an example, the UNESCO Global Geoparks Network. This study made it possible to
generate sustainability strategies, some managements criteria are proposed that integrate

a scientific imprint with the magnificence of the sector.

Keywords: geoheritage, geoconservation, glacial geomorphology, geotourism, geosites
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

El término geopatrimonio ha sido mencionado dentro de las geociencias en los
altimos afios, y comunmente se refiere a la parte abidtica de un ecosistema
(ProGEO, 2011), y puede servir como una herramienta comunicacional para la
divulgacién de la diversidad geoldgica dentro de un area determinada (Macadam,
2018; Tormey, 2019). En esa vision, constituyen el motivo principal de las estrategias
de cualquier iniciativa de geoparque, definidos como extensiones de territorio cuya
importancia geologica se maneja bajo un concepto holistico de proteccion, educacion
y sostenibilidad (Keever & Zouros, 2005; Patzak & Eder, 1998).

En los geoparques, se localizan sitios donde se manifiesta dicha importancia, los
cuales son ejemplo de singularidad (Henriques et al., 2011; ProGEO, 1991), la
literatura los denomina “geositios”. Cuando estan asociados a la geomorfologia, se
los reconocen como geomorfositios, cuya etimologia proviene de la union de las
palabras “geomorfologia” y “sitios” (Panizza, 2001), donde la particularidad de este
tipo de lugares reside en que tienen testimonio de eventos que ayudan a entender la

historia de la vida en la superficie del planeta (Emmanuel Reynard, 2009).

Una de las principales variables para la promocion de un sitio la constituye su valor
paisajistico-geomorfolégico, debido a que la observacion del relieve tiene una
percepcion inicial significativa por parte de cualquier espectador o visitante (Pralong
& Reynard, 2005). Ruban (2017), al hacer un analisis de los principales elementos
de geodiversidad sobre la red de Geoparques Mundiales de la UNESCO (UGGp),
obtiene como resultado que la geomorfologia constituye el geopatrimonio mas
frecuente a nivel mundial, por encima de otros tipos como el igneo, paleogeografico

o0 sedimentario.

La preservacion y conservacion de estos lugares, ha motivado a crear estrategias
que permitan su difusién con un enfoque sustentable. Un ejemplo es el geoturismo,
que en los Udltimos afios ha captado el interés de la comunidad geocientifica
(Olafsdéttir & Tverijonaite, 2018). De acuerdo a Newsome & Dowling (2010), el

término corresponde a una forma de turismo natural con enfoque en la geologia y el



paisaje, promoviendo la conservacion de la geodiversidad mediante la apreciacion y

el aprendizaje.

A lo largo de los capitulos de este proyecto, gran parte de los geositios escogidos
tendrdn elementos relacionados a geomorfologia glaciar, siendo necesario
comprender que estos ambientes tienen como factor principal a los glaciares,
constituidos como agentes de erosion y mecanismo de transporte de detritos en
zonas montafosas (Nichols, 2009), la distribucion de esta clase de ambientes a nivel
mundial, no se limita a localidades polares, pudiendo encontrarse también en areas

tropicales (Bromley et al., 2011).

Esta clase de ambientes tienen geoformas caracteristicas que son reflejo de la
trayectoria del flujo de hielo de los glaciares, originadas bajo tres clases de agentes
de formacién: sea por erosion, deposicion, o una mezcla de ambos (McClenaghan &
Paulen, 2018). Entre las primeras se incluyen: rocas aborregadas, drumlins, surcos
glaciares, whalebacks y estriados glaciares (flutings). Por deposicién se tienen los
depositos de till acanalados, depdsitos de gravas y drumlin ridges. Entre los ejemplos
que ambos procesos generan estan: geoformas estriadas (pavimentos rocosos) y

lineaciones de gran tamafio (McMartin & Paulen, 2009).

En el Parque Nacional El Cajas, de acuerdo a Navarrete (2005), se destacan
elementos comunes a los ambientes glaciares como: distintos tipos de morrenas,
depositos de till, lagunas, drumlins, rocas aborregadas, paredes verticales, circos
glaciares, blogues aislados, varios tipos de valles, entre otros. En conjunto, estos
elementos constituyen un importante ejemplar para la comprensiéon de los procesos

relacionados a los ambientes glaciares tropicales a nivel mundial.

1.1 Descripcion del problema

Existe una ausencia de la proteccidon y conocimiento del geopatrimonio en el
Ecuador, evidenciado en la ausencia de un marco regulatorio gubernamental que
estipule la relevancia de los elementos geoldgicos dentro de sus limites (Sanchez-
Cortez, 2019). Esto hace que desde varios afos atras, exista un interés por parte
de la academia para realizar un inventario a nivel nacional de los sitios de
importancia geologica del pais, para la determinacion de estrategias de promocion

y conservacion (Berrezueta, Sanchez-Cortez, et al., 2021).



1.2

Un ejemplo de ello, es el Parque Nacional El Cajas, que a la fecha de realizaciéon
de este trabajo, posee varias denominaciones internacionales que lo acreditan
como un espacio de biodiversidad de importancia mundial, por ejemplo, la
UNESCO enlista al PNC, dentro de las Reservas Mundiales de la Bidsfera y Sitio
Protegido por la Convencidon de Ramsar (mas conocido como Sitio Ramsar) (SISR,
2002; UNESCO, 2019). A pesar de ello, el patrimonio geoldgico dentro de sus

limites no ha sido documentado de manera objetiva.
Justificacion del problema

Este proyecto es afin con varios de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
enmarcados dentro de la Agenda 2030 por la ONU, ellos son: Objetivo 4 —
Educacion de calidad, al ofrecer a los distintos perfiles de visitantes, la comprension
de las caracteristicas geol6gicas del PNC; Objetivo 6 — Agua potable y
saneamiento, muchos de los posibles sitios tienen caracteristicas hidrolégicas de
importancia para las comunidades cercanas; Objetivo 11 - Ciudades vy
comunidades sostenibles, se fundamenta en la participacién de la sociedad en la
conservacion del parque; Objetivo 13 — Accion por el clima, las geoformas
presentes pueden explicar eventos paleoclimaticos ocurridos en la zona; Objetivo
15 — Vida de ecosistemas terrestres, ya que la preservacion de los elementos
abidticos son de ayuda para la convivencia con las especies nativas de la zona;
Objetivo 17 — Alianzas para lograr los objetivos, fundamentado en la integracion
entre los diversos entes sociales: academia, sociedad civil y gobierno; para lograr

la sustentabilidad del ecosistema.

La Constitucion Politica de la Republica del Ecuador (2008) (Asamblea
Constituyente de Ecuador, 2008), manifiesta en su Capitulo segundo: Biodiversidad
y recursos naturales, Seccion Tercera, titulada Patrimonio natural y ecosistemas,
Articulo 404, que las formaciones geoldégicas son elementos de alto valor que
necesitan ser protegidos, conservados y promocionados. En la misma seccién,
Articulo 405, manifiesta que el SNAP, es el encargado de garantizar la
conservacion fomentando la participacion de la comunidad en la administracion y
gestion de los parques. Ademas, en la seccidon sexta, se expone el interés por la
adecuada administracion de los recursos hidricos del pais, priorizando la

sustentabilidad en el aprovechamiento del liquido vital.



De igual manera, el Plan de Creacién de Oportunidades 2021-2025 (plan de
desarrollo gubernamental a la fecha de realizacién de este proyecto) (Secretaria
Nacional de Planificacion, 2021), también apoya el manejo sustentable de los
recursos naturales del pais, cuyo aprovechamiento es un pilar fundamental para el

crecimiento y la productividad de diversos sectores de la economia.

Estos antecedentes permiten demostrar que este trabajo contribuye a la puesta en
valor de los sitios de importancia geolégica para el aprovechamiento social,
cientifico y econémico del PNC, poniendo en énfasis el estado de los posibles
geositios encontrados a través de la evaluacién y posterior analisis de manejo

sustentable.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Evaluar sitios de importancia geoldgica del Parque Nacional ElI Cajas (PNC)
mediante el uso de dos metodologias internacionales de valoracion para el

desarrollo del geoturismo y el establecimiento de estrategias de geoconservacion.
1.3.2 Objetivos Especificos

= Identificar los sitios que presentan mayor representatividad por
caracteristicas geoldgicas para la descripcién detallada del patrimonio del
PNC.

= Analizar la aptitud que tienen dos metodologias de valoracion de sitios con
caracteristicas geoldgicas excepcionales con aceptacion internacional para
la identificacién de factores de importancia para su denominacién como
geositios.

= Establecer estrategias de geoconservacion mediante el empleo de una
matriz DAFO, para el diagnéstico de la situacion de los geositios y las

consecuentes sugerencias para el desarrollo.



1.4 Marco teorico
1.4.1 Experiencias de evaluaciéon de geositios a nivel mundial y nacional

A nivel mundial, se tiene un alto nUmero de publicaciones internacionales que
evaluan lugares de interés geologico. Entre las ubicaciones donde se encuentran
los mismos, gran parte se emplazan dentro de areas protegidas, otros dentro de
centros urbanos (Palacio-Prieto, 2015; Petrovi¢ et al., 2017; Zwolinski et al., 2017),
y algunos dentro de regiones mineras (Kazanci et al., 2019).

En Ecuador, existe un creciente nimero de experiencias de levantamiento de
informacion sobre lugares de importancia geoldgica (LIG), en donde se pueden citar
los trabajos realizados en: el Bosque Petrificado de Puyango (Morante-Carballo
et al., 2020), el Proyecto Geoparque Peninsula de Santa Elena (Herrera-Franco
et al., 2020), en Ruta Escondida — Quito (Ayala Granda et al., 2020; Carrion-Mero,
Ayala-Granda, et al., 2020), en la Provincia de Chimborazo (Carrion-Mero et al.,
2021), en la ciudad de Guayaquil (Carribn-Mero, Morante-Carballo, et al., 2020),
entre localidades de la Provincia de Napo (Bolafios et al., 2016), en la Provincia de
Bolivar (Sanchez-Cortez et al., 2019), en el Proyecto Geoparque “Ruta del Oro”
(Carrién-Mero, Loor-Oporto, et al., 2020; Carrién Mero et al., 2018), en las Islas

Galapagos (Kelley & Salazar, 2017), entre otros.
1.4.2 Ejemplos de evaluacidon de geositios en ambientes glaciares

Los geositios de ambientes glaciares han ganado atencién en los ultimos afios, en
gran cantidad corresponden a sitios que presentan un considerable interés
paisajistico, varios ejemplos de trabajos que en sus inventarios y posterior
evaluacion que incluyen esta clase de geositios son: Parque Nacional Chirrip6 en
Costa Rica (Quesada-Roman & Pérez-Umarfia, 2020), Provincia de Leon en Espafia
(I. Fuertes-Gutiérrez & Fernandez-Martinez, 2010; Inés Fuertes-Gutiérrez &
Fernandez-Martinez, 2012) y Chablais en Francia (Perret & Reynard, 2014).



1.4.3 Geoformas glaciares

Direct glacial landforms

Subglacial forms Subglacial Subglacial lce-marginal
parrallel to forms forms forms
ice motion transverse to non-linear — (ice proximal)
ice motion unoriented to
ice motion
Streamlined Moraine ridges Ground Moraine End Moraines Lateral Other Moraines
sediments Moraines
Drumlins Washboard Corrugated End moraines Perched Subaqueous
drumlinoids moraines moraines terminal moraines moraines
fluted moraines De Geer cover moraines moraines valley-sided grounding-line
radial moraines moraines till veneers recessional moraines ridges
lee-side cones Rogen moraines hummocky moraines looped moraines De Geer
ribbed moraines moraines push moraines — interlobate moraines
thrust moraines Pulju moraines (Stauchmorane) moraines cross-valley
Kalixpinmo Hills Veiki moraines boulder belts radial moraines moraines
shear moraines Blattnick aprons trimline moraines till plateau
squeeze moraines kame moraines disintegration
moraines till plains ridges
squeeze De Kalb mounds
moraines
ice-pressed

moraines (ridges)

Figura 1.1. Diagrama de clasificacién de geoformas glaciares comunes
Fuente: French & Harbor (2013)

Los ambientes glaciares generan geoformas particulares, relacionadas con los
procesos de erosion y transporte de sedimentos, provocados por los movimientos
de grandes masas de hielo (Ver Figura 1.1). Un resumen de las formas del relieve
mas importantes tomando en cuenta lo mencionado por Gutiérrez (2013), son

analizadas en la Tabla 1.1 y su representacion en el entorno en la Figura 1.2.



Tabla 1.1. Resumen de geoformas glaciares mas importantes y sus caracteristicas

Geoformas

Caracteristicas

Valle glaciar

Son la forma més caracteristica de la erosion de los
glaciares, alcanzando cientos de metros de altura. El perfil
transversal tipico de estos valles es parabdlico o en forma

de “U”

Circo glaciar

Tienen formas de anfiteatro y ocupan las cabezas de los
valles en zonas montafiosas, pueden ir de cientos de

metros ancho y decenas de metros de alto.

Acalanaduras

Son pequefios canales que se forman en las rocas que
superan el metro de longitud. Su direccion va de acuerdo a
la del flujo glaciar, reflejado también en formas glaciares

cercanas.

Morrenas laterales

Se disponen adheridas a la pared rocosa del glaciar, o
formando cordones separados de dicha pared rocosa, de
detritos de las paredes.

Morrenas terminales

Este tipo de morrena, indica una posicion de avance del
glaciar, marcando el maximo alcance que llegé el material

del mismo.

Morrenas de fondo

Son también conocidas como mantos de till, son llanuras
cubiertas de till de gran extension con potencias que van
de medio metro a decenas de metros. Su relieve es
bastante irregular, disponiéndose tambien con

afloramientos rocosos y pequefias lagunas y lagos.

Estriaciones

Son finos canales o surcos, que no llegan al metro de
longitud ni a los pocos milimetros de anchura y
profundidad, que se desarrollan en rocas de grano fino,

desapareciendo cuando hay meteorizacion.

Drumlins

Se relacionan con las rocas aborregadas, son colinas
alagadas cuyo eje mayor es paralelo a la direccion de
movimiento del hielo. Longitudinalmente, tienen la forma

de un semielipsoide estirado.

Rocas aborregadas

Compuesta de colinas alineadas, agrupadas y asimétricas
con dos vertientes: la que tiene menor pendiente pulida y
estriada y la de mayor con una superficie irregular y

fragmentada.

Valles colgados

Es un valle que ha sido menos excavado por la masa
glaciar, cuya profundidad es menor a la de un valle
principal, quedando expuestos a alturas de varios cientos
de metros, separados entre ellos por una serie de

espolones triangulares o trapezoidales.
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Figura 1.2. Esquema de geoformas de ambientes glaciares
Fuente: Giles et al. (2017)

1.4.4 Geologia Regional

El marco geoldgico regional del area de interés de este proyecto se encuentra
influenciado por un evento de subduccion, protagonizado entre las placas Nazcay
Sudamericana, de origenes oceanico y continental respectivamente, originando un
arco volcanico en sentido N-S, y de igual manera, una acrecion de terrenos
oceanicos con el margen continental sudamericano durante el Cretacico Tardio -
Paledgeno, conocido como Cordillera Occidental (Ver Figura 1.3) (Jaillard et al.,
1995; Kerr et al., 2002). El basamento de la zona estd compuesto de andesitas de
la Formacion Macuchi (Cretacico), sin embargo, varios criterios también atribuyen

estas rocas a un volcanismo del Mioceno (Navarrete, 2005; Vallejo et al., 2019).
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Figura 1.3. Mapa simplificado de la Geologia del Ecuador
Modificado de Berrezueta et al. (2021)

1.4.5 GeologiaLocal

Localmente las areas cercanas al PNC, de acuerdo al Mapa de la Cordillera
Occidental, elaborado por Dunkley & Gaibor (1997), son de origen volcanico. Los
autores sefialan que las principales unidades litoestratigraficas son parte de la Zona
de Cuenca-Cajas-Molleturo, donde se encuentra una serie de unidades litologicas
de rocas volcanico-sedimentarias que van del Eoceno al Oligoceno. Este conjunto
de unidades presenta lavas de composicion dacitico-riolitica con intercalaciones de
sedimentos volcanicos indiferenciados.

Asimismo, una serie de rocas intrusivas, ocurren en las partes mas altas del parque,

en su extremo noroccidental, siendo las més frecuentes: Andesitas y Dioritas.



9,700,000
1

9,695,000

9,680,000 9,685,000 9,690,000
1 1

9,675,000
1

Sistema de Coordenadas:
UTM WGS 1984, Zona 17 Sur

T T
680,000 685,000

Simbologia

T
690,000 695,000

Elementos principales Unidades litolégicas

A Montanas

Rios B0
A O Ss

Via principal
O Scd

L & L
agos & Lagunas BE

[ ] Limite del PNC e

E Ms
EXSc

Rocas volcanico-sedimentarias

Fm. Plancharumi (Oligoceno)

Fm. Soldados (Oligoceno)

Fm. Chanlud (Oligoceno)

Fm. Rio Blanco (Oligoceno)

Unidad Tomebamba (Oligoceno)
Grupo Saraguro (Oligoceno-Eoceno)

Unidad Chulo (Eoceno)

T T
700,000 705,000

Rocas intrusivas
A  Andesita
- Diorita
Otras rocas volcénicas/volcanoclasticas
R R R Riolita
Sv  Sedimentos volcanicos indiferenciados

TR Toba riolitica
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1.4.6 Geomorfologia del PNC
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Figura 1.5. Geoformas del Parque Nacional El Cajas

Modificado de MAG-IEE-SENPLADES (2017)

El PNC posee una cantidad de geoformas, influenciadas por los procesos glaciares

del Pleistoceno. A partir de las geoformas registradas por MAG-IEE-SENPLADES

(2017) (Ver Figura 1.5), se puede contemplar como en el centro del parque se

disponen vastas zonas de rocas aborregadas, entrecruzadas con distintos tipos de

relieves volcanicos montafiosos muy altos en la parte mas central y medios a altos

en los alrededores del centro. Los extremos noroeste y suroeste presentan

importantes extensiones de geoformas como circos glaciares en conjunto con

fondos de valles glaciares, ademéas de morrenas de fondo en las partes mas al norte

cercanas a la carretera principal. Varios macizos rocosos de mediana a pequefia

extension se encuentran en las partes mas occidentales. También, se ven en los

limites del parque se tienen geoformas de vertientes en sus distintas variantes:

heterogénea, rectilinea y rocosa.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

Este trabajo se realiz6 bajo un flujo de trabajo que consta de cuatro fases (Ver Figura
2.1): i) Analisis de informacion basica del sector y metodologias de evaluacion, ii)
Reconocimiento y seleccion de los LIG, iii) Evaluacién de geositios mediante dos
metodologias, y finalmente iv) Andlisis cualitativo para la generacion de estrategias
de desarrollo sostenible.
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de datos relevantes

R S
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F_iec?mendamones_ ¥
diserio de estrategias

Figura 2.1. Diagrama de trabajo del proyecto




2.1 Fase I: Andlisis de informacién basica del sector y metodologias de

evaluacion

La etapa inicial de este trabajo examino la informacion relacionada con la zona del
PNC, que comprenden: publicaciones en revistas internacionales, reportes
gubernamentales y guias realizadas por la direccion del parque. Ademas, se explord
las multiples formas de evaluar un geositio, existentes a la fecha de analisis de este

proyecto.
2.1.1 Métodos existentes en la actualidad para evaluacién de geositios

En la literatura, existen diversos métodos de evaluacion de LIG, varios métodos
usados en geositios con alto interés geomorfolégico de reconocida aceptacion han
sido agupados por Mucivuna et al. (2019), explicando los principales métodos y las

similaridades entre los criterios que emplean.

Tabla 2.1. Elementos presentes en los métodos de evaluacién mas conocidos
Adaptado de Comanescu & Nedelea (2017), y Mucivuna, Reynard & Motta (2019)

3 Parametros | Parametros | Parametros de | Parametros )
Método o o . o Referencia
cientificos culturales administracion | adicionales

Pralong v v v v (Pralong, 2005)
o (Coratza & Giusti,
Coratza & Giusti v v X X
2005)
Bruschi & (Bruschi & Cendrero,
v v v v
Cendrero 2005)
Serrano & (Serrano & Gonzélez-
v v v v
Gonzalez-Trueba Trueba, 2005)
(E. Reynard et al.,
Reynard et al. v v X v
2007)
Lima et al. v X v (de Lima et al., 2010)
Brilha v v v (Brilha, 2016)
Bollati et al. v v X v (Bollati et al., 2012)
Kubalikova v X v v (Kubalikova, 2012)
Vujici¢ et al.
v v v v (Vujici¢ et al., 2011)
(GA-M)
Garcia Cortés & (Garcia-Cortés &
. v v v v )
Carcavilla (IELIG) Carcavilla, 2013)
Pereira et al. v v X v (Pereira et al., 2007)
Zouros v v v v (Zouros, 2007)
Comanescu & (Comanescu &
v v v v
Nedelea Nedelea, 2017)
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También se destaca el trabajo de Comanescu & Nedelea (2017), donde se exploran
los distintos métodos de evaluacion desde un punto de vista practico, aplicando
diversos métodos sobre una lista de geomorfositios glaciares y periglaciares del Sur
de los Carpatos, en Rumania.

En la Tabla 2.1, se pueden ver en conjunto las metodologias de mayor preferencia
gue se mencionan en los dos trabajos (Comanescu & Nedelea, 2017; Mucivuna
et al., 2019), analizando la presencia de los distintos parametros que evaltan en
cuatro grupos: cientifico, cultural, administrativo y adicionales. Dentro de los
parametros cientificos se incluyen parte de los criterios mencionados por todos los
autores antes mencionado, entre ellos: representatividad, rareza, valor
paleogeografico, estudios geocientificos y relacionados. En el caso de los culturales,
se tiene como ejemplo los que mencionan aspectos vinculados a importancia
religiosa, artistica, literaria e historica. Para el administrativo, se presentan los
valores que definen las condiciones de uso y mantenimiento del sitio, entre los
criterios se tiene: infraestructura turistica, cercania a poblaciones, seguridad,
accesibilidad, proteccion, vulnerabilidad, entre otros. Como parametros adicionales,
se agrupa a todos aquellos definidos por metodologias en especifico y cuyos criterios
no entran dentro de las categorias anteriores, siendo el caso de: valores ecolégicos,

econdmicos, estéticos, y demas.
2.2 Fase ll: Reconocimiento y seleccion de Lugares de Interés Geologico

En esta fase se tuvo a través del trabajo de campo, la seleccién de los geositios mas
representativos tomando en cuenta los elementos geoldgicos que el mismo posea.
Esto fue respaldado por el uso del método DELPHI (McKenna, 1994), mediante el
cual se filtraron posibles geositios bajo un cuestionario a expertos. Como resultado
del registro realizado, se realiz6 una ficha de inventario del lugar, la cual tuvo una
descripcion primaria del sitio, en conjunto con otros elementos que permitan
establecer un diagnostico del estado de los lugares de importancia geoldgica

presentes en las cercanias del PNC.
2.2.1 Fichade inventario de LIG

Las fichas de inventario de interés geoldgico, son el primer acercamiento a una
descripcion breve y con la capacidad de resumir la informacion del geositio, para ello

se tomo en cuenta el estilo especificado por Reynard et al. (2007) (Ver Figura 2.2),
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donde se fijaron 11 elementos para la construccién de la ficha de cada sitio en el
inventario.

(1)-Cddigo del geositio: Este apartado constituye una identificacion corta del geositio
para el estudio, estd compuesto de tres partes: la primera de ellas es un acrénimo
en mayuscula del sector, que, en este caso, sera PNC, la abreviatura que se uso
para el parque. Unido a estas letras, se tendrd en minuscula la tipologia de sitio que
se tiene (Ej. flu:Fluvial, eol:edlico, lit:Litoral, gla:Glaciar), unido a esto el nimero de
sitio en orden de levantamiento. Es asi como si se tiene un sitio glaciar y fue el primer
sitio inventariado, el cddigo sera: PNCgla001.

(2)- Nombre del geositio: Se coloc6 el nombre del sitio conocido por los habitantes y
poblacion en general.

(3a-3c)- Coordenadas y Altitud: Aqui se registré las coordenadas (latitud y longitud),
ademas de la altitud, tomando en cuenta la ubicacion en campo reflejada mediante
el uso de un navegador. En la practica, el sistema de coordenadas utilizado queda a
criterio del autor. Para esta ocasion se empled el sistema de coordenadas
proyectadas: UTM WGS 1984, Zona 17 Sur.

(4a)- Tipo del sitio: El trabajo de Reynard et al. (2007), identifica tres tipos de sitios:
Puntuales, lineales y areales.

(4b)- Tamarfio del sitio: Dependiendo del tipo de sitio identificado se procedio a
registrar el tamafio del sitio. Las opciones van de acuerdo a los rasgos contemplados:
métricos, decamétricos y kilométricos

(5)- Localizacién: Se ubico la localidad exacta donde se encuentra el sitio. Tomando
en cuenta la toponimia de la cartografia base nacional.

(6)- Mapa del lugar: Se dibujé un mapa o en un croquis la ubicacion/extension del
lugar registrado sobre un mapa base, sea online o de las cartas topogréaficas
existentes.

(7)- Diagrama o imagen representativa: En esta parte se ubican las fotografias
tomadas in situ, y de igual manera, cualquier interpretacion que se realicen sobre
dichas fotografias que sirvan para explicar de mejor manera la importancia del sitio
levantado.

(8)- Descripcion general del lugar: Se realiza un breve resumen acerca de las
caracteristicas varias (Ej. culturales, ecoldgicas, etc) que se destacan en el sitio

levantado.
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(9)- Explicacién de la relevancia geoldgica: En esta parte de la ficha se explica los
elementos geologicos que hacen al lugar relevante geolégicamente, dentro de este,
se incluye: geologia estructural, litologias, descripcion de paleoambientes, entre
otros.

(10)- Fuentes bibliograficas: Aqui se detallaron las fuentes bibliograficas mas
importantes que sirvieron para redactar el apartado (8) y (9), de esta ficha, en formato
APA.

(11)- Autor y fecha del levantamiento: Se coloc6 el nombre de la persona que levanta
la informacion y la fecha en que se desarrollé.

3a 3b 3c 43 4b 5

10 11

Figura 2.2. Diagrama de fichas de geositios
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2.3

Los elementos presentes son: (1) Cédigo del geositio, (2) Nombre del geositio, (3a-3c)
Coordenadas X, v, z, (4a) Tipo de geositio, (4b) Tamafio del geositio, (5) Localizacion
exacta, (6) Mapa del lugar, (7) Diagrama/lmagen representativa, (8) Descripcion general
del lugar, (9) Explicacién de la relevancia geoldgica, (10) Fuentes bibliograficas, (11) Autor

y fecha del levantamiento.

Fase Ill: Evaluacién de geositios

Esta fase comprendi6 la evaluacion de los geositios escogidos en la fase anterior,
mediante la comparacibn de dos metodologias. De todas las que fueron
mencionadas en la fase anterior, dos fueron seleccionadas, a las que se llamé
Metodologia 1 y Metodologia 2, correspondientes a las de Brilha (2016), y la del
Inventario Espafiol de Lugares de Interés Geologico (IELIG) (Garcia-Cortés &
Carcavilla, 2013), debido a su aceptacion internacional (la Metodologia 1 es usada
por el Servicio Geoldgico de Brasil para el inventario nacional de geositios, mientras
gue la Metodologia 2 es usada por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafa ente
encargado de realizar el inventario de lugares de relevancia geoldgica en Espafia
(Garcia-Cortés & Carcavilla, 2013). También destacan por su versatilidad para la
evaluacion de geositios de cualquier tipo (Ej. Geomorfolégico, Sedimentario,
Paleontoldgico, entre otros), bajo un nivel minimo de adaptaciones. De las dos
metodologias, cada una evalla parametros especificos que son resumidos a

continuacion:

2.3.1 Metodologia 1 — Brilha (2016)

Este método fue disefiado por Brilha (2016), realizado bajo cuatro dimensiones y
dentro de cada una, se presentan varios parametros que evalUan criterios
especificos del sitio en una escala que va de 1 a 4. Con ello se presentara un puntaje

por cada valor obtenido a partir de la Ecuacion 1.

2(Rango x Peso en %) (Ec. 1)
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Tabla 2.2. Resumen de la relacion entre los pardmetros y valores, con rangos y ponderaciones
Fuente: Brilha (2016)

Valores
ParAmetros Cientifico Educativo Turistico Riesgo de
© (E) ) degradacion (R)
Rango % Rango % Rango | % Rango %
Representacion 30 0 0 0
Sitio clave 20 0 0
Conocimiento del sitio 5 0 0
Grado de integridad 15 0 0 0
Variedad geoldgica 5 10 0 0
Singularidad 15 0 0
Restricciones de uso 10 5 0
Fragilidad 0 10 10 0
Nivel de acceso 0 10 10 15
Grado de seguridad 0 10 10 0
Logistica 0 5 5 0
Poblacion 0 5 5 10
Relacion con otros valores 1-4 0 1-4 5 1-4 5 1-4 0
Calidad paisajistica 0 5 15 0
Unicidad 0 5 10 0
Observacion 0 10 5 0
Potencial didactico 0 20 0 0
Capacidad de interpretacion 0 10 0
Economia (Poblacion) 0 5 0
Proximidad a areas
recreacionales 0 0 > 0
Dafio de elementos 0 0 0 35
Cercania a actividades
degradantes 0 0 0 20
Proteccion oficial 0 0 0 20
Puntaje total - 100 - 100 - 100 - 100

Las puntuaciones de los diferentes apartados (Ver Tabla 2.2), se suman teniendo
como valor maximo 100 por cada uno. Al final se obtiene una calificacion por sitio,
gue en base a las categorias de la Tabla 2.3, permitirdn saber el grado de

degradacion el sitio, para realizar las correspondientes recomendaciones de manejo.
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Tabla 2.3. Categorias de degradacion de sitios
Fuente: Brilha (2016)

Sumatotal | Grado de degradacién
<200 Bajo
201-300 Medio
301-400 Alto

2.3.2 Metodologia 2 — Garcia-Cortés & Carcavilla/ IELIG (2018)

El Inventario Espafiol de Lugares de Importancia Geoldgica (IELIG), es una guia de

levantamiento de informacioén relativa a los LIG, realizado por el Instituto Geolégico

y Minero de Espafia (Garcia-Cortés & Carcavilla, 2013). Este consta de 4

dimensiones, las tres primeras son dimensiones relacionadas con los intereses

cientifico, académico y turistico (Ver Tabla 2.4).

Tabla 2.4. Resumen de la relacion entre los parametros y valores (Cientifico, Académico y

Turistico), con rangos y ponderaciones

Fuente: Garcia-Cortés & Carcavilla (2013)

Rango de Peso en (%) S
Parametros — _ _ Clasificacién final
valores Cientifico (C) | Académico (A) | Turistico (T)
Sitio representativo 30 5 0
Localidad 10 5 0
Grado de conocimiento
) ] 15 0 0
cientifico
Estado (conservacion) 10 5 0
Observacion 10 5 5
Singularidad 15 5 0
Variedad 10 10 0
Nivel didactico 0 20 0
— Méaximo (400)
Logistica 0 15 5
- Muy alto (400-267)
Poblacién 0 5 5
0-4 Alto (266-134)
Accesibilidad 0 15 10 )
Medio (134-50)
Tamafio 0 0 15 .
Bajo (<50)
Relacién con elementos
0 5 5
culturales y naturales
Belleza 0 20
Valor informativo 0 0 15
Capacidad para turismo
p p 3 y 0 0 5
recreacién
Cercania a recreacion 0 0 5
Nivel socioeconémico 0 0 10
Total (Peso) 100 100 100
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Por otro lado, esta metodologia también analiza el grado de degradacion del sitio
(D), el cual se aborda a través de dos dimensiones: Fragilidad (F) y Vulnerabilidad
(V) (Tabla 2.5). En ambas dimensiones, los parametros se suman usando la
Ecuacién 1. Con ello se calcula el Grado de Degradacion, usando la Ecuacion 2.

D=(F x V)/400 (Ec. 2)

Tabla 2.5. Dimensiones de analisis de la susceptibilidad de degradacion (2 dimensiones:
Vulnerabilidad y Fragilidad)

Fuente: Garcia-Cortés & Carcavilla (2013)

Parametro Fragilidad (F) Vulnerabilidad (v) Clasificacion final
Rango Peso % Valor Peso %
Tamario 40% -
Inseguridad frente al saqueo 30% -
Grado de influencia de amenazas
naturales 30% )

Cercania a infraestructuras - 20% Maximo (400)
Explotaciones mineras cercanas - 15% Muy alto (400-200)
Grado de proteccion oficial 04 - 04 15% Alto (199-68)

Proteccion indirecta - 15% Medio (67-13)
Nivel de acceso - 15% Bajo (<13)
Tipo de propiedad - 10%
Poblacion - 5%
Distancia a areas de recreacion - 5%
Total (peso) 100% 100%

Una nueva actualizacion de este método permite analizar la prioridad de proteccion,

enfocada a las dimensiones estudiadas por esta metodologia. Las ecuaciones se

encuentran agrupadas en la Tabla 2.6.

Tabla 2.6. Prioridad de proteccién de geositios

Fuente: Garcia-Cortés & Carcavilla (2013)

Valor Ecuacion Clasificacion final

Prioridad Cientifica (Pp-C) (S)2 x D x (1/4002)

Muy alto (400-113)

Prioridad Académica (Pp-A) (A)?2 x D x (1/4007)

Alto (112-17)
Medio (16-1)
Bajo (<1)

Prioridad Turistica/recreacional
(Pp-T)

(T)2 x D x (1/400?)

Prioridad de Proteccion (Pp) ((S+A+T)/3)2 x D x (1/4002)
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2.4 Fase IV: Andlisis cualitativo de los geositios

Una vez que se calcula el valor de los geositios tanto con la Metodologia 1y 2, se
pasa a la etapa final: el analisis cualitativo de los geositios. Se derivé de los
pardmetros de evaluacion de la fase anterior. Consta de varios elementos, que, con
la ayuda de un criterio de expertos en diversas areas (geoturismo, geodiversidad,
geomorfologia), son importantes para la construccién de estrategias de manejo y

desarrollo sostenible.
2.4.1 Matriz DAFO

La Matriz DAFO (Dyson, 2004), ayuda a generar un analisis que puede ayudar a
mejorar el potencial geoturistico de todo el PNC, en base a los sitios analizados. A
través de ella se pueden identificar variables que puedan conducir al desarrollo de
iniciativas de manejo, cuyas alternativas son enfocadas principalmente a un uso

eficaz en relacién con su entorno.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Listade Lugares de Interés Geoldgico seleccionados

Un total de 9 geositios y geomorfositios, fueron inventariados en las salidas de campo
realizadas al sector de interés y a la bibliografia disponible del area (Ver Tabla 3.1).
Los sitios de importancia geoldgica de la zona de estudio constituyeron 5 tipos de
geositios: Morfologico (mrf), Glaciar (gla), Periglaciar (per), Petrologico (pet) y

Volcanico (vol).

Tabla 3.1. Lista de sitios de interés geoldgico seleccionados para el andlisis

Coordenadas Interés
Cdédigo Nombre del LIG (UTM WGS 1984, Zona 17 Sur) | geolégico
X Y Z principal
PNCmrf001 Tres Cruces 695563 | 9692860 4150 Morfoldgico
Laguna Negray )
PNCgla002 695528 | 9692725 4182 Glaciar
Larga
Afloramiento Rocoso .
PNCgla003 ) 695743 | 9692562 4188 Glaciar
en Arista
PNCvol004 Flujo volcanico 695860 | 9693813 4095 Volcéanico
PNCpet005 | Meteorito de Miguir 698300 | 9692230 3918 Petrolégico
PNCgla006 Laguna Toreadora 697359 | 9692361 3920 Glaciar
PNCgla007 Valle de Llaviuco 709090 | 9685471 3150 Glaciar
Mirador de campo de )
PNCgla008 ) 698805 | 9691518 3961 Glaciar
drumlins
Llanuras
PNCper009 | periglaciares de Ruta | 698054 | 9691342 4060 Periglaciar
Burines

En la Figura 3.1. se puede ver la distribucién espacial de los sitios enlistados en la
Tabla 3.6. Destacandose la concentracion de elementos en la parte norte del parque,

a lo largo de la carretera principal.
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Figura 3.1. Mapa de ubicacion de geositios evaluados

3.2 Resultados de evaluacion bajo Metodologia 1

En la Tabla 3.2, se presentan los resultados de la evaluacion de los 9 sitios de

importancia geolégica a través del uso de la Metodologia 1.

Tabla 3.2. Resultados de evaluacion de geositios usando Metodologia 1

Geositio/Geomorfositio/LIG Valores Riesgo de
Cdédigo Nombre C E T degradacion (R)
PNCmrfO01 Tres Cruces 195 290 315 180
PNCgla002 Lagunas Negray Larga 300 330 315 215
PNCgla003 Afloramiento Rocoso en Arista 185 250 285 200
PNCvol004 Flujo volcanico 230 210 220 170
PNCpet005 Meteorito de Miguir 315 215 240 230
PNCgla006 Laguna Toreadora 215 330 315 215
PNCgla007 Valle de Llaviuco 320 285 285 150
PNCgla008 Mirador de campo de drumlins 255 280 315 130
PNCper009 Llanuras perigléciares de Ruta 210 920 - 135
Burines
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De los 9 geositios se puede ver en la Figura 3.1, como tienen en general, valores
gue figuran entre las categorias mas altas en los tres valores de estudio de esta

metodologia (Cientifico, Educacional y Turistico).

En el aspecto Cientifico, mas de la mitad de los sitios presentan valores entre
Moderado (200-300) a Alto (300-400), segun lo especificado por la Metodologia 1,
destacandose los geositios: Valle de Llaviuco (320) y Meteorito de Miguir (315). Por
otro lado, los mas bajos dentro de este aspecto fueron: Afloramiento rocoso en Arista

(185) y Llanuras periglaciares de Burines (210).

El apartado Educacional, también presenta valores que se distribuyen entre las dos
categorias mas altas de la metodologia, donde los geositios con mayor potencial
son: Laguna Toreadora (330) y Laguna Larga y Negra (330), Unicos geositios dentro

de la categoria alto.

El apartado turistico, muestra valores en las dos categorias mas altas de la
clasificacion (Alta y Moderada), donde 4 de los 9 geositios evaluados en este trabajo
estan dentro de esta primera categoria, siendo los geositios: Tres Cruces (315),
Lagunas Negra y Larga (315), Laguna Toreadora (315) y Mirador de Campo de
Drumlins (315).

0 Muy Bajo 100 Bajo 200 Moderado 300 Alto 400
H Turistico Educacional m Cientifico

Figura 3.2. Tabulacién de evaluacion de geositios usando Metodologia 1

Rangos de clasificacion usados por Mehdioui et al. (2020)
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Ademas, el grado de degradacion de los sitios, presentan valores que no llegan en
su totalidad a las dos categorias mas altas de la clasificacion, radicandose en la
categoria de bajo grado de degradacion (100-200). Segun la evaluacién a través de
esta metodologia, los valores que presentan los valores mas altos son: Meteorito de
Miguir (230), Laguna Negra y Larga (215) y Laguna Toreadora (215). La mayor parte
de los sitios presentan bajo grado de degradaciéon (67%), por otro lado, el restante

de los sitios (33%) presentan un grado moderado (Ver Figura 3.2).

= Bajo = Moderado = Alto

Figura 3.3. Clasificacion del riesgo de degradacion de geositios usando Metodologia 1
3.3 Resultados de evaluacion bajo Metodologia 2

En otra parte, los resultados de la evaluacién de los sitios de importancia geolégica
usando la Metodologia 2, se resumen en la Tabla 3.3, Analizando los 15 geositios
en una evaluacién constituida por 3 partes: Nivel de interés, Susceptibilidad a

degradacion (SD) y Prioridades de proteccion.
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Tabla 3.3. Resultados de evaluacion de geositios usando Metodologia 2

Las abreviaturas usadas significan en intereses: (C) Cientifico, (A) Académico, (T)

Turistico, (Pr) Promedio de intereses; (SD) Susceptibilidad a degradacién; en las

Prioridades de proteccion: (Pp-C) Prioridad Cientifica, (Pp-A) Prioridad académica, (Pp-T)

Prioridad Turistica, (Pp) Prioridad de proteccion.

Geositio/Geomorfositio/LIG Intereses sD Prioridades de proteccion
Caodigo Nombre C A T Pr Pp-C | Pp-A | Pp-T Pp
PNCmrfo01 Tres Cruces 235 | 280 | 330 | 281.67 12.00 4.14 5.88 8.17 5.95
Laguna Negra y
PNCgla002 255 | 240 | 305 | 266.66 27.75 11.27 | 10.00 | 16.13 | 12.33
Larga
Afloramiento
PNCgla003 Rocoso en 190 | 210 | 190 | 196.67 98.00 22.11 | 27.01 | 22.11 | 23.69
Arista
PNCvol004 | Flujo volcanico | 295 | 220 | 250 255 24.00 13.05 | 7.26 9.38 9.75
Meteorito de
PNCpet005 Miaui 370 | 270 | 180 | 273.33 45.50 38.93 | 20.73 | 9.21 | 21.24
iguir
Laguna
PNCgla006 260 | 270 | 290 | 273.33 42.50 17.96 | 19.36 | 22.34 | 19.74
Toreadora
Valle de
PNCgla007 ) 335 | 275 | 320 310 23.25 16.31 | 10.98 | 14.88 | 13.96
Llaviuco
Mirador de
PNCgla008 campo de 305 | 255 | 310 290 19.50 11.34 | 7.92 | 11.71 | 10.24
drumlins
Llanuras
PNCper009 | periglaciares de | 295 | 225 | 245 255 42.50 23.11 | 13.44 | 15.94 | 17.27
Ruta Burines

La Figura 3.3 presenta el interés promedio de los sitios evaluados, donde se muestra

que gran parte de ellos se clasifican dentro de la categoria “Muy Alto”,

correspondiente al 67% del total, mientras que el 33% presentan en promedio un

interés “Alto”. El interés promedio mayor fue obtenido por el geositio Valle de Llaviuco

(PNCgla007) con un puntaje de 310/400, mientras que el puntaje mas bajo del grupo

lo obtuvo el geositio Afloramiento rocoso en arista (PNCgla003) con un valor de
196.67/400 (Ver Tabla 3.3).
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33%

= Bajo Medio = Alto = Muy alto

Figura 3.4. Interés promedio de geositios usando Metodologia 2

La Figura 3.5 muestra el grado de degradacion de los sitios, en su mayoria el total
de los sitios registraron valores dentro de la categoria “Medio”, que corresponde al
78% de los sitios evaluados, mientras las categorias “Alto” y “Muy alto” constituyen
el restante valor del total de geositios, en una proporcion de 11% cada una. El valor
mas alto dentro de esta categoria de evaluacion lo obtuvo Afloramiento rocoso en
arista (PNCgla003) con un puntaje de 98.00, mientras el valor mas bajo lo obtuvo
Tres Cruces (PNCgla001), con 12.00 puntos (Ver Tabla 3.3).

11% 11%

78%

= Bajo Medio = Alto = Muy alto

Figura 3.5. Susceptibilidad a degradacion de geositios segin Metodologia 2
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En la Figura 3.6, se puede observar el nivel de Prioridad de proteccién que tienen
los sitios del PNC, donde la evaluacion realizada refleja resultados que todos los
sitios se encuentran dentro de los niveles mas altos de la categoria, mostrando que
el 67% de los mismos presentan niveles muy altos de prioridad de proteccion,
mientras el porcentaje restante (33%) constituyen sitios con prioridad de proteccion
“Alta”. El valor mas alto tuvo como protagonista al Afloramiento rocoso en arista
(PNCgla003) con un valor de 23.69, mientas que el valor mas bajo lo presenta Tres
Cruces (PNCgla001) con 5.95 puntos (Ver Tabla 3.3).

33%

= Bajo Medio = Alto = Muy alto

Figura 3.6. Prioridad de proteccién de geositios segin Metodologia 2

3.4 Anélisis DAFO

Con el objetivo de analizar el potencial geoturistico de los sitios, fue elaborado un
analisis DAFO (SWOT en inglés), en base al estudio cualitativo del estado de los
geositios, de modo que se establecieron las posibles estrategias de manejo,
presentadas de forma resumida en la Tabla 3.4 (El andlisis completo esta disponible
en APENDICE D). Simultaneamente, dichas estrategias se resumen bajo cinco ejes
de accion, que permite al parque explotar de forma sostenible el patrimonio geoldgico

presente:
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La incorporaciéon de un protocolo de estudio de geositios, que incluya:
inventario, caracterizacion, promocion y monitoreo. Estos factores en conjunto
con el plan de proteccidn natural actual, permite a las partes interesadas (e;.
academia, operadores turisticos, administracion y comunidad), mejorar las
estrategias que existen en la actualidad para la protecciéon del medio
ambiente.

Disposicion de facilidades interpretativas del patrimonio abiotico del PNC para
la difusion de su contenido geocientifico al publico en general. Un ejemplo de
ello son los paneles interpretativos, los cuales combinan fotografias reales de
los geositios 0 geomorfositios, sobre ellos diagramado una interpretacion
acerca de los procesos geoldgicos relacionados.

Adecuacion de la infraestructura que permita la observaciéon 6ptima de los
geositios (ej. Medidas de seguridad, sefializacion, informacion actualizada)
junto con la implementacién de facilidades que permitan el uso y manejo de
los mismos (ej. Uso de materiales resistentes sobre senderos con relieve
complejo).

Impulsar actividades geoturisticas, resaltando de forma equitativa los valores
culturales y naturales del PNC, tomando como recurso primario las rutas
existentes en el parque con los geositios evaluados en el presente trabajo.
Integrar en las guias existentes y demas documentos informativos, el rol de
los elementos abidticos dentro de la dindmica del ecosistema del PNC.
Adicionalmente, crear guias especiales de geoturismo, que junto a la
integracion de la informacién del geopatrimonio en los materiales informativos
oficiales, contribuyen a la promocion de la geoconservacion a todo tipo de

publico.
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Tabla 3.4. Matriz DAFO resumida (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades)

Ambiente

Interno

Ambiente
Externo

Fortalezas (S)

Debilidades (W)

» Diversidad de elementos
geoldgicos glaciares
» Proteccion oficial y
reconocimientos
internacionales
» Alto valor cultural y
ecolégico
» Alta calidad de servicios

» Escasa informacion
sobre geopatrimonio
» Facilidades no alcanzan
muchos posibles sitios
de interés geoldgico
» Ausencia de planes de
geoconservacion
» Existen pocas
publicaciones de
caracterizacion

geoldgica

Oportunidades (O)

Estrategias: S + O

Estrategias: W + O

»  Creacion de itinerarios
geoldgicos
» Desarrollo de
geoproductos
» Generacion de
conciencia sobre el valor
del geopatrimonio
respecto al resto (bidtico
y cultural).
» Aument

» Desarrollo de enfoque
geoturistico
» Establecimiento de red
internacional de
cooperacion cientifico-
técnica
» Articular las rutas y
servicios con el interés

sobre el geopatrimonio

» Actualizacion de la
informacion general y
desarrollo de facilidades
interpretativas
» Fomento de la
investigacion
geocientifica
» Disefio de un protocolo e
geoconservacion
» Establecimiento de un
plan de gestion para
mitigar acciones que
disminuyan valor

paisajistico

Amenazas (T)

Estrategias: S+ T

Estrategias: W+ T

» Mayor promocion
generara impacto
negativo en el entorno
»  Alteracién por
actividades antrépicas
» Amenazas naturales

» Campafas de
concientizacion sobre
conservacion del

geopatrimonio

» Plan integral de
geoconservacion

» Disefio de guias virtuales
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CAPITULO 4

4. ANALISIS FINAL, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Discusioén de resultados obtenidos

El Parque Nacional ElI Cajas, presenta un geopatrimonio representado en una
proporcién considerable por elementos de origen glaciar y periglaciar. Cuyos
rasgos en el relieve de los alrededores son un claro ejemplo de los eventos de
glaciacion y deglaciacion ocurridos en el Pleistoceno. Los 9 geositios evaluados
presentaron en ambas metodologias puntuaciones significativas en valores de
interés para el desarrollo de un enfoque de geoconservacién, basado en estrategias

de desarrollo sostenible, tomando como referencia el geoturismo.

De acuerdo con los valores cientifico y potencial educativo, evaluado por ambas
metodologias, se puede ver una tendencia hacia valores altos, sin embargo, en
algunos casos, el puntaje general de los sitios se vié afectado por la falta de
estudios en publicaciones indexadas bajo un enfoque geocientifico, este criterio fue

evaluado por ambas metodologias e influy6 en el puntaje final.

Algunos geositios (ej. Valle Llaviuco, PNCgla007, Laguna Toreadora, PNCgla006)
(Ver Tabla 3.2, Tabla 3.3), se colocaron dentro de categorias altas de clasificacion,
aludiendo la presencia activa de la administracién del parque, la cual ejerce un
protagonismo como polo de desarrollo de un amplio nimero de actividades
(divulgacion, investigacion y recreacion). Al mismo tiempo desde un contexto
paisajistico, ejemplos como los mencionados permiten ver como ejemplares que
presentan un impacto estético significativo, son un buen ejemplo, para la ilustracion

de los procesos geoldgico-geomorfolégico que acontecen en la zona.

Autores como Migon & Pijet-Migon (2017), ofrecen una serie de recomendaciones
basadas en las especificaciones visuales que presenta cada geositio, donde
tridimensionalmente analiza la relacién entre la geologia y las formas del terreno
en un cierto punto de observacion. La combinacion de una vista real con
anotaciones de los procesos principales es la forma mas efectiva de interpretar la

historia geoldgica del paisaje.



De igual manera, Mikhailenko & Ruban (2019), destacan que el analisis de la
complejidad de los paisajes, necesita estar fuertemente acoplada al contexto
ambiental en el que se encuentra, y que repercute significativamente en la

integracion entre la compresion de la dinamica entre geopatrimonio y ambiente.

El tercer valor analizado corresponde al valor turistico, el cual en ambos casos
(Evaluaciéon con Metodologia 1 y 2) generalmente presenta puntuaciones altas en
el total de los geositios, siendo un indicativo de la situacién general del atractivo
turistico del parque, donde intervienen aspectos como la gran cantidad de servicios
turisticos que se encuentran en sus alrededores, tanto culturales (ej. observacion
de fauna nativa, ceremonias religiosas) como deportivos (ej. pesca deportiva,

senderismo).

Dentro de las experiencias que se tienen para el empoderamiento de las
comunidades locales a través del geoturismo, una de ellas corresponde al
desarrollo de actividades y servicios que se encuentren inspirados por el
geopatrimonio presente, mas conocido en la literatura como “geoproductos”
(Rodrigues et al., 2021), y se encuentran en uso en varios lugares del mundo (ej.
Naturtejo, Portugal (Rodrigues et al., 2021); Jaworzno, Polonia (Bieniek et al.,
2019)), numerosos ejemplos comprenden visitas guiadas, exhibiciones locales,
conferencias relativas al geopatrimonio, souvenirs, entre otros (Chi et al., 2018;
Farsani et al., 2014). De esta manera, y acompafiando a los valores cientificos y
educacionales pueden convertirse en un recurso fundamental en la ayuda de la
puesta en valor de los elementos geoldgicos y los visitantes del territorio (Doucek
& Zelenka, 2018; Yuliawati et al., 2019).

La Metodologia 1, presenta entre sus dimensiones al riesgo de degradacién, dentro
de ella, los geositios no tomaron valores altos, debido a la buena integridad fisica
de los geositios y a la proteccion legal que presenta el area al ser Parque Nacional,
sin embargo, la puntuacion se ve influenciada por uno de los criterios mas altos
después de los mencionados, el cual corresponde a la proximidad de actividades
degradantes, independientemente si son de origen natural o antropico, lo cual es
un factor decisivo en el desarrollo de actividades geoturisticas (Costa-Casais &
Caetano Alves, 2013; llies et al., 2011; Margiotta et al., 2016).
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Un dato importante, es que el entorno natural del territorio ha sido histéricamente
perturbado por actividades antropicas (Frankl, 2016; Schneider et al., 2021), no
obstante, muchas de las lagunas como elementos de mayor fragilidad del area,
presentan sistemas de monitoreo continuos producto del plan de conservaciéon
general, con el apoyo de numerosos estudios de calidad ambiental (Carrillo-Rojas
et al., 2016; Lasso et al., 2021; Rodbell et al., 2002).

De forma similar a la primera, la Metodologia 2, los valores obtenidos para la
Susceptibilidad por degradacion, presentd una predominancia de valores con
clasificacion “media”, sin embargo, uno de los sitios (PNCgla003, Afloramiento
rocoso en arista) (Ver Tabla 3.3), se clasificd dentro de la categoria “alto”. En este
caso, es notable contemplar como el tamafio del sitio, el cual no pasa los varios
metros de extensién, es una variable que justifica el puntaje obtenido, cuya
integridad puede ser comprometida por las distintas amenazas, propias de la
dinamica del ecosistema del parque (ej. desprendimientos de masas, altas
precipitaciones), como la posible generada por el mismo uso de los visitantes (ej.

expolio, vandalismo).

Por otro lado, la prioridad de proteccion promedio, analisis Unico por parte de la
Metodologia 2, cuantificé la interdependencia que existe entre los valores
analizados en cada geositio y su respectiva susceptibilidad a degradacion, en esta
ocasion se pudo contemplar como muy a pesar de que los puntajes obtenidos de
esta Ultima dimension no pertenecen a categorias de una calificacién alta, el valor
promedio alto de los geositios, influyé para que gran parte de los sitios reflejen

valores altos de proteccion.

Debido al atractivo visual reflejado por gran parte de los geositios, un detalle en
comun a considerar sobre su uso fue el de la cuantificacion de la calidad estética
de los mismos. En la Metodologia 1, se encuentran criterios que evallan la
influencia estética, dentro de las dimensiones de potencial educacional y potencial
uso turistico, indirectamente como la belleza del sitio y su uso frecuente en
campafas turisticas nacionales e internacionales (Ver Tabla 2.2). Por su parte, la
Metodologia 2, evalla la calidad estética en funcion de tres variables: (1) Amplitud
del relieve, (2) Cursos de agua caudalosos/Cubiertas amplias de agua o hielo, y (3)
variedad cromética destacada. Autores como Reynard et al. (2016), destacan la

subjetividad del valor estético de los sitios, sumado a la dificultad de medida, siendo
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evidente que este valor depende en medida considerable de la percepcién de cada
persona. Sin embargo, al no ser el andlisis de la medida de la complejidad de
geodiversidad de los sitios, un factor a considerar dentro del desarrollo de este
trabajo, ambas metodologias cumplieron de forma clara en la valoracién de los

distintos lugares como potenciales geositios.

En resumen, los geositios propuestos por este trabajo, le dan la oportunidad al
publico, de aumentar el interés por factores que se encuentran e influencian la
integridad de los sitios. Varias de las geoformas presentes, son un fiel reflejo de los
medidores de las variaciones de masas glaciares influenciadas por los bruscos
cambios climaticos del Cuaternario (Navarrete, 2005). En este mismo sentido, el
cambio climatico como interés, se encuentra alineado dentro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), y es motivo de andlisis de la geologia alrededor del
mundo (Gill, 2017).

A nivel nacional, ya existen evaluaciones de geositios de origen glaciar, en la
Provincia de Chimborazo (Carrién-Mero et al., 2021) y en Ruta Escondida (Quito)
(Ayala Granda et al., 2020; Carrion-Mero, Ayala-Granda, et al., 2020). Ambas
experiencias resaltaron su importancia dentro de la diversidad natural local y del
pais, evidenciadas en el valor cientifico que presentaron al ser evaluados. De forma
similar al PNC, estos fueron realizados dentro de areas protegidas, cuyo interés ha
facilitado el desarrollo de servicios turisticos de calidad, siendo una oportunidad

valiosa para su complementacion con los elementos ofrecidos por el geoturismo.

A nivel mundial, el andlisis de geositios de ambientes glaciares (Cruz et al., 2021;
Serrano & Gonzalez-Trueba, 2005), muestran valores geoldgicos de relevancia,
coincidiendo en que los sitios que presentan un valor estético importante, son de
igual manera complementados por otros factores de interés para el usuario (ej.
accesibilidad), ademas de un reconocido uso educacional y turistico (Cruz et al.,
2021). El apartado anterior, se respald6 con lo obtenido en este estudio (ej. Laguna
Toreadora, PNCgla006), donde el PNC tiene numerosas facilidades divulgativas y

turisticas.

Los resultados obtenidos a partir del analisis DAFO, recomendo un protocolo que

contiene de forma principal a la importancia de los elementos abiéticos, dentro de
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4.2

la diversidad natural del territorio, incluso cuando la categoria de parque nacional,

y los reconocimientos internacionales son un fuerte de la conservacion del PNC.

La atencién que debe prestarse a los elementos abidticos, evidencié que la falta de
un enfoque holistico que incorpore a estos, de interés para estudios de patrimonio
geoldgico, es un factor a considerar, teniendo en cuenta la relevancia cientifica que
tiene el parque nacional para explicar procesos que explican la historia natural del
sector tanto a nivel local y regional, con la implementacion de medidas, tanto en los
elementos explicativos del ecosistema como en los servicios que se ofrecen a los

visitantes.

Para ello, muchas areas naturales alrededor del mundo presentan integraciones
entre el patrimonio abiotico, con sus similares bidticos y culturales, conocido como
Concepto ABC (abiotic, biotic and cultural) (Paskova et al., 2021), con varios
ejemplos de relevancia (ej. Yanchep, Australia; Sudoeste Alentejano y Costa
Vicentina, Portugal (Clemente et al., 2019; Dowling, 2013)) y de igual manera en
geoparques mundiales (ej. Colca y Volcanes de Andagua, Pera; Muroto, Japon
(Paskové et al., 2021)).

Estos tres valores sirven de manera significativa en la interaccion vy
empoderamiento de las comunidades locales, logrado a través del geoturismo, que
constituye al desarrollo sostenible de cualquier area en particular.
Simultdneamente, facilitara la apertura de nuevos proyectos de investigacion,
marketing, eventos y demas actividades relacionadas.

En sintesis, los sitios de importancia geoldgica en este proyecto constituyeron una
ilustracion clara, de la rigueza de elementos geoldgicos del PNC, que ilustran los
resultados de la modelacién de mas de una actividad geoldgico-geomorfoldgica.
De igual manera, con lo expuesto se sugiere la apertura de lineas de investigacion
relacionadas a su geopatrimonio, ademas de la inclusion de mas detalles sobre el

rol de dichos elementos en la comprension del ecosistema del parque.
Conclusiones

Este trabajo ha sido Gtil para hacer un acercamiento al analisis del inventario y
estudio holistico del geopatrimonio del Ecuador Continental, y en particular de la

zona centro sur de la Regién Andina. En adicién, constituye uno de los primeros
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proyectos que centra su enfoque en el analisis del potencial geoturistico del

patrimonio geoldgico del Austro ecuatoriano.

Los 9 sitios de interés evaluados, con sus cinco intereses identificados: (1) glaciar,
(2) morfologico, (3) volcanico, (4) periglaciar y (5) petroldgico, representan un
ejemplo de la geodiversidad presente en el territorio, donde se destaca los sitios de
origen glaciar, ocurrida por la cubierta de grandes masas de hielo durante el
Pleistoceno. Los resultados de la evaluacion revelaron en ambas metodologias que
los sitios propuestos presentan valores de moderados a altos en gran parte de los

apartados de interés para el desarrollo de actividades geoturisticas.

Las amenazas frente a degradacion exhibieron el grado “medio” de vulnerabilidad
gue presentan los sitios escogidos, especialmente por factores naturales (ej.
intemperismo) y antropogénicos (ej. vandalismo). De forma adicional, el grado de
prioridad de proteccién, ilustré la importancia que tienen los geositios para el

balance natural de los servicios ecosistémicos del PNC.

El analisis DAFO, identifico las principales fortalezas (ej. servicios turisticos activos,
proteccion legal oficial) y debilidades (ej. bajo nidmero de investigaciones de
caracter geocientifico). Esto produjo un total de cinco estrategias enfocadas a: (1)
inclusion de un protocolo de administracion de sitios de importancia geoldgico-
geomorfoldgica, al plan de proteccion actual, (2) colocacion de facilidades que
permitan la interpretacion de eventos geoldgicos y geomorfoldégicos bajo el
concepto ABC, (3) adecuacién de infraestructura de observacion, (4) desarrollo de
actividades geoturisticas e (5) integracion en documentos oficiales el rol del

geopatrimonio en su ecosistema.

Finalmente, a través de este tipo de estudios se pueden realizar implicaciones
sobre la puesta en valor y explotacién del potencial geoturistico de los sitios, con la
participacion de instituciones publicas y privadas, generando alianzas que puedan
resaltar el patrimonio geologico tanto a nivel nacional como internacional,
incorporando la divulgacion de los elementos geologicos presentes dentro del
parque, resultando en un claro ejemplo de desarrollo sostenible para las
comunidades cercanas contribuyendo al bienestar de las mismas y el ecosistema

en general.
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4.3 Recomendaciones

>

Realizar inventarios y descripciones mas detalladas de geositios enfocados
en otras areas de la geologia (ej. estratigrafia, tectonica, entre otros), para
enriguecer el conocimiento de la geologia local del PNC.

Incentivar el desarrollo de lineas de investigacion en glaciologia y areas
afines, dada la naturaleza de los principales atractivos geomorfoldgicos.
Promover la participacién colaborativa con instituciones relacionadas con el
patrimonio geoldgico: gubernamentales (ej. [IGE), académicas (ej.
universidades) y otras organizaciones como el Comité Ecuatoriano de
Geoparques.

Buscar nuevos enfoques de estudio de los geositios, a través del uso de
otras evaluaciones, que permitan la cuantificacion de la riqueza de
elementos geomorfolégicos presentes, y de esta manera conocer mas
detalles sobre la calidad paisajistica de las areas de alto valor estético dentro
del parque.

Incluir en el plan de manejo del PNC, una proporcion mayor de acciones que
permitan el conocimiento y preservacion de los elementos geoldgicos.
Detallar mas especificaciones geoldgicas en las guias de rutas del parque o
en su defecto desarrollar desde cero una guia especifica con detalle del
geopatrimonio presente.

Evitar la siembra de especies invasivas vegetales en los geositios con un
valor paisajistico alto, con el fin de explotar al maximo sus capacidades de
interpretacion de eventos geomorfoldgicos glaciares.

Facilitar el uso de las rutas existentes a los visitantes del parque, como
ejemplo: la implementacion de hitos con menor distancia entre ellos y la
limpieza de los senderos mas comodos de cruzar.

Incentivar a las comunidades locales y a los servidores de actividades
turisticas dentro del parque, al desarrollo de productos y servicios que

tengan como valor afiadido la promocién y proteccién del geopatrimonio.
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APENDICES



APENDICE A - Fichas de descripcién de geositios

Cddigo del sitio: | PNCmrf00O1 | Nombre: | Tres Cruces

Coordenadas Tipo del | Tamafio | Localizacion:
(UTM WGS 1984 Zona 17 Sur) sitio: del sitio:

X Y YA o Sobre la carretera
Areal Kilométrico

695563 9692860 4150 Cuenca-Molleturo

695973
1

|
T
9693119
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Descripcion general del geositio:

El geositio presenta un alto valor cultural, manifestado en el origen religioso de su
mismo nombre, donde los viajeros colocaban una piedra del suelo sobre tres cruces
emplazadas, para tener suerte en su travesia. Actualmente, es un punto de vista

panoramica por la administracion del parque.

Importancia geoldgica:

En este punto, se pueden contemplar en direccion oeste, una gran cantidad de masivos
rocosos de considerable elevacion que se extienden en un eje Norte-Sur, los cuales
constituyen geomorfolégicamente la linea divisoria de aguas entre las cuencas

hidrograficas de los sistemas del Pacifico y el Atlantico.

Fuentes Bibliograficas: Autor y Fecha de Levantamiento:
ETAPA EP (2018). Guia de Rutas del | Jairo Duefias Tovar, 13 de octubre de
Parque Nacional El Cajas 2021




Cdédigo del sitio: | PNCgla002 | Nombre: | Laguna Larga y Negra

Coordenadas Tipo del | Tamafio | Localizacion:
(UTM WGS 1984 Zona 17 Sur) sitio: del sitio:

X Y z o Sobre la carretera
Areal Kilométrico

695528 9692725 4182 Cuenca-Molleturo
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JPhCgates

L
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Descripciéon general del geositio:

El sitio se emplaza sobre un cerro en las partes mas altas de la Ruta Luspa del PNC,
y contiene un pequefio mirador, que permite ver una diversidad alta de geoformas de
etapas iniciales de ambientes glaciares, y un paisaje dominado por la presencia de dos

grandes lagunas alargadas unidas a su vez con otras de menor extension.

Importancia geologica:

Este par de lagunas de considerable extension constituye uno de los mejores ejemplos
del parque de lagunas arrosariadas o también conocidas en la literatura
geomorfolégica como paterndster, adicionalmente se pueden contemplar
panoramicamente otras geoformas caracteristicas de sectores iniciales de erosion

glaciar como: valles colgados y circos glaciares.

Fuentes Bibliogréficas: Autor y Fecha de Levantamiento:
ETAPA EP (2018). Guia de Rutas del | Jairo Duefias Tovar, 13 de octubre de

Parque Nacional El Cajas 2021




Codigo del sitio: | PNCgla003 | Nombre: | Afloramiento rocoso en arista

Coordenadas Tipo del | Tamafio | Localizacion:
(UTM WGS 1984 Zona 17 Sur) sitio: del sitio:
X Y YA o Sobre la carretera
Areal Métrico
695743 9692562 4188 Cuenca-Molleturo
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Descripcion general del geositio:

El sitio tiene acceso a través de la Ruta Luspa del Parque Nacional El Cajas, y presenta
una litologia de un posible origen volcanico, con forma afilada y de pocos metros de
extension. El acceso en ciertas partes del sendero puede dificultarse para personas
con limitacion de movilidad por lo que el acercamiento a este sitio puede quedar a

criterio de cada persona.

Importancia geoldgica:

Se encuentra un afloramiento rocoso vertical sobre una arista en el filo de un cerro que
divide dos valles. De acuerdo, al Mapa Geolégico de la Cordillera Occidental, este filo
de arista, pertenece a la Unidad Chulo del Eoceno, compuesta de litologias de origen

volcanico como brechas y tobas rioliticas.

Fuentes Bibliograficas: Autor y Fecha de Levantamiento:

Dunkley, P.; Gaibor, A. Mapa Geologico de la | Jairo Duefas Tovar, 13 de octubre de
Cordillera Occidental del Ecuador entre 2° - 3° S; 2021

Quito, 1997




Cdodigo del sitio: | PNCvol004 | Nombre: | Flujo volcanico
Coordenadas Tipo del | Tamafio | Localizacion:
(UTM WGS 1984 Zona 17 Sur) sitio: del sitio:
X Y 7 Areal Decamétrico | Sobre la carretera
695860 9693813 4102 CuencaMolleturo

695973
N

9693995
1
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T
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Descripcion general del geositio:

El sitio se localiza sobre una ruta y permite ver diversas geoformas y elementos de

origen glaciar y volcanico. En frente del geositio, se pueden ver lagunas de origen

glaciar, que en conjunto con los elementos de origen volcanico que se pueden observar

presentan una variedad cromética que destaca por su espectacularidad.

Importancia geoldgica:

Se presenta un flujo volcanico con direccion de N252° y buzamiento aparente de

80°NW, verticalmente este afloramiento se extiende a un par de metros de altura.

Panoramicamente, se tienen vistas a lagunas glaciares (ej. Pallcacocha), y un extenso

terreno de rocas aborregadas.

Fuentes Bibliograficas:

Dunkley, P.; Gaibor, A. Mapa Geolégico de la
Cordillera Occidental del Ecuador entre 2° - 3° S;

Quito, 1997

Autor y Fecha de Levantamiento:

Jairo Duerias Tovar, 13 de octubre de

2021




Cdédigo del sitio: | PNCpet005 | Nombre: | Meteorito de Miguir

Coordenadas Tipo del | Tamafio | Localizacion:
(UTM WGS 1984 Zona 17 Sur) sitio: del sitio:
X Y z Punto Métrico Entrada por Zona de
698300 9692230 3018 reereaao

698361
1

T\, PNCpeto0s

|
T
992243

9692243
I
|

~ PNCpeto0s

h
0 \os 210 420 |«
I

698361

C—Jkm

Descripcion general del geositio:
El Meteorito de Miguir-Cajas, se considera que fue un impacto de un meteorito de
pocos centimetros de didametro en el afio 1995, por la ubicacion del frente del impacto

se estima que el cuerpo desarrollé un viaje siguiendo una trayectoria Norte-Sur.

Importancia geoldgica:

Este punto permite observar el impacto de un cuerpo de pocos centimetros de
diametro, sobre un material rocoso de origen volcanico. Dicho impacto, generé una
intercalacion radial de fisuras métricas y centimétricas que se extienden desde el

centro de la roca impactada hacia el exterior del pequefio crater formado.

Fuentes Bibliogréficas: Autor y Fecha de Levantamiento:

Toulkeridis, T.; Echegaray-Aveiga, R.C.; Martinez-Maldonado, | Jairo Duefias Tovar. 24 de noviembre de
K.P. Shock metamorphism in volcanic rock due to the impact of
2021

the Miguir-Cajas meteorite in 1995 and its importance for Ecuador.
Geoj. Tour. Geosites 2021, 35, 315-321, doi:10.30892/gtg.35208-
654




Cdédigo del sitio: | PNCgla006 | Nombre: | Laguna Toreadora

Coordenadas Tipo del | Tamafio | Localizacion:
(UTM WGS 1984 Zona 17 Sur) sitio: del sitio:
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Descripciéon general del geositio:

El geositio comprende una zona de recreacion general administrado por el PNC. Tiene
un valor histoérico, representado en el Camino de Garcia Moreno, uno de los primeros
caminos viales modernos creados post-independencia, entre la Costa y la Sierra,
conectando la ciudad de Cuenca con las ciudades de la Costa (ej. Guayaquil y

Naranjal).

Importancia geoldgica:

Presenta una de las lagunas de origen glaciar de mayor extension ubicadas al pie de
la via Cuenca-Molleturo, en donde se puede ver tambien un masivo rocoso, generado
por erosion de vientos, este sirve como division para dos valles glaciares de cientos

de metros de extension.

Fuentes Bibliogréficas: Autor y Fecha de Levantamiento:

E. Navarrete, “Huellas de un ‘frio pasado’. Patrimonio Geoldgico | Jairo Duefias Tovar. 24 de noviembre de
del Parque Nacional ‘El Cajas,” in El patrimonio geominero en el
2021

contexto de la Ordenacion Territorial, 2005, pp. 181-197
ETAPA EP (2018). Guia de Rutas del Parque Nacional El Cajas




Cdédigo del sitio: | PNCgla007 | Nombre: | Valle de Llaviuco

Coordenadas Tipo del | Tamafio | Localizacion:
(UTM WGS 1984 Zona 17 Sur) sitio: del sitio:
X Y Z A pocos kilémetros
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Sayausi
-
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Descripcion general del geositio:

El valle de Llaviuco es uno de los valles de tipo glaciar mas representativos de todo el
parque, y uno de los mas visibles en las partes de menor altitud de todo el PNC. y
tambien es uno de los accesos del Camino del Inca, una red vial prehispanica que se
extiende a lo largo de la parte occidental de Sudamérica y conectaba la mayor parte

de las grandes ciudades del Imperio Inca.

Importancia geoldgica:

El valle presenta una geometria parabdlica (“valle en U”) caracteristica de ambientes
de origen glaciar, por su elevacion, el sector presenta geoformas caracteristicas de las
etapas terminales de la erosion glaciar (ej. Morrenas terminales). En esta zona se
tienen también influencias de modelamientos fluviales en el fondo del valle, el sistema

de quebradas observable proviene del Lago Llaviuco en la parte final del valle.

Fuentes Bibliogréficas: Autor y Fecha de Levantamiento:

E. Navarrete, “Huellas de un ‘frio pasado’. Patrimonio Geoldgico Jairo Duefias Tovar. 20 de diciembre de
del Parque Nacional ‘El Cajas,” in El patrimonio geominero en el
2021

contexto de la Ordenacién Territorial, 2005, pp. 181-197




Cédigo del sitio: | PNCgla008 | Nombre: | Mirador de campo de drumlins

Coordenadas Tipo del | Tamafio | Localizacion:
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Descripcion general del geositio:

Es un mirador que presenta rasgos kilométricos, con varios elementos importantes del
transporte y erosién glaciar. Principalmente destaca por su majestuosidad, y la
variedad cromética que presenta en condiciones favorables. Este geositio
paisajisticamente es uno de los mas ilustrativos de todos los que se encuentran a lo
largo de la via principal, cuya apreciacion, en algunos casos se ve interrumpida por
varias acciones de origen antrépico como las plantaciones de pinos, especie

introducida al ecosistema del parque.

Importancia geoldgica:

Se presenta una amplia zona de drumlins, una geoforma de origen glaciar, que se
caracteriza por componerse de forma individualmente de una pequeifa colina alargada
(semieliptica), cuyo eje mayor corresponde a la direccion donde se esta dirigiendo el
glaciar. Estas geoformas son esencialmente encontradas dentro de las partes medias
a terminales del trayecto de una masa gigante de hielo, hasta su deglaciacion.

Fuentes Bibliogréficas: Autor y Fecha de Levantamiento:

E. Navarrete, “Huellas de un ‘frio pasado’. Patrimonio Geolégico Jairo Duefias Tovar. 24 de noviembre de
del Parque Nacional ‘El Cajas,” in El patrimonio geominero en el
2021

contexto de la Ordenacion Territorial, 2005, pp. 181-197




Caodigo del sitio: | PNCper009 | Nombre: | Llanuras periglaciares de Ruta Burines
Coordenadas Tipo del | Tamafio | Localizacion:
(UTM WGS 1984 Zona 17 Sur) sitio: del sitio:
X Y Z Entrada por Final Ruta
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Descripcion general del geositio:

Este sitio también constituye uno de los accesos a uno de los elementos mas
significativos de interés histérico de todo el parque: EI Camino del Inca. Se ingresa por
una de las entrada/salidas, de la ruta Burines (de ahi el nhombre propuesto para el
geositio). El sendero que lleva hacia el geositio tiene una fuerte presencia de flora

caracteristico del paramo (ej. Helechos y pastos).

Importancia geoldgica:

En este punto se evidencian de forma clara un campo de llanuras almohadilladas, una
geoforma de origen periglaciar, la cual se encuentra en el fondo de los valles
intramontafiosos y se mimetiza con los trazos de las quebradas que provienen de lo
alto de las vertientes de los masivos rocosos presentes en la zona. Esto permite el
albergue de una alta concentracién de vegetacion, sobre suelos no consolidados de
material muy fino. En adicidn, se presentan deslizamientos de masa, que se extienden
desde el pie del talud hasta la cima del masivo.

Fuentes Bibliogréficas:
ETAPA EP (2018). Guia de Rutas del Parque Nacional El

Autor y Fecha de Levantamiento:
Jairo Duefias Tovar, 25 de noviembre de
2021

Cajas




APENDICE B - Resultados de evaluaciones de geositios

usando Metodologia 1

Geositio: Tres Cruces
Codigo: PNCmrf001

Valor Cientifico

Criterio
Valoracién | Subtotal
Representacion 2 60
Sitio clave 1 20
Conocimiento del sitio 2 10
Grado de integridad 4 60
Variedad geoldgica 4 20
Singularidad 1 15
Restricciones de uso 1 10
PUNTAJE FINAL 195

Uso Educacional Potencial
Criterio
Valoracién Subtotal

Variedad geoldgica 4 40
Restricciones de uso 2 10
Fragilidad 3 30
Nivel de acceso 4 40
Grado de seguridad 4 40
Logistica 3 15

Poblacién 1 5
Relacion con otros valores 4 20
Calidad paisajistica 4 20
Unicidad 2 10
Observacion 4 40
Potencial didactico 1 20
PUNTAJE FINAL 290




Potencial uso turistico

Criterio
Valoracién | Subtotal

Restricciones de uso 2 10
Fragilidad 3 30

Nivel de acceso 4 40
Grado de seguridad 4 40
Logistica 3 15

Poblacién 1 5
Relacion con otros valores 4 20
Calidad paisajistica 4 60
Unicidad 2 20
Condiciones de observacion 4 20
Capacidad de interpretacion 3 30

Economia (Poblacion) 1 5
Proximidad a &reas recreacionales 4 20
PUNTAJE FINAL 315

Riesgo de degradacion

Criterio
Valoracién | Subtotal
Nivel de acceso 4 60
Poblacion 1 10
Dafio de elementos 2 70
Cercania a actividades 1 20
degradantes
Proteccioén oficial 1 20
PUNTAJE FINAL 180




Geositio: Laguna Negray Larga
Caodigo: PNCgla002

Valor Cientifico

Criterio
Valoracién | Subtotal
Representacion 4 120
Sitio clave 2 40
Conocimiento del sitio 4 20
Grado de integridad 4 60
Variedad geoldgica 4 20
Singularidad 2 30
Restricciones de uso 1 10
PUNTAJE FINAL 300

Uso Educacional Potencial
Criterio
Valoracién Subtotal

Variedad geoldgica 3 30
Restricciones de uso 2 10
Fragilidad 2 20
Nivel de acceso 4 40
Grado de seguridad 4 40
Logistica 3 15
Poblacion 1 5
Relacion con otros valores 4 20
Calidad paisajistica 4 20
Unicidad 2 10
Observacion 4 40
Potencial didactico 4 80
PUNTAJE FINAL 330




Potencial uso turistico

Criterio
Valoracién | Subtotal

Restricciones de uso 2 10
Fragilidad 2 20

Nivel de acceso 4 40
Grado de seguridad 4 40
Logistica 3 15

Poblacién 2 5
Relacion con otros valores 4 20
Calidad paisajistica 4 60
Unicidad 2 20
Condiciones de observacion 4 20
Capacidad de interpretacién 4 40

Economia (Poblacion) 1 5
Proximidad a &reas recreacionales 4 20
PUNTAJE FINAL 315

Riesgo de degradacion

Criterio
Valoracién | Subtotal
Nivel de acceso 4 60
Poblacion 1 10
Dafio de elementos 3 105
Cercania a actividades 1 20
degradantes
Proteccion oficial 1 20
PUNTAJE FINAL 215




Geositio: Afloramiento rocoso en arista
Cdodigo: PNCgla003

Valor Cientifico

Criterio
Valoracién | Subtotal

Representacion 2 60
Sitio clave 1 20

Conocimiento del sitio 0 0
Grado de integridad 4 60
Variedad geoldgica 4 60
Singularidad 1 15
Restricciones de uso 1 10
PUNTAJE FINAL 185

Uso Educacional Potencial
Criterio
Valoracién Subtotal

Variedad geoldgica 4 40
Restricciones de uso 2 10
Fragilidad 2 20
Nivel de acceso 3 30
Grado de seguridad 2 20
Logistica 3 15

Poblacion 1 5
Relacion con otros valores 4 20
Calidad paisajistica 4 20
Unicidad 2 10
Observacion 4 40
Potencial didactico 1 20
PUNTAJE FINAL 250




Potencial uso turistico

Criterio
Valoracién | Subtotal

Restricciones de uso 2 10
Fragilidad 2 20

Nivel de acceso 3 30
Grado de seguridad 2 20
Logistica 3 15

Poblacién 1 5
Relacion con otros valores 4 20
Calidad paisajistica 4 60
Unicidad 2 20
Condiciones de observacion 4 20
Capacidad de interpretacién 4 40

Economia (Poblacion) 1 5
Proximidad a &reas recreacionales 4 20
PUNTAJE FINAL 285

Riesgo de degradacion

Criterio
Valoracién | Subtotal
Nivel de acceso 3 45
Poblacion 1 10
Dafio de elementos 3 105
Cercania a actividades 1 20
degradantes
Proteccion oficial 1 20
PUNTAJE FINAL 200




Geositio: Flujo volcanico
Caodigo: PNCvol004

Valor Cientifico

Criterio
Valoracién | Subtotal
Representacion 2 60
Sitio clave 2 40
Conocimiento del sitio 4 20
Grado de integridad 4 60
Variedad geoldgica 2 10
Singularidad 2 30
Restricciones de uso 1 10
PUNTAJE FINAL 230

Uso Educacional Potencial
Criterio
Valoracién Subtotal

Variedad geoldgica 4 40
Restricciones de uso 2 10
Fragilidad 2 20
Nivel de acceso 1 10
Grado de seguridad 1 10
Logistica 3 15

Poblacion 1 5
Relacion con otros valores 4 20
Calidad paisajistica 2 10
Unicidad 2 10
Observacion 4 40
Potencial didactico 1 20
PUNTAJE FINAL 210




Potencial uso turistico

Criterio
Valoracién | Subtotal

Restricciones de uso 2 10
Fragilidad 2 20

Nivel de acceso 1 10
Grado de seguridad 1 10
Logistica 3 15

Poblacién 1 5
Relacion con otros valores 4 20
Calidad paisajistica 2 30
Unicidad 2 20
Condiciones de observacion 4 20
Capacidad de interpretacién 4 40

Economia (Poblacion) 1 5
Proximidad a &reas recreacionales 3 15
PUNTAJE FINAL 220

Riesgo de degradacion

Criterio
Valoracién | Subtotal
Nivel de acceso 1 15
Poblacion 1 10
Dafio de elementos 3 105
Cercania a actividades 1 20
degradantes
Proteccion oficial 1 20
PUNTAJE FINAL 170




Geositio: Meteorito de Miguir
Codigo: PNCpet005

Valor Cientifico

Criterio
Valoracién | Subtotal

Representacion 4 120
Sitio clave 2 40
Conocimiento del sitio 4 20
Grado de integridad 4 60

Variedad geoldgica 1 5
Singularidad 4 60
Restricciones de uso 1 10
PUNTAJE FINAL 315

Uso Educacional Potencial
Criterio
Valoracién Subtotal
Variedad geoldgica 3 30
Restricciones de uso 1 5
Fragilidad 2 20
Nivel de acceso 1 10
Grado de seguridad 2 20
Logistica 4 20
Poblacion 1 5
Relacion con otros valores 4 20
Calidad paisajistica 1 5
Unicidad 4 20
Observacion 4 40
Potencial didactico 1 20
PUNTAJE FINAL 215




Potencial uso turistico

Criterio
Valoracién | Subtotal

Restricciones de uso 1 5
Fragilidad 2 20

Nivel de acceso 1 10
Grado de seguridad 2 20
Logistica 4 20

Poblacién 1 5
Relacion con otros valores 4 20
Calidad paisajistica 1 15
Unicidad 4 40
Condiciones de observacion 4 20
Capacidad de interpretacién 4 40

Economia (Poblacion) 1 5
Proximidad a &reas recreacionales 4 20
PUNTAJE FINAL 240

Riesgo de degradacion

Criterio
Valoracién | Subtotal
Nivel de acceso 1 15
Poblacion 1 10
Dafio de elementos 3 105
Cercania a actividades 4 80
degradantes
Proteccion oficial 1 20
PUNTAJE FINAL 230




Geositio: Laguna Toreadora
Caodigo: PNCgla006

Valor Cientifico

Criterio
Valoracién | Subtotal
Representacion 2 60
Sitio clave 2 40
Conocimiento del sitio 4 20
Grado de integridad 4 60
Variedad geoldgica 2 10
Singularidad 1 15
Restricciones de uso 1 10
PUNTAJE FINAL 215

Uso Educacional Potencial
Criterio
Valoracién Subtotal

Variedad geoldgica 3 30
Restricciones de uso 1 5
Fragilidad 2 20
Nivel de acceso 4 40
Grado de seguridad 4 40
Logistica 4 20

Poblacion 1 5
Relacion con otros valores 4 20
Calidad paisajistica 4 20
Unicidad 2 10
Observacion 4 40
Potencial didactico 4 80
PUNTAJE FINAL 330




Potencial uso turistico

Criterio
Valoracién | Subtotal

Restricciones de uso 1 5
Fragilidad 2 20

Nivel de acceso 4 40
Grado de seguridad 4 40
Logistica 4 20

Poblacién 1 5
Relacion con otros valores 4 20
Calidad paisajistica 4 60
Unicidad 2 20
Condiciones de observacion 4 20
Capacidad de interpretacién 4 40

Economia (Poblacion) 1 5
Proximidad a &reas recreacionales 4 20
PUNTAJE FINAL 315

Riesgo de degradacion

Criterio
Valoracién | Subtotal
Nivel de acceso 4 60
Poblacion 1 10
Dafio de elementos 3 105
Cercania a actividades 1 20
degradantes
Proteccion oficial 1 20
PUNTAJE FINAL 215




Geositio: Valle de Llaviuco
Caodigo: PNCgla007

Valor Cientifico

Criterio
Valoracién | Subtotal
Representacion 4 120
Sitio clave 2 40
Conocimiento del sitio 4 20
Grado de integridad 4 60
Variedad geoldgica 2 10
Singularidad 4 60
Restricciones de uso 1 10
PUNTAJE FINAL 320

Uso Educacional Potencial
Criterio
Valoracién Subtotal

Variedad geoldgica 3 30
Restricciones de uso 1 5
Fragilidad 4 40
Nivel de acceso 3 30
Grado de seguridad 2 20
Logistica 4 20
Poblacion 3 15
Relacion con otros valores 4 20
Calidad paisajistica 2 10
Unicidad 2 10
Observacion 4 40
Potencial didactico 4 80
PUNTAJE FINAL 320




Potencial uso turistico

Criterio
Valoracién | Subtotal

Restricciones de uso 1 5
Fragilidad 4 40

Nivel de acceso 3 30
Grado de seguridad 2 20
Logistica 4 20
Poblacién 3 15
Relacion con otros valores 4 20
Calidad paisajistica 2 30
Unicidad 2 20
Condiciones de observacion 4 20
Capacidad de interpretacién 4 40

Economia (Poblacion) 1 5
Proximidad a &reas recreacionales 4 20
PUNTAJE FINAL 285

Riesgo de degradacion

Criterio
Valoracién | Subtotal
Nivel de acceso 3 45
Poblacion 3 30
Dafio de elementos 1 35
Cercania a actividades 1 20
degradantes
Proteccion oficial 1 20
PUNTAJE FINAL 150




Geositio: Mirador de Campo de Drumlins
Cdodigo: PNCgla008

Valor Cientifico

Criterio
Valoracién | Subtotal
Representacion 4 120
Sitio clave 1 20
Conocimiento del sitio 2 10
Grado de integridad 4 60
Variedad geoldgica 4 20
Singularidad 1 15
Restricciones de uso 1 10
PUNTAJE FINAL 255

Uso Educacional Potencial
Criterio
Valoracién Subtotal

Variedad geoldgica 4 40
Restricciones de uso 1 5
Fragilidad 4 40
Nivel de acceso 3 30
Grado de seguridad 3 30
Logistica 4 20
Poblacion 1 5
Relacion con otros valores 4 20
Calidad paisajistica 4 20
Unicidad 2 10
Observacion 4 40
Potencial didactico 1 20
PUNTAJE FINAL 280




Potencial uso turistico

Criterio
Valoracién | Subtotal

Restricciones de uso 1 5
Fragilidad 4 40

Nivel de acceso 3 30
Grado de seguridad 3 30
Logistica 4 20

Poblacién 1 5
Relacion con otros valores 4 20
Calidad paisajistica 4 60
Unicidad 2 20
Condiciones de observacion 4 20
Capacidad de interpretacién 4 40

Economia (Poblacion) 1 5
Proximidad a &reas recreacionales 4 20
PUNTAJE FINAL 315

Riesgo de degradacion

Criterio
Valoracién | Subtotal
Nivel de acceso 3 45
Poblacion 1 10
Dafio de elementos 1 35
Cercania a actividades 1 20
degradantes
Proteccion oficial 1 20
PUNTAJE FINAL 130




Geositio: Llanuras periglaciares de Ruta Burines
Codigo: PNCper009

Valor Cientifico

Criterio
Valoracién | Subtotal
Representacion 2 60
Sitio clave 1 20
Conocimiento del sitio 2 10
Grado de integridad 4 60
Variedad geoldgica 4 20
Singularidad 2 30
Restricciones de uso 1 10
PUNTAJE FINAL 210

Uso Educacional Potencial
Criterio
Valoracién Subtotal

Variedad geoldgica 4 40

Restricciones de uso 1 5
Fragilidad 2 20
Nivel de acceso 1 10
Grado de seguridad 1 10
Logistica 3 15

Poblacion 1 5
Relacion con otros valores 4 20
Calidad paisajistica 4 20
Unicidad 3 15
Observacion 4 40
Potencial didactico 1 20
PUNTAJE FINAL 220




Potencial uso turistico

Criterio
Valoracién | Subtotal

Restricciones de uso 1 5
Fragilidad 2 20

Nivel de acceso 1 10
Grado de seguridad 1 10
Logistica 3 15

Poblacién 1 5
Relacion con otros valores 4 20
Calidad paisajistica 4 60
Unicidad 3 30
Condiciones de observacion 4 20
Capacidad de interpretacién 4 40

Economia (Poblacion) 1 5
Proximidad a &reas recreacionales 3 15
PUNTAJE FINAL 255

Riesgo de degradacion

Criterio
Valoracién | Subtotal
Nivel de acceso 1 15
Poblacion 1 10
Dafio de elementos 2 70
Cercania a actividades 1 20
degradantes
Proteccion oficial 1 20
PUNTAJE FINAL 135




APENDICE C - Resultados de evaluaciones de geositios

usando Metodologia 2

Geositio: Tres Cruces
Codigo: PNCmrf001

Indicador Valor cientifico Valor educativo Valor turistico
Valoracion Subtotal Valoracion Subtotal Valoracion Subtotal

Sitio representativo 2 60 2 10

Localidad 1 10 1 5

Grado de conocimiento 2 30

cientifico

Conservacion 4 40 4 20

Observacion 4 40 4 20

Singularidad 1 15 1 5

Variedad 4 40 4 40

Nivel didactico 1 20

Logistica 4 60 4 20

Poblacién 2 10 2 10

Nivel de acceso 4 60 4 40

Tamarfio 4 0 4 60

Asociacion con 4 20 4 20

elementos culturales o

naturales

Belleza 2 10 2 40

Contenido divulgativo 4 60

Capacidad para turismo 4 20

y recreacion

Cercania a recreacion 4 20

Nivel socioeconémico 2 20

PUNTAJE FINAL 235 280 310




Fragilidad

Indicador Valoracion | Subtotal
Tamarfio 0 0
Inseguridad frente al saqueo 0 0
Grado de influencia de amenazas naturales 1 30
PUNTAJE FINAL 30
Vulnerabilidad

Indicador Valoracion | Subtotal
Cercania a infraestructuras 1 20
Explotaciones mineras cercanas 1 15
Grado de proteccién oficial 1 15
Proteccion indirecta 2 30
Nivel de acceso 4 60
Tipo de propiedad 1 10
Poblacién 0 0
Distancia a areas de recreacion 2 10
PUNTAJE FINAL 160

PROTECCION

Pp (VC) | 4.141875

Pp (VD)| 5.88

Pp (VT)| 7.2075

Pp |5.671875




Geositio: Laguna Larga y Negra
Cdodigo: PNCgla002

Indicador Valor cientifico Valor educativo Valor turistico
Valoracién | Subtotal Valoracién | Subtotal Valoraciéon | Subtotal

Sitio representativo 2 60 2 10

Localidad 2 20 2 10

Grado de conocimiento 4 60

cientifico

Conservacion 2 20 2 10

Observacion 4 40 4 20 4 20

Singularidad 1 15 1 5

Variedad 4 40 4 40

Nivel didéactico 2 40

Logistica 2 30 2 10

Poblacién 1 5 1 5

Nivel de acceso 2 30 2 20

Tamarfio 4 60

Asociacion con 4 20 4 20

elementos culturales o

naturales

Belleza 4 20 4 80

Contenido divulgativo 2 30

Capacidad para turismo 4 20

y recreacion

Cercania a recreacion 4 20

Nivel socioecon6mico 2 20

PUNTAJE FINAL 255 240 305




Fragilidad

Indicador Valoracion | Subtotal
Tamarfio 0 0
Inseguridad frente al saqueo 0 0
Grado de influencia de amenazas naturales 2 60
PUNTAJE FINAL 60
Vulnerabilidad

Indicador Valoracion | Subtotal
Cercania a infraestructuras 1 20
Explotaciones mineras cercanas 0 0
Grado de proteccién oficial 1 15
Proteccion indirecta 4 60
Nivel de acceso 4 60
Tipo de propiedad 1 10
Poblacién 0 0
Distancia a areas de recreacion 4 20
PUNTAJE FINAL 185

PROTECCION

Pp (VC) | 11.27777344

Pp (VD) 9.99

Pp (VT) | 16.13402344

Pp 12.33333333




Geositio: Afloramiento rocoso en arista
Cdodigo: PNCgla003

Indicador Valor cientifico Valor educativo Valor turistico
Valoracién | Subtotal Valoracién | Subtotal Valoraciéon | Subtotal

Sitio representativo 2 60 2 10

Localidad 1 10 1 5

Grado de conocimiento 0 0

cientifico

Conservacion 4 40 4 20

Observacion 4 40 4 20 4 20

Singularidad 0 0 0 0

Variedad 4 40 4 40

Nivel didéactico 1 20

Logistica 2 30 2 10

Poblacién 1 5 1 5

Nivel de acceso 2 30 2 20

Tamarfio 0 0 0 0

Asociacion con 4 20 4 20

elementos culturales o

naturales

Belleza 2 10 2 40

Contenido divulgativo 15

Capacidad para turismo 4 20

y recreacion

Cercania a recreacion 4 20

Nivel socioecon6mico 20

PUNTAJE FINAL 190 210 190




Fragilidad

Indicador Valoracion | Subtotal
Tamarfio 4 160
Inseguridad frente al saqueo 0 0
Grado de influencia de amenazas naturales 4 120
PUNTAJE FINAL 280
Vulnerabilidad

Indicador Valoracion | Subtotal
Cercania a infraestructuras 1 20
Explotaciones mineras cercanas 0 0
Grado de proteccién oficial 1 15
Proteccion indirecta 4 60
Nivel de acceso 1 15
Tipo de propiedad 1 10
Poblacién 0 0
Distancia a areas de recreacion 4 20
PUNTAJE FINAL 140

PROTECCION

Pp(VO)| 22.11125

Pp(VD)| 27.01125

Pp (VT)| 22.11125

Pp 123.69013889




Geositio: Flujo volcanico
Caodigo: PNCvol004

Indicador Valor cientifico Valor educativo Valor turistico
Valoracién Subtotal Valoracién Subtotal Valoracion Subtotal

Sitio representativo 4 120 4 20
Localidad 1 10 1 5
Grado de conocimiento 2 30
cientifico
Conservacion 4 40 4 20
Observacion 4 40 4 20 4 20
Singularidad 1 15 1 5
Variedad 4 40 4 40
Nivel didéactico 1 20
Logistica 2 30 2 10
Poblacién 1 5 1 5
Nivel de acceso 1 15 1 10
Tamarfio 1 0 1 15
Asociacion con 4 20 4 20
elementos culturales o
naturales
Belleza 4 20 4 80
Contenido divulgativo 30
Capacidad para turismo 4 20
y recreacion
Cercania a recreacion 4 20
Nivel socioecon6mico 20
PUNTAJE FINAL 295 220 250




Fragilidad

Indicador Valoracion | Subtotal
Tamarfio 0 0
Inseguridad frente al saqueo 0 0
Grado de influencia de amenazas naturales 2 60
PUNTAJE FINAL 60
Vulnerabilidad

Indicador Valoracion | Subtotal
Cercania a infraestructuras 4 80
Explotaciones mineras cercanas 0 0
Grado de proteccién oficial 1 15
Proteccion indirecta 1 15
Nivel de acceso 2 30
Tipo de propiedad 1 10
Poblacién 0 0
Distancia a areas de recreacion 2 10
PUNTAJE FINAL 160

PROTECCION

Pp (VC) [13.05375

Pp(VD)| 7.26

Pp(vT)[ 9.375

Pp | 9.75375




Geositio: Meteorito de Miguir
Codigo: PNCpet005

Indicador Valor cientifico Valor educativo Valor turistico
Valoracién | Subtotal Valoracién | Subtotal Valoraciéon | Subtotal

Sitio representativo 4 120 4 20

Localidad 1 10 1 5

Grado de conocimiento 4 60

cientifico

Conservacion 4 40 4 20

Observacion 4 40 4 20 4 20

Singularidad 4 60 4 20

Variedad 4 40 4 40

Nivel didéactico 2 40

Logistica 4 60 4 20

Poblacién 2 10 2 10

Nivel de acceso 1 15 1 10

Tamarfio 0 0 0 0

Asociacion con 2 10 2 10

elementos culturales o

naturales

Belleza 2 10 2 40

Contenido divulgativo 2 30

Capacidad para turismo 2 10

y recreacion

Cercania a recreacion 2 10

Nivel socioecon6mico 2 20

PUNTAJE FINAL 370 270 180




Fragilidad

Indicador Valoracion | Subtotal
Tamarfio 4 160
Inseguridad frente al saqueo 0 0
Grado de influencia de amenazas naturales 4 120
PUNTAJE FINAL 280
Vulnerabilidad

Indicador Valoracion | Subtotal
Cercania a infraestructuras 0 0
Explotaciones mineras cercanas 0 0
Grado de proteccién oficial 1 15
Proteccion indirecta 4 60
Nivel de acceso 1 15
Tipo de propiedad 1 10
Poblacién 2 10
Distancia a areas de recreacion 2 10
PUNTAJE FINAL 120

PROTECCION
Pp (VC) 71.8725
Pp (VD) 38.2725
Pp (VT) 17.01

Pp 39.22333333




Geositio: Laguna Toreadora
Caodigo: PNCgla006

Indicador Valor cientifico Valor educativo Valor turistico
Valoracién | Subtotal Valoracién | Subtotal Valoraciéon | Subtotal

Sitio representativo 2 60 2 10

Localidad 2 20 2 10

Grado de conocimiento 4 60

cientifico

Conservacion 4 40 4 20

Observacion 4 40 4 20 4 20

Singularidad 0 0 0 0

Variedad 4 40 4 40

Nivel didéactico 2 40

Logistica 2 30 2 10

Poblacién 2 10 2 10

Nivel de acceso 4 60 4 40

Tamarfio 2 0 2 30

Asociacion con 4 20 4 20

elementos culturales o

naturales

Belleza 2 10 40

Contenido divulgativo 60

Capacidad para turismo 20

y recreacion

Cercania a recreacion 4 20

Nivel socioecon6mico 20

PUNTAJE FINAL 260 270 290




Fragilidad

Indicador Valoracion | Subtotal
Tamanfo 1 40
Inseguridad frente al saqueo 0 0
Grado de influencia de amenazas naturales 2 60
PUNTAJE FINAL 100
Vulnerabilidad

Indicador Valoracion | Subtotal
Cercania a infraestructuras 1 20
Explotaciones mineras cercanas 0 0
Grado de proteccién oficial 0 0
Proteccion indirecta 4 60
Nivel de acceso 4 60
Tipo de propiedad 1 10
Poblacion 0 0
Distancia a areas de recreacion 4 20
PUNTAJE FINAL 170

PROTECCION

Pp (VC) 17.95625

Pp (VD) | 19.3640625

Pp (VT) | 22.3390625

Pp 19.84513889




Geositio: Valle de Llaviuco
Caodigo: PNCgla007

Indicador Valor cientifico Valor educativo Valor turistico
Valoracién | Subtotal Valoracién | Subtotal Valoracion | Subtotal

Sitio representativo 4 120 4 20

Localidad 2 20 2 10

Grado de conocimiento

cientifico 4 60

Conservacion 4 40 4 20

Observacion 4 40 4 20 4 20

Singularidad 1 15 1 5

Variedad 4 40 4 40

Nivel didéactico 1 20

Logistica 4 60 4 20

Poblacién 2 10 2 10

Nivel de acceso 2 30 2 20

Tamarfio 2 0 2 30

Asociacion con

elementos culturales o

naturales 20 20

Belleza 20 80

Contenido divulgativo 60

Capacidad para turismo

y recreacion 20

Cercania a recreacion 20

Nivel socioecon6mico 20

PUNTAJE FINAL 335 275 320




Fragilidad

Indicador Valoracion | Subtotal
Tamarfio 0 0
Inseguridad frente al saqueo 0 0
Grado de influencia de amenazas naturales 2 60
PUNTAJE FINAL 60
Vulnerabilidad

Indicador Valoracion | Subtotal
Cercania a infraestructuras 1 20
Explotaciones mineras cercanas 0 0
Grado de proteccién oficial 1 15
Proteccion indirecta 4 60
Nivel de acceso 2 30
Tipo de propiedad 1 10
Poblacién 2 10
Distancia a areas de recreacion 2 10
PUNTAJE FINAL 155

PROTECCION

Pp (VC) | 16.30769531

Pp (VD) | 10.98925781

Pp (VT) 14.88

Pp |13.96453125




Geositio: Mirador de campo de drumlins
Cdodigo: PNCgla008

Indicador Valor cientifico Valor educativo Valor turistico
Valoracién | Subtotal Valoracién | Subtotal Valoraciéon | Subtotal

Sitio representativo 4 120 4 20

Localidad 2 20 2 10

Grado de conocimiento 2 30

cientifico

Conservacion 4 40 4 20

Observacion 4 40 4 20 4 20

Singularidad 1 15 1 5

Variedad 4 40 4 40

Nivel didéactico 1 20

Logistica 4 60 4 20

Poblacién 2 10 2 10

Nivel de acceso 2 30 2 20

Tamarfio 4 0 4 60

Asociacion con 4 20 4 20

elementos culturales o

naturales

Belleza 0 4 80

Contenido divulgativo 30

Capacidad para turismo 4 20

y recreacion

Cercania a recreacion 2 10

Nivel socioecon6mico 2 20

PUNTAJE FINAL 305 255 310




Fragilidad

Indicador Valoracion | Subtotal
Tamanfo 0 0
Inseguridad frente al saqueo 0 0
Grado de influencia de amenazas naturales 2 60
PUNTAJE FINAL 60
Vulnerabilidad

Indicador Valoracion | Subtotal
Cercania a infraestructuras 4 80
Explotaciones mineras cercanas 0 0
Grado de proteccion oficial 1 15
Proteccion indirecta 1 15
Nivel de acceso 0 0
Tipo de propiedad 1 10
Poblacion 0 0
Distancia a areas de recreacion 2 10
PUNTAJE FINAL 130

PROTECCION

Pp (VC) | 11.33742188

Pp (VD) | 7.924921875

Pp (VT) | 11.7121875

Pp | 10.2496875




Geositio: Llanuras periglaciares de Ruta Burines
Codigo: PNCper009

Indicador Valor cientifico Valor educativo Valor turistico
Valoracién | Subtotal Valoracién | Subtotal Valoracion | Subtotal

Sitio representativo 4 120 4 20

Localidad 1 10 1 5

Grado de conocimiento 2 30

cientifico

Conservacion 4 40 4 20

Observacion 4 40 4 20 4 20

Singularidad 1 15 1 5

Variedad 4 40 4 40

Nivel didéactico 1 20

Logistica 2 30 2 10

Poblacién 2 10 2 10

Nivel de acceso 1 15 1 10

Tamarfio 1 15

Asociacion con 4 20 4 20

elementos culturales o

naturales

Belleza 4 20 4 80

Contenido divulgativo 30

Capacidad para turismo 4 20

y recreacion

Cercania a recreacion 2 10

Nivel socioecon6mico 2 20

PUNTAJE FINAL 295 225 245




Fragilidad

Indicador Valoracion | Subtotal
Tamarfio 2 80
Inseguridad frente al saqueo 0 0
Grado de influencia de amenazas naturales 4 120
PUNTAJE FINAL 200
Vulnerabilidad

Indicador Valoracion | Subtotal
Cercania a infraestructuras 0 0
Explotaciones mineras cercanas 0 0
Grado de proteccién oficial 1 15
Proteccion indirecta 2 30
Nivel de acceso 1 15
Tipo de propiedad 1 10
Poblacién 2 10
Distancia a areas de recreacion 1 5
PUNTAJE FINAL 85

PROTECCION

Pp (VC) | 23.11601563

Pp (VD) | 13.44726563

Pp (VT) | 15.94414063

Pp 17.27226563




APENDICE D — Matriz DAFO completa

Fortalezas (S)

Ambiente

Interno

Ambiente

Externo

Oportunidades (O)

Debilidades (W)

S;. Gran diversidad de elementos geoldgicos de origen glaciar.
S,. Posee un plan de conservacién del parque basado en cinco grandes
programas que se enfocan en la administracion y planificacion, control y
vigilancia, comunicacion, educacion y participacion ambiental, uso publico y
turismo y manejo de biodiversidad.
S;. Cuenta con un sistema de servicios turisticos, senderos sefializados y
actividades organizadas de recreacion y ocio.

S,. Infraestructura dedicada a la promocion del entorno natural del parque.
Ss. El parque esta amparado bajo el Sistema Nacional de Areas Protegidas
y su area posee dos denominaciones internacionales como sitio Ramsar y

Reserva de la Biosfera
Se. Alto valor cultural y ecoldgico.

Estrategias: S+ O

W;. Escasa informacién y promocién sobre el geopatrimonio del parque.
W,. El sistema de senderos y demas facilidades turisticas no abarcan todos sitios
de interés geologico.
Ws3. Ausencia de planes dedicados a la geoconservacion
W,. En ocasiones, la informacioén base del parque puede estar desactualizada.
Ws. Existe poca interaccion en social media.
Ws. Ausencia de estudios y publicaciones cientificas-divulgativas de
caracterizacion geologica del parque.
WS5. Extensas plantaciones de pinos dificultan el valor escénico de los sitios.

Ws. Limitada participaciéon comunitaria.

Wy. Falta de interaccién, protocolo y comunicacién sobre los procesos de logistica

para la investigacion Geocientifica del parque.

0O;. Creacion de itinerarios geoturisticos y generacion de una

Estrategias: W + O

propuesta de geoparque.
0O,. Generacion de geoproductos y actividades relacionadas con el
geopatrimonio del parque
para el desarrollo local.
Os. Desarrollo de conciencia sobre el valor de geopatrimonio en conjunto con los
valores de la biodiversidad en las comunidades locales y turistas.

0O,. Aumento del valor turistico del parque.

Amenazas (T)

S;. O1. 0,. Desarrollo de un enfoque geoturistico relacionado a ambientes
glaciares que potencie la educacion y la investigacion.
S;. O;. O;. Establecer una red nacional e internacional de cooperacion
técnico-cientifico para el desarrollo sostenible del parque.
Ss. O1. O,. Articular las rutas turisticas y demas servicios que ofrece el
parque con las caracteristicas geoldgicas resaltando el valor del patrimonio

geoldgico.

Estrategias: S+ T

W,.03 Actualizacion de la informacion general que se exhibe en la infraestructura
turistica del parque y desarrollo e instalaciéon de paneles interpretativos de los
procesos geoldgicos-geomorfoldgicos del lugar.

W,.0O,4. Fomentar la investigacion Geocientifica en temas de geopatrimonio para
agregar mas sitios de interés geoldgico a la lista de geositios propuesta.
Ws.0;. Disefiar un protocolo de inventario y caracterizacion del geopatrimonio

compatible con el proceso de inventario de patrimonio natural.

WS5.0;. O4. Generar un plan de gestion para prohibir el avance de las plantaciones

de pinos que dificulta el valor paisajistico de los geositios.
Estrategias: W+ T

T1. Una mayor promocion del parque generara el aumento de afluencia de
turistas y un impacto negativo en los geositios y el entorno.
T,. Alteracion en ciertas zonas del parque debido a actividades antrépicas (ej.

ganado, agricultura, mineria).
Ts. Amenazas naturales por erosion y deslizamientos.

S,.T,. Establecer camparias de concientizacién sobre la conservacion del
geopatrimonio para la comunidad local y seminarios sobre esta temética en

los actuales centros de interpretacion.

WS3.T;. T3, Generar e implementar un plan integral de geoconservacion del parque

natural.
Ws;.T; Disefio de guias virtuales en los sitios web basadas en SIG compatibles con

aplicaciones méviles que faciliten la interpretacion geolégica-geomorfolégica, y

educacion en medidas de conservacion de los geositios.
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