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$QUR ES UN GLACIAR?

Un glaciar es una gran masa de hielo que se origina sobre la superficie terrestre por laacumulacion,
compactacion y recristalizacion de la nieve. Con la excepcion de las grandes capas de hielo (que se
encuentran solo en la Antartida y Groenlandia), Chile es el hogar de una variedad casi completa

de tipos de glaciares.

GLACIARES DE MAREA

Estos glaciares se extienden lo suficiente
desde sus origenes montafiosos para
alcanzar el agua, generalmente a nivel
del mar en los fiordos (como el glaciar
O’Higgins, en la portada).

CAMPOS DE HIELO

Grandes extensiones de hielo glaciar

gobernadas por la topografia subyacente.

En Chile, tenemos los campos de hielo de
Patagonia Norte y Sur.

CASQUETES VOLCANICOS Y
DELANTALES DE HIELO

La elevacion relativamente alta permite la
formacion de hielo y la supervivencia en los
lados escarpados y/o en la parte superior
de los volcanes, como por ejemplo, el volcan
Villarrica.

GLACIARES DE PIEDEMONTE

Glaciares grandes que terminan en la tierra y fluyen fuera
de los valles, extendiéndose en forma de abanico a medida
que entran en contacto con terrenos relativamente planos

y abiertos.

GLACIARES CUBIERTOS

Estan cubiertos de rocas, cantos rodados
y otros materiales acumulados desde las
laderas de los valles o por la liberacién
de rocas retenidas en el hielo una vez que
se ha derretido. Las rocas que cubren el
glaciar pueden actuar como una mantay
evitar que se derritan rapidamente.

GLACIARES DE VALLE

Tipicamente  originados  en
regiones de alta montafia o campos
de hielo, estos glaciares se mueven
por valles, pareciéndose a lenguas
de hielo.

Tras su paso por valles, erosionan
el terreno y los valles glaciales
resultantes son reconocibles por su
FORMA DE U.

GLACIARES
ROCOSOS

Se caracterizan por
estar constituidos por
una mezcla de hielo
y material de roca en
todo el cuerpo del
glaciar. En Chile son
relativamente comunes
al igual que los glaciares
cubiertos.
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PROTECCION DE GLACIARES EN CHILE
ANALISIS CRONOLOGICO DE SU LEGISLACION

GABRIELA PEDREROS D. Kary GALAZ G.
MARIA JESUS MARTINEZ L.  STEFANIA VEGA Z.

CONSTANZA SAN JUAN S.

COORDINACION DE TERRITORIOS POR LA DEFENSA DE LOS GLACIARES

El territorio chileno alberga 23.641 km?* de glaciares, concentrando - ~ -
mas de las tres cuartas partes de los glaciares de Sudamérica. o = Aliplicics
La presencia de glaciares se encuentra principalmente asociada a la 4
Cordillera de los Andes, donde se distribuyen de manera heterogénea

debido a las condiciones climdticas variantes de la cordillera en su 5

largo y ancho. De esta forma, se observa que en el norte y centro de 1% ' i?,’:fe

Chile se presentan menos glaciares, mientras que en el sur y la zona

Austral de Chile se encuentra el mayor porcentaje de estos. f "'

En Chile, desde hace casi 50 afios, las temperaturas han aumentado entre ] 3?{

0,2 ° Cy 0,3 °C cada década y se esperan reducciones de mas del 30% ! AR P

en las precipitaciones. Aunque muchos de los glaciares del mundo han } 4% g:;’;o

registrado retrocesos por una causa natural luego del tltimo maximo ™ S AR P

glacial, el rdpido retroceso de los glaciares andinos de los ultimos S ¥ "

tiempos esta asociado con el cambio climatico antropogénico acelerado. ' '

Algunos de los casos mds claros son el glaciar Jorge Montt (retroceso ] | , 7% | zona

de 2,7 km entre 2007 y 2018) y el glaciar O’'Higgins (retroceso de 14,6 : il

km entre 1896 y 1995). Como consecuencia del aumento proyectado

de las temperaturas, se prevé que las altitudes de las lineas de equilibrio ™ .

continten ascendiendo y, con ello, la pérdida de masa glaciar sea cada il o

vez mas rapida. En cuanto a glaciares pequefios como Echaurren Norte, _—

desaparecerian en 2040-2045. Sumado a lo anterior, la presencia de ™ i S Zona
Austral

proyectos industriales cordilleranos en desarrollo presenta una amenaza 5 88Y%
. . . . /4 . . . ‘ o
incisiva parael retroceso delos glaciares y un desafio legislativo complejo. g

Los glaciares, entre elloslos de rocay otros elementos dela cridsfera como 0 awkm —
el permafrost, constituyen un elemento fundamental en la regulacion

del clima y balance hidrico de una cuenca, especialmente en contextos Atlas de glaciares. Fuente: base
de datos del Servicio Mundial

de déficit hidricos, como en las 134 comunas declaradas como Zonas de Vigilancia de Glaciares, con-
de Escasez Hidrica por el Gobierno de Chile en febrero de este afo. sultada en febrero de 2018.
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Son las principales fuentes de agua dulce,
sustentando la vida de ecosistemas, valles y
poblados. Su rol se torna atin mas crucial debido a
la aceleracién del cambio climatico actual, por lo
cual la necesidad de protegerlos se ha vuelto cada
vez mas evidente.

La intencion de regular el impacto sobre los gla-
ciares y promover su preservacion lleva un largo
camino en el territorio nacional. Comienza el afio
2001, cuando se desata un gran conflicto socioam-
biental por la oposicion de las comunidades del
valle del Huasco al proyecto minero Pascua Lama,
que contemplaba intervenciones en los glaciares
Toro 1, Toro 2 y Esperanza. Esto dejé en eviden-
cia que la legislaciéon ambiental no contemplaba la
cridsfera ni existia una normativa clara. Tampoco
se consideraban los servicios ecosistémicos, el im-
pacto en la biodiversidad o los derechos humanos
que podrian ser vulnerados.

El 2005 se presenta el primer Proyecto de Ley
oficial de Proteccion de Glaciares en el parlamento,
que consistia en un articulo de modificacién a
la ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio
Ambiente. De esta forma se abre un debate politico,
econoémico, cientifico y ciudadano, que no ha
logrado consenso hasta la fecha, dejando expuesto
el contraste de intereses y opiniones técnicas.

Desde entonces, se han presentado 6 proyectos
de ley diferentes que involucran explicitamente la

Retroceso del glaciar El Morado en la Regién Metropolitana
entre el afo 2013 (imagen superior) y 2019 (imagen inferior).

proteccion de glaciares (ver tabla a pie de pagina).
Esto, ademas de la propuesta de proteccion
parcial en la reforma al Cdédigo de Aguas (boletin
7543-12) donde se disponia la prohibicion
de establecer derechos de aprovechamientos
de aguas sobre glaciares. De los proyectos
presentados, todos han sido discutidos por
largo tiempo sin lograr un consenso. Entre ellos,
el mds complejo es el propuesto el afo 2014,
debido a la intervenciéon del Consejo Minero y

Resumen de Proyectos de Ley sobre Proteccion de Glaciares presentados en Chile. Fuente: https://www.camara.cl

Ingreso Titulo Estado de tramitaciéon ~ N° de boletin
16 ago 2005 | Establece la prohibicion de ejecutar proyectos de | Archivado 3947-12
inversion de glaciares
16 may 2006 | Proyecto de ley sobre proteccion de glaciares En tramitacion 4205-12
18 dic 2008 | Establece normas en resguardo de los glaciares | Archivado 6308-12
20 may 2014 | Establece ley de proteccion y preservacion de En tramitacion 9364-12
glaciares
GEOHUELLAS ¢




la Indicacién Sustitutiva del Ejecutivo, presentada
el ano 2015, que modificé en gran medida el
Proyecto anterior. Los principales debates se
debieron a que la nueva propuesta no garantizaba
la total proteccidn de los glaciares y crioformas,
como lo exigian algunas organizaciones sociales
y ambientalistas y, sobretodo, las comunidades
cordilleranas y agricultores de los valles que
se abastecen de sus aguas. Dicha Indicacidn
Sustitutiva planteaba la proteccién a glaciares
localizadosenRegionesvirgenes, Parques, Reservas
nacionales o que se clasificaran como reserva
estratégica. El analisis de sus consideraciones
resultaba preocupante ya que todas las Regiones
tienen glaciares, pero no todas ellas tendrian dreas
protegidas. En detalle, hasta la fecha, no existen
zonas declaradas como “regién virgen” y muchas
Regiones poseen glaciares fuera de Parques
Nacionales (como, por ejemplo, la III, IV, V, RM,
VI, VII Region) y fuera de Reservas Nacionales
(la I, IL III, IV, V y VII Regidn, lo que coincide,
justamente, con aquellas Regiones de mayor estrés
y déficit hidrico). Ademas, este Proyecto establecia
que la declaracion sobre un glaciar como Reserva
Estratégica podia iser derogada, por lo que no
era posible asegurar su proteccion. Por ultimo,
si un glaciar calificaba para ser protegido, bajo
cualquiera de estos aspectos, la zona restringida
seria de un maximo de 1000 metros alrededor (sin
especificaciones sobre como medir esta area).

de
Humanos, como la Corte Suprema (Oficio N°
110-2016 Informe proyecto de ley N° 26-2016) se
manifestaron para advertir que la nueva propuesta
permitia la afectacion directa de los glaciares y no
los protegia:

Tanto el Instituto Nacional Derechos

“La posicion del Poder Ejecutivo en orden a
disminuir la proteccion inicial, es de preocupacion,
ya que no se establece una proteccion general a los
glaciares, y ademads desprotege otras categorias de

6 GEOHUELLAS

hielos, como el permafrost, que si cumpliria fun-
ciones andlogas a los glaciares”, “Afecta desde una
perspectiva de los derechos humanos directamen-
te en el goce y ejercicio de diversos derechos. Por
impactar directamente al derecho a la vida, a una
alimentacion adecuada, a la salud, al trabajo y
a participar de la vida cultural” (INDH, Institu-
to Nacional de Derechos Humanos, 2015. Sobre el
Proyecto de Ley de Proteccién de Glaciares)

“Que el contenido del proyecto cuyo informe se
solicita llama la atencién de este tribunal por su
trascendencia e importancia, advirtiendo de sus
disposiciones que su consagracion en la manera
propuesta podria debilitar la situacion de los gla-
ciares, al regular un procedimiento que posibilitard
su explotacion.” (Oficio N° 110-2016 Informe pro-
yecto de ley N° 26-2016. Corte Suprema)

“A su turno, el articulo 4° establece su naturaleza
juridica sindicandolos como bienes nacionales de
uso publico, en circunstancias que forman parte del
patrimonio ambiental de Chile, de modo que su ca-
tegoria corresponde a la de bienes nacionales, con-
forme el inciso 1° del articulo 589 del Codigo Civil,
dado que su uso no lo puede disponer la autoridad.
Asi, entonces, los glaciares no son un bien explota-
ble, bajo ningiin respecto” (Oficio N° 110-2016 In-
forme proyecto de ley N° 26-2016. Corte Suprema)

En junio de 2018 el Gobierno decide retirar
la iniciativa del tramite legislativo y retira su
patrocinio con el argumento de que no es necesaria
una ley especifica de protecciones de glaciares,
proponiendo incorporar dichas directrices en leyes
marco mas generales: la ley que crea el Servicio de
Biodiversidad y Areas Protegidas (SBAP) y luego
la Ley Marco de Cambio Climatico.

Posteriormente, el Senador Guido Girardi y
compania, presentan un Nuevo Proyecto de Ley
(BoletinN°11876-12,entramitaciéon)queincorpora
aspectos de la Ley de Proteccidon de Glaciares de



Argentina. En marzo de 2019, la Comision de
Medio Ambiente y Bienes Nacionales del Senado
aprobd por unanimidad la idea de legislar el
proyecto de ley de proteccion de glaciares, con
objeto de proteger los glaciares, el ambiente
periglacial y permafrost. A su vez, plantea que la
naturaleza juridica de los glaciares sera de bienes
nacionales de uso publico protegidos, con fines
de conservacién e inapropiables. Sin embargo,
por acuerdo con el Ejecutivo, esta tramitacion fue
revisada antes por la Comisién de Minerfia.

En septiembre de 2019, el Ejecutivo ingresa otra
Indicacion Sustitutiva (N° 184-367). En este
articulado, elimina la proteccidon del permafrost y
ambiente periglacial, y lo cambia por el concepto
de “Entorno glaciar” como un “Area proxima
a glaciares que posibilita la mantencién de los
servicios ecosistémicos en cuanto a reservas de
recursos hidricos y en que los impactos que en
dicha area se produzcan puedan afectar en forma
indirecta pero significativa a los glaciares”

Pero, al igual que la indicacién sustitutiva del
2015, pretende proteger solo los glaciares ubicados
en una regidon virgen (que no existen en Chile),
reservas y parques nacionales, y elimina el cardcter
retroactivo,esdecir,elambitoqueobligariaadetener
las actividades que ya estén afectando glaciares.

Por otra parte, no resuelve los principales puntos
de quiebre debatidos, como la posibilidad de
desafectar un glaciar de su proteccion, el caracter
retroactivo de la Ley y la dimension de los
glaciares a proteger. Esto ultimo, porque se plantea
proteger solo los que estén dentro del Inventario
de Glaciares de la Direccién General de Aguas, es
decir, que cubran un drea mayor a 0,01 km*.

Otros paises ya han tomado cartas en el asunto.
Argentina fue el primer pais del mundo en
promulgar una ley sobre preservacion de los
glaciares (Ley 26.639). A nivel regional el afio
2011 el Parlamento Latinoamericano aprobo
unanimemente una Ley Marco de Proteccidon
de Glaciares, donde se consagra en su articulo
primero que “los Estados latinoamericanos deben
proteger y conservar las dreas y ecosistemas de
glaciares, nevados y de los. denominados hielos
eternos para garantizar la regulacion hidrica y las
reservas de agua dulce”. Todas estas leyes tienen
su origen en el deseo de regular y proteger los
glaciares de actividades industriales, mineras y la
aceleracién inminente del cambio climatico.

La propuesta actual desde las comunidades, acto-
res cientificos y politicos exige la proteccion, pre-
servacion y conservacion de todos los glaciares,
incluyendo los glaciares de roca, ambiente perigla-

cial y otras crioformas.

Resguardar el aporte
hidrico de los glaciares,
la seguridad de la bio-
diversidad, ecosiste-
mas, valles y sus comu-
nidades, se torna cada
vez mas imperante en
el territorio nacional.

GEOHUELLAS &



MIRANDO HACIA UN FUTURO
SUSTENTABLE CON LOS PIES
PUESTOS EN EL SUELO

DELIA RODRIGUEZ

] Siglo XX estuvo marcado por una alta‘

revolucion demografica que llevé al rapido

desarrollo de poblados o ciudades en
torno a los centros de produccién industrial. En
Chile en los ultimos 50 afios la poblacion total ha
crecido un 33%, y la poblacién urbana un 15%,
lo que implica que la mitad de la poblacion se ha
ido instalando en zonas de rapida urbanizacion,
que albergan cerca del 90% de la poblacién del
pais. Esta aceleracion del crecimiento urbano
no es solo un fenémeno propio de las grandes
ciudades como Santiago, sino que se extiende

por todo el territorio y es observable en las’™

ciudades intermedias como La Serena, Valparaiso,
Concepcién o Temuco. Este agrandamiento
provoca que las viviendas se aproximen a

industrias potencialmente contaminantes como |

mineras, metalargicas, agroquimicas, refinerias,
etc., lo que a su vez induce la degradacion de la

calidad de vida y salud de las personas. Ante estas

perspectivas, los desafios del desarrollo sostenible
se concentran cada vez mas en las ciudades.

La Constitucion Politica de la Republica de Chi-
le de 1980 en su articulo 19, “asegura a todas las
personas el derecho a vivir en un medio ambiente

libre de contaminacién”. Para garantizar este de-§

recho todas las actividades deben cumplir con las
normas que establece la Ley sobre Bases Generales

-

del Medio Ambiente (Ley N° 19.300, modificada
por la Ley N°©20.417/2010), la cual acoge dos tipos
de normas de calidad ambiental: las primarias,
que protegen la salud de la poblacién humana,
y las secundarias, que protegen o conservan el
medio ambiente y la naturaleza. En cuanto a las
secundarias, Chile posee normas para la calidad
de aire y agua, pero carece de normas de calidad
de suelo. En consecuencia, no existe definicion de
las sustancias que pueden estar presente en ellos,
sin lograr definirlas como potencialmente toxicas,
ni una regulacion del uso que se les pueda dar a
cada suelo en virtud de sus caracteristicas. Este
problema de contaminacion y salud no lo aborda
el ordenamiento territorial.

La contaminacion del suelo se ha evidenciado que
tiene una directa relacién con la contaminacién
del aire, la cual tiende a dispersarse por corrientes
de circulaciéon atmosférica y a acumularse en
los suelos convirtiéndolos en un sumidero de
la mayor parte de estas sustancias, incluidos
los metales en general. En particular, los suelos
de los parques infantiles y de juego, por su
uso e intervencion, son muy susceptibles a la
degradacion ambiental y acumulan una gran
variedad de sustancias toxicas propias a su
naturalezay derivadas de su mantenciényentorno.

.
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Un estudio reciente en parques infantiles de de los metales que los adultos y también tienen
algunas ciudades de la Region del Biobio muestra mas probabilidades de ingerir involuntariamente
que existen concentraciones de metales tdxicos, materia del suelo al meter sus manos y objetos
como As y Cu, superiores a las que presentan de juego sucios en la boca o comer tierra
otras ciudades que tienen siglos de antigiiedad, deliberadamente.

como Madrid, Sao Paulo o Estambul. Las

comparaciones realizadas con ciertas normativas Al no existir en Chile valores de referencia de
internacionales (VROM y ADEC) no son contaminacidn para los diferentes tipos de usos de
concluyentes, aunque ambas muestran una suelos, una norma o regulacion, con frecuencia se
toxicidad ambiental leve para cromo (Cr), niquel =~ acude a normativas extranjeras que en la mayoria
(Ni), cobre (Cu), cinc (Zn) y plomo (Pb) y un | de los casos resultan inadecuados e insuficientes

|
riesgo notable para el arsénico (As) y, en menor | debido a las particulares caracteristicas geoldgicas

medida, cadmio (Cd). Ademas, segun la Agencia ! y climaticas que presenta Chile a lo largo de su
de Proteccion Ambiental de Estados Unidos territorio.

(USEPA, 2004) estos niveles de As superan el valor

de activaciéon que puede causar riesgo de cancer En resumen, el crecimiento econémico, la
en la poblacion. La presencia de estos elementos expansion urbanistica, la falta de planificaciéon y
se relaciona con actividades que realiza el ser regulacién de suelos en materia ambiental esta
humano. La presencia de Cu y Zn en los suelos | llevando a Chile al empeoramiento de la calidad
de estos parques se asocian a la combustién de | de la vida en las zonas urbanas y a incurrir en
petréleo y carbon en la industria metalargica y | situaciones de riesgo para el medio ambiente
portuaria. E] Cr y Cd se relacionan con la industria | y la salud de las personas, en particular de los
textil y productos de uso agropecuario, pinturas | nifos. Segun la FAO, las estrategias y medidas de
y una amplia gama de biocidas y herbicidas | conservacidon de suelos son esenciales para lograr
empleados en la mantencién de los lugares de | los objetivos del Programa de las Naciones Unidas
juego y recreacion y al trafico vehicular. El Ni y | para el Desarrollo (PNUD). La pregunta que nos
Pb a las emisiones producidas por la combustion | queda en el aire y no en el suelo es: ;cabe duda de
quema de lefia en los hogares y la combustion de | que Chile necesita una ley de suelos que norme
los motores de gasolina y diésel. Por tultimo, el As, | los contenidos de metales toxicos y que contemple
elemento comun de todos los parques estudiados, | la planificacion urbana como una herramienta

es el inico que tiene un origen natural derivado de §| orientada hacia el concepto de "ciudad sostenible”?

' la elevada actividad volcanica que presenta Chile.

El efecto perjudicial para la salud depende
~ de la toxicidad de los metales, de su via de
F h administracion (respiratoria, digestiva, cutanea) y
.‘q!'!-l de la vulnerabilidad del receptor, que es la
.J-H capacidad que éste tiene de ser afectado o recibir
% lesiones al asimilarlos en su organismo. Los

"4 hiflos son mas vulnerables a los efectos toxicos




Geomitologia en torno a los
cerros Tentén y Caicai

CRISTIAN BAsTtias CURIVIL

sQué es un simbolo? Decir una cosa y significar
otra. ;Por qué no decirlo directamente? Por
la simple razon de que ciertos fenémenos
tienden a disolverse si nos acercamos a ellos
sin ceremonia.

Frase de Edgard Wind

as creencias y cosmovision mapuche

responden tanto a la geologia y climatologia

del territorio donde habita el pueblo
mapuche (volcanismo, terremotos, tsunamis,
clima lluvioso), como también a hechos historicos.
Los mas conocidos (por existir registro escrito)
son la expansion incaica, la conquista y posterior
colonia espafola, y las anexiones militares de los
gobiernos de Chile y Argentina en el siglo XIX.
Otros hechos histéricos que pudieron haber
influenciado en la idiosincrasia y/o cosmovision
mapuche, quedan atn diluidos en el tiempo, desde
el poblamiento humano en Américay, en realidad,

son temas aun en investigacion desde las ciencias.

Asi, por ejemplo, la comprension espacial dista
de nuestra concepcion actual, al considerar el
Este como la direccion cardinal mas importante,
y no el Norte. Esto se debe a la importancia
que se le daba al sol en practicamente todas las
culturas de la Tierra, como dador de vida. Desde
nuestro pais, es desde el Este desde donde nace
el sol, y por donde nacen también las vertientes,
donde salen los buenos vientos, donde estan los
bosques. El Sur tenia una importancia tan igual
como el Este. Sin embargo, el Norte y el Oeste
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eran considerados nefastos puntos cardinales,
debido a que las invasiones inca, espafola y
chilena venian desde el Norte (situdandonos con
referencia en la Araucania), y el Oeste es por
donde el sol moria todos los dias, donde vienen
las tormentas, y de donde provienen los tsunamis.

Teniendo esto en mente, el mito asociado a los
tsunamis, lahares y desbordes de los grandes lagos
del sur, a ambos lados de la frontera entre Chile
y Argentina, es el “diluvio mapuche”, el mito de
Tentén y Caicai. Este mito pervive en las creencias
actuales mapuches y en lo que se comentara en
este texto, en la toponimia del presente, mantenida
por los espafioles en el pasado, y por los chilenos
actualmente. Este mito esta presente en todo el
territorio mapuche (Wallmapu) a lo largo y ancho
del mismo, tanto en localidades litorales, como en
la Cordillera Principal, y los grandes lagos del sur
de Chile y Argentina. Un ejemplo son los mitos
asociados a los lahares provocados por la actividad
volcanica del Villarrica (que ha tenido mas de 60
erupciones en tiempos histéricos), en tiempos
prehispanicos como actualmente en los lagos
Calafquén (Huitag) y Villarrica (o Mallolafquén). Si
nos situamos en Argentina, el mito del diluvio esta
en el cerro Cassuati, Provincia de Buenos Aires.

Segun relatos de los antiguos mapuches, los Tentén
corresponden a los cerros mitologicos donde se
refugiaron y se salvaron durante un gran diluvio
un reducido nimero de personas, las que fueron
advertidas porla culebraamiga Trentrén (o Tentén)



de otra culebra enemiga del género humano,
llamada Caicai (o Caicaivili), duena de todas
las aguas (océano, rios y lagos) y de los “hielos
bajo la tierra’. Trentrén preparaba el exterminio
mediante un tripalafquén o tripakon, traducido
como diluvio por misioneros cristianos alemanes,
en el esfuerzo emprendido por el catolicismo en
la Evangelizacion, para incorporar como sus fieles
a la diversidad de pueblos indigenas de la actual
Latinoamérica, en la época de la Conquista y
posterior Colonia Espafiola.

Laculebra Trentrén elevabalos cerros a medida que
las aguas subian y asi se conservé la humanidad,
que en algunas versiones menciona que elevaba las
montafias mediante sus “rojas alas”, una alusion
al vivo magmatismo presente en La Araucania.
Las personas que fueron alcanzadas por las olas
quedaron convertidas en peces, cetaceos y rocas,
las cuales dieron origen a los linajes costeros o
lafquenches. Respecto a los cerros Caicai, estos
corresponderian al opuesto del comportamiento
fisico de los cerros Tentén, ya que estos se
hunden tras los cantos de la culebra Caicai.
Respecto a los nombres de estas culebras miticas,
responden a la onomatopeya de los sonidos que
fueron percibidos por los oidos de los mapuche.

Como caracteristica geomorfoldgica destacable
que es comun para los cerros Tentén, es la alusion
de cimas de tres puntas o de tres lomas descen-
dentes a vegas. Asi, diversos autores a través del
tiempo, como Augusta (1916) menciona que tie-
nen tres o cuatro salientes como el “Trengtreng del
mar’, en cuyos pies no sembraban los mapuche.
El antropdlogo Lévi-Strauss, en un texto de 1960,
ademas de decir que son “cerros de tres picos’,
menciona que el mapuche consideraba que “toda
colina de tres picos era insumergible, en cuyos pies
no se puede sembrar”. Guevara (1908) menciona "se
conserva entre ellos la memoria de un gran diluvio,
en el cual dicen que no se salvaron sino pocas

Imégenes del Cerro Treng-Treng de la Reducciéon Quetrahue
(o Quetrawe) en Lumaco. A la izquierda, cerro cubierto de
vegetacion nativa, con uno de sus "pies” desplegado, rodeado
de vegas (entorno hiimedo y pantanoso). A la derecha, se
muestra a Agustina Hullcaman, con el cerro Treng-Treng de
fondo.

Fotografias extraidas de La Imagen de las fuerzas: Ensayo
sobre un mito mapuche, de Pedro Mege (1991). Boletin N°5
del Museo Chileno de Arte Precolombino, Santiago de Chile.
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== Limite Internacional
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Unidades Geolégicas
Qm: Secuencias sedimentarias litorales del
Pleistoceno-Holoceno. arenas y gravas de playas
actuales.
Q1g: Secuencias sedimentarias morrénicas,
fluvioglaciales y glacilacustres del Pleistoceno-
Holoceno. Lébulos morrénicos en el frente de
lagos proglaciales, abanicos fluvioglaciales
frontales o varvas en la ribera de lagos o cursos
fluviales, asociados a las principales glaciaciones
del Pleistoceno (glaciaciones Llanquihue, Santa
Maria, Rio Llico o Caracol).

Pl1m: Secuencias sedimentarias marinas
litorales o fluviales estuarinas del Pleistoceno.
Coquinas, conglomerados coquinaceos,
areniscas y conglomerados dispuestos en niveles
aterrazados emergidos.

M1m: Secuencias sedimentarias marinas
transgresivas plataformales del Mioceno
(areniscas finas, arcillolitas y limonitas).

OM3b: Secuencias volcanicas del Oligoceno-
Mioceno. Lavas, brechas y rocas piroclasticas.

DC4: Rocas metamorficas del paleozoico
(Devonico-Carbonifero). Metaareniscas, filitas y,
[ en menor proporcién, marmoles, cherts,
metabasaltos, metaconglomerados y
metaturbiditas.
Pz4b: Rocas metamoérficas del Siltrico?-
Carbonifero. Pizarras, filitas y metaareniscas con
metamorfismo de bajo gradiente P/T del
Carbonifero temprano (Serie Oriental).

CPg: Rocas intrusivas del Paleozoico
(Carbonifero-Pérmico). Granitos, granodioritas,
tonalitas y dioritas, de hornblenda y biotita.
Batolito costero.

PzTr4a: Rocas metamérficas del Paleozoico-
Triasico. Esquistos peliticos. Posibles
metapelitas, metacherts, metabasitas y, en
menor proporcién, gneises y rocas ultramaficas
con protolitos de edades desde el Devénico al
Tridsico y metamorfismo del Pérmico al Jurasico.
En la Cordillera de la Costa de las regiones IX a
la X se desarrolla el Complejo Metamérfico Bahia
Mansa.

MAPA REGISTRADO EN EL DEPARTAMENTO,
DE DERECHO INTELECTUAL (DDI),
REGISTRO N° 2020-A-2621 (LEY 17.336)




personas sobre un alto monte dividido en tres
puntas, llamado Thegtheg, esto es, el tonante o el
centellante, que tenia la virtud de fluctuar sobre
las aguas" (Guevara, 1908). Rodolfo Lenz (1912)
también menciona "son los que tienen tres puntas
que van en declinacion hasta lo mds bajo de la
llanura" (Lenz, 1912). Una posible explicacion
geoldgica a estos comentarios por estos autores se
deba a que como la mayoria de los cerros Tentén
se ubican en la costa, la disposicion espacial de
las rocas metamorficas, en que rocas de mayor
competencia, resistentes a la erosion se alternan
con otras rocas metamorficas de menor resistencia
a la erosidn, o puede ser por diques intrusivos,
que afloren de tal manera que quedan tres diques
distinguibles a los ojos humanos.

Al respecto, ya han existido esfuerzos académicos
desde las de la

entendimiento de este mito, dentro de un contexto

Ciencias Tierra para el
geoldgico. Rodolfo Lenz (1912) fue el pionero
en la Geomitologia Nacional, ya que identificé
dentro de las ideas de los Mapuche, el volcanismo
presente en los mitos del Pilldn (espiritu duefio o
nguen de los volcanes) y el tectonismo en el mito

de Tentén y Caicai.
Py (]

Losantiguos mapucheno ubicabansusrucas(casas)
en las playas de los lagos Villarrica y Calafquén
(como lo hace actualmente la poblacién chilena),
debido alos desbordes de estos lagos gatillados por
lahares del volcan Villarrica. Tampoco disponian
sus rucas en cercanias del mar, por los tsunamis
que ocurren tras los sismos en las costas del
Pacifico, ya que la experiencia conservada a través
de la memoria colectiva en forma de mitos y
leyendas, justificaban estos comportamientos
sociales preventivos. Los actuales chilenos, como
los turistas que visitan en masa los poblados
aledanos al volcan Villarrica, desconocen estos
mitos basados en la observaciéon y experiencias
con el entorno geolégico del territorio mapuche,
de modo que puede ser de un gran valor humano
explicar estos mitos, no como objetos de souvenir
turistico, sino como experiencias veridicas de
supervivencia humana en un territorio tan
dindmico geoldgicamente como lo es Chile. Los
mitos no pueden intentar comprenderse desde
el conocimiento occidental que se nos enseia
desde la escolaridad basica, sino que deben
comprenderse dentro del universo simboélico que
otorga la cosmovision de un pueblo o cultura,
como es la mapuche.

Algunas referencias citadas en el texto:
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Guevara, T. (1908). Psicolojia del Pueblo Araucand.

€hile: Imprenta Cervantes.

Lenz, R. (1912). Tradiciones e ideas de los araucanos acerca de

los terremotos. Santiago, Chile: Imprenta Cervantes.
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GEOLOGIA ayugda
resolver misteriQé

JAVIERA ALVAREZ

n a

Aunque parezca extrafo, rocas y suelos pueden ayudar a e crimenes, desde
estafas, hasta encontrar donde fue asesinada una persona. En Chile no existen muchos gedlogos
trabajando en esta drea, pero si en otros paises. Instituciones como el FBI, cuentan con laboratorios y
profesionales de alto nivel dedicados al analisis de material geoldgico. En el caso de Sudamérica, gedlogos
en Argentina y Colombia han trabajado junto a cuerpos policiales en la resolucion de crimenes.

Pero: ;Qué es la geologia forense? La geologia forense estudia las pruebas que aportan minerales, suelo
y otros materiales presentes en la tierra, para dar respuesta a las preguntas planteadas por la justicia. En
términos simples, es el estudio del material geoldgico como evidencia. Ahora bien, ;cdmo es que un trozo
de roca o algo de suelo nos puede indicar dénde ocurri6 un delito? Esto se entendera mejor presentando
algunos casos de estudio. Pero basicamente, los materiales geoldgicos que nos encontramos dia a dia son
el reflejo de un conjunto de procesos por los que pasaron para llegar a su estado actual. La identificacion
y caracterizacidn de estos materiales nos puede ayudar a encontrar su proveniencia.

El primer caso documentado en el cual se investigd un fraude de sustitucion ocurri6 el 16 de abril de 1856
en Prusia. Se tratd de un ferrocarril en el que un tonel que contenia monedas de plata llegd sin estas a
su destino. A cambio, se encontré arena en su interior. Un cientifico adquirié muestras de las arenas del
vagdn de carga y de las estaciones por las cuales pasoé el tren en su trayecto. Con un microscopio estudié
y relacion¢ las distintas muestras al lugar donde sucedi6 el cambio de mercancia por arena.

Uno de los casos mas famosos que se pueden mencionar, es el asesinato del Primer Ministro italiano Aldo
Moro el 16 de marzo de 1978. El gedlogo a cargo del estudio de las muestras que se recopilaron en este
caso fue Giani Lombardi. Lo que intentaba descubrir la policia era el lugar exacto en el que habia sido
asesinado Aldo Moro. Para ello, se tomaron muchas muestras de arena y fragmentos de plantas que se en-
contraron en la ropa que llevaba el primer ministro; y en las sabanas en las que estaba envuelto el cuerpo.
Ademas, se obtuvieron muestras del maletero, parachoques y de las llantas del auto en el que fue dejado el
cuerpo. Los resultados de los analisis de la arena encontrada en los dobleces de la ropa y de la sabana mos-
traron que esta era similar, los granos eran redondeados y de buena seleccién (tamafo similar), lo que
sugeria un ambiente en el que la arena se habia movido rdpidamente. También, se encontraron fragmen-
tos de conchas, comunmente provenientes de playas. Algunos granos de los zapatos tenian manchas secas
de petroleo crudo, que puede ser encontrado en las playas cercanas a Roma. Paralelamente, un estudio de



los tipos de rocas presentes en la arena reveld que provenian de afloramientos de rocas metamorficas a lo
largo de la costa norte de Roma. También, se encontraron calizas con fragmentos de microfésiles de un
area al norte de Roma donde los rios confluyen al mar. Aun mas interesante, fue el hallazgo de fragmentos
de rocas volcanicas, los cuales en algunos casos contenian vidrio inalterado, su fuente también seria al
norte de Roma. Con todo esto se logré acotar en gran manera el radio de busqueda.

En el andlisis de material terrestre se entiende que siempre existe la posibilidad de que en algun otro
lugar del mundo exista un material con similares caracteristicas. Por lo que, al momento de comparar
una muestra con otra, la mayor parte del tiempo se habla de probabilidades y no de certezas, es decir: se
puede demostrar que hay una probabilidad de que las muestras provengan de la misma fuente, incluso si
no se puede demostrar esto con total certeza. La certeza o probabilidad va a depender en gran medida de
la competencia del cientifico y de la disponibilidad de datos. La interpretacion que haga el profesional a
cargo de los andlisis y la presentacion de estos resultados en un juicio debe ser precisa y significativa, por
lo que la examinacién de evidencia geoldgica va a depender mucho de la experiencia y entrenamiento del
geologo, ya que ademas requiere tener conocimiento en diversas disciplinas de la geologia.

Otro punto importante que debe considerar el especialista que quiera dedicarse a esta area, es que en el
analisis de evidencia traza, el uso de técnicas instrumentales no destructivas (o minimamente destruc-
tivas) es fundamental. Estas técnicas no afectan en gran manera las propiedades del material estudiado.
;Qué significa esto? En la mayoria de ellas, sdlo se necesita una pequefia cantidad de muestra y ademas,
se puede conservar la evidencia para futuras examinaciones, por ejemplo, en caso de que alguna de las
partes quiera repetir alguno de los andlisis, es decir, garantiza el contra peritaje.

El posible desarrollo de este campo en Chile es totalmente factible, ya que los equipos necesarios para
hacer los analisis estan disponibles y los profesionales también. La unica dificultad puede radicar en
las posibilidades de ingresar a alguno de los laboratorios que trabajan haciendo analisis en las distintas
evidencias, ya que es imposible el desarrollo de este campo si no es en conjunto con las instituciones de
justicia del pais. Para poner en practica en casos reales el uso de la evidencia geolédgica, es importante
establecer o buscar si internacionalmente ya existen protocolos para determinados estudios y técnicas de
muestreo. Para poder presentar una evidencia frente a la corte y que esta tenga peso, es necesario poder
demostrar la confiabilidad que tiene el método utilizado y que existen'referencias que avalan el analisis.
De igual forma, es importante que las distintas areas involucradas comiencen a interiorizarse con este
tema, como también es necesario que el gedlogo entienda y estudie como se deben presentar las eviden-
cias, ya sea en el informe que entregue, como frente a un jurado. Esto ultimo, selogra aprender dentro del
mismo laboratorio al momento de ingresar como profesional y empezar a prepararse para ser nombrado
perito, al menos este seria el proceder en el Laboratorio de Criminalistica de la Policia de Investigaciones.

El material geoldgico no siempre va a jugar un papel determinante en los casos criminales, pero cuando
lo hace, puede aportar informacidén valiosa para misteriosos casos que esperan ser resueltos.
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-- Exploradores Ambientales:

Forjando una educacion y cultura medio

ambiental desde la etapa escolar

JEAN KARLA ZAMBRANA, CATALINA CASTRO, JAVIERA FERNANDEZ,

JONATHAN PEREZ, CARLOS SOTO Y MIGUEL TAPIA

EXPLORADORES AMBIENTALES

n los ultimos afios se han desarrollado

politicas que buscan generar conciencia

de que la Tierra, nuestro hdbitat, es muy
fragil. Un factor muy importante que distingue a
la sociedad moderna de las que nos precedieron,
es el ritmo acelerado de los cambios a los que se
somete el medioambiente y a la universalidad de
sus consecuencias. Debido alo anterior, es de suma
importancia tomar conciencia y reflexionar sobre
el desarrollo y el impacto de la contaminacién en
la calidad de vida de las generaciones futuras.

La Regidn de Atacama presenta casos emblema-
ticos, como. las ciudades de -Huasco, Copiapé y
Chanaral; las cuales se han visto-invelucradas 'y
expuestas constantemente a conflictos socioam-
bientales a lo largo de su historia. En el caso de
la ciudad de Huasco y su zona circundante, fue-
ron declaradas zona latente por material particu-
lado respirable MP10 proveniente principalmente
de las emisiones que genera la Planta de Pellets,
perteneciente a la empresa CAP Mineria, y de la
central termoeléctrica Guacolda, de Guacolda
Energia S.A ligada al grupo AES Gener S.A, ambas
ubicadas a pocos kilémetros de la ciudad.

Respecto a la ciudad de Copiapd, la cual es
conocida historicamente por la actividad minera
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ligada a la explotacidon de yacimientos de oro y
cobre, actualmente presenta mas de 30 distritos
mineros (tanto activos como abandonados). Este
desarrollo minero principalmente ligado a la
actividad extractiva de los siglos XIX y XX, generd
los llamados pasivos ambientales mineros que en
muchos casos presentan elementos nocivos para la
poblacién como cobre (Cu), arsénico (As), hierro
(Fe) y mercurio (Hg). La falta de legislacion
ambiental permitio el abandono de éstos en las
cercanias o en la misma area urbana de Copiapo;

practlca que siguen realizando actualmente varias

Linea del tren y sus proximidades con material minero
proveniente del transporte de éste hacia la planta de
pellets de Huasco




empresas mineras que conviven directamente con
la poblacién, como es el caso de Tierra Amarillay
Paipote.

Asimismo, la ciudad de Chaiiaral cuenta con un
problema socio-ambiental sumamente conocido
por largos afios, pero actualmente atn sin solucién
concreta. El vertido de relaves mineros por el
cauce del rio El Salado, desde 1938 hasta 1975,
provocd la formacién de una playa artificial en la
la Bahia Chanaral, exponiendo hasta la actualidad
a la poblacién de la comuna de Chafiaral a estos
residuos mineros.

Por lo tanto, a causa de las
diversas problematicas a las
que ha sido y es expuesta la
poblacidn nace la necesidad
de buscarles
y fomentar la educacion
ambiental, la cual forma hoy

soluciones

en dia forma parte de los
objetivos transversales de la
la educacion. Sin embargo,
esto no ha sido un proceso
continuo de aprendizaje, es

Relaves abandonados en las proximidades de la Universidad de
Atacama y casco urbano de Copiapé.

decir, no se ha instaurado desde las primeras
etapas de desarrollo cognitivo de los escolares,
lo que ha inhibido la formaciéon de una cultura
ambiental. A partir de lo anterior, un grupo
de estudiantes de Geologia de la Universidad
de Atacama, denominados Grupo Geologia
Ambiental Atacama, vio la necesidad de presentar
un proyecto con énfasis en la educacién ambiental,
enfocado en la etapa escolar.

El proyecto fue denominado “Exploradores
Ambientales: Forjando una educacién y cultura
medioambiental durante la etapa escolar’, y fue

Actualmente, la playa artificial de relaves mineros en la Bahia de Chanaral. El
color que presenta es debido al enriquecimiento de cobre sobre el aluvién 2015.
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adjudicado con una clasificacion de 6,8 por el
MINEDUC en el concurso de Proyectos del
Fondo de Desarrollo Institucional (FDI) el afio
2018, en su linea de emprendimiento estudiantil,
posicionandolo en el primer lugar entre todas
las Universidades e instituciones participantes
del pais.

Como objetivo, se plantea disefiar un modelo
de aprendizaje integral utilizando un Ciclo de
Aprendizaje Ambiental, que consiste en 4 ejes
esenciales: focalizar, explorar, reflexionar y aplicar,
alineados en 3 temadticas ambientales: AGUA,
AIRE y SUELO, enfocado en estudiantes de 3°y 4°
basico de las escuelas mas vulnerables de la Region
de Atacama, impartida en dos secciones al ano.

No obstante, el Ciclo de Aprendizaje Ambiental
no solo aplica a estudiantes, sino también a la
relacion docente-estudiante-apoderados mediante
los 4 ejes, a través de charlas, experimentos,
salidas a terreno y reflexiones en conjunto con
los docentes y apoderados. Esto permitiria que

los estudiantes sean capaces de concientizar con
el medio ambiente en sus edades tempranas.

Estudiantes colaboradores y equipo gestor del proyecto. De
izquierda a derecha: Javiera Fernidndez, Janina Santander, Jean
Karla Zambrana, Felipe Alquinta, Luciano Travella,- Patricia
Vargas y Catalina Castro. Ausentes: Javiera Robles, Paula Olivares,
Constanza Alfaro, Ariel Godoy, Jonathan Pérez y Carlos Soto.

Actualmente, el Grupo de Geologia Ambiental de
Atacama se encuentra desarrollando los mddulos
de aire y agua en Chanaral con la Escuela Basica
Diego Portales Palazuelos, en Copiapd con el
colegio Estacién Paipote y en Vallenar con la
Escuela Edmundo Quezada Araya. Ademas,
vieron la necesidad de alinear el proyecto en un
ambito mas inclusivo, por lo cual incorporaron a
dos escuelas diferenciales, en Copiap¢ a la Escuela
Diferencial Maria Lanza Pizarro y en Chafaral a
la Escuela Especial José Luis Olivares Arancibia.
Préximamente, desarrollaran el mddulo de suelo,
para finalizar con una salida de terreno a parques
nacionales de la Regiéon de Atacama, y generar
la interconexion de conceptos aprendidos en los
talleres con el entorno que los rodean. Finalmente,
con el apoyo del Grupo de Geologia Ambiental
de la Sociedad Geoldogica de Chile, se esta
realizando la logistica necesaria para la realizacion
del Primer Seminario de Geologia Ambiental en
Atacama, en el cual se espera mostrar y exponer
avances del proyecto, y exponer distintas miradas
sobre diversos conflictos ambientales, resiliencia
establecimientos

y educacién ambijental en

vulnerables y diferenciales.

Equipo gestor del proyecto. De izquierda a derecha: Carlos Soto,

Jean Karla Zambrana, Javiera Fernandez, Catalina Castro y
Jonathan Pérez.

n EXPLORADORES AMBIENTALES: FORJANDO UNA CULTURA MEDIO AMBIENTAL

@ exploradores.ambientales.atacama@gmail.com
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TRODUCCION

El arsénico (As) es un metaloide que se encuentra
en el 20™ lugar de abundancia en la corteza,
con una concentracion promedio de 5,7 mg-kg'.
Este elemento se presenta en estado inorganico
y organico en la naturaleza. Es clasificado como
cancerigeno y tdxico, siendo las formas mas
peligrosas las inorganicas. Debido a su toxicidad,
la Organizaciéon Mundial de la Salud sugiere que
la concentraciéon de As en el agua de consumo
humano no supere los 10 pg-L.

Nuestro pais ha sido reconocido mundialmente
por presentar un enriquecimiento natural de
As. De hecho, este elemento se ha detectado
en la poblacion aborigen del norte de Chile
desde tiempos histéricos, ejemplo de ello, son
los Chinchorro, cuyas momias presentan As en
el cabello y cuyas practicas mortuorias se han
correlacionado con este elemento.

Y DISTRIBUCION

A escala global, la presencia natural de As se ha
relacionado a fuentes de agua termal, rocas volca-
nicas y ciertos depositos minerales. En el caso de
Chile, se ha descubierto que los siguientes mate-
riales geologicos se asocian con concentraciones
elevadas de As: evaporitas del Altiplano-Puna, ro-
cas volcdnicas, aguas termales y yacimientos mi-
nerales.

Las aguas superficiales y subterrdneas de las
regiones del norte de Chile se caracterizan por
presentar elevadas concentraciones de As total y
disuelto, este ultimo considerado mas peligroso,
por su potencial de ingresar directamente en la
cadena troéfica. Las concentraciones de As tienden
a disminuir hacia el sur de Chile, donde, por efecto
de las precipitaciones, no se observan facilmente
aguas salinas y rocas evaporiticas ricas en As a
diferencia del norte del pais.
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datos disponibles de

concentraciones de As en suelo, sedimento y rocas

Existen muy pocos

del sur de Chile, pero la informacién disponible

indicaria que este metaloide se encuentra
enriquecido en algunas
sedimentos de regiones del norte, como Arica y
Parinacota, Antofagasta, Tarapacd, Atacama y

Coquimbo, asi como en sedimentos marinos.

rocas volcanicas vy

EFECTOS EN LA SALUD

A mediados del siglo XX, la poblacién de la
Regién de Antofagasta se duplicé debido a las
actividades mineras. Por ello, se debié recurrir
a nuevos suministros de agua para abastecer
a los habitantes de la regién. Entre los nuevos
suministros de agua, se utilizaron los rios Holajar y
Toconce que contenian 800 pg-L'y 1.300 pg-L* de
As respectivamente. Esto implicé una exposicion
crénica a As disuelto entre 1958 y 1970, lo que trajo
como consecuencia los primeros casos de lesiones
dérmicas principalmente en nifios a comienzos
de los aflos 60 y originando en tiempos modernos
las mayores tasas de cancer de vejiga y pulmon en
Chile. Esta exposicidn crénicaa As estuvo muy bien
documentada y permiti6 estudiar detalladamente
los aspectos epidemiologicos del caso de consumo
crénico a As en Chile en las décadas posteriores a
la exposicion.

A pesar de que en las grandes urbes del norte
de Chlle se han 1mplementado s1stemas para

. mm; % A %
pequenos asen am1ent0_§ humanos de esta ZOl’la

'todaV1a se ut111za agua con As, tanto para p‘ara
beber ‘como para irti;

: encuentran en]a comumdad de Ch1u Chiuy otros

A‘_lgﬁﬁos s_ejemplos se e

de Arica y Parinacota, como las comunidades
de Esquina e Illapata, donde se encontré que el
promedio de As total en cabellos fue de 0,7 y 6,1
mg-kg, respectivamente

CONTAMINACION ANTROPOGENICA DE AS

A pesar de existir un elevado background de
concentraciones de As en diferentes medios
geologicos en Chile, también se han identificado
casos puntuales relacionados a contaminacidon
antropogénica. Uno de ellos ocurre en las cercanias
del Puerto de Antofagasta, donde durante el afio
2014 se identificoé que pre-escolares asistiendo a
jardines infantiles localizados en las cercanias del
puerto presentaban concentracioneselevadasde As
en su orina. En los ultimos anos, se han efectuado
evaluaciones de la problematica ambiental en este
sector y se ha demostrado que, hasta el momento,
el polvo de las proximidades del Puerto de
Antofagasta tiene las mayores concentraciones de
As si se lo compara con ciudades extremadamente
contaminadas de China. Asimismo, el afio 2019 se
identific que cerca del 10% de los Antofagastinos
estd contaminado con As.

Otro caso que se ha identificado es en la Fundi-
cién de Potrerillos, en la Region de Atacama. En
las proximidades de esta instalacion, se han detec-
tado concentraciones elevadas de As. Adicional-
mente, en este sector se ha identificado que este
metaloide puede ser movilizado luego de lluvias
abundantes, como la ocurrida en marzo de 2015,
aumentando las concentracione e,As en agua in-
medlatamente despu@s delaév ,-to# y en §ed1men—

tos 1 afio despues A e s

Flmlmenma@;ﬂggaso ae Ventanas en




alumnos del Colegio La Greda, en ese entonces lo-
calizado a 500 m de distancia de la Fundicién de
Ventanas, tuvieron que ser evacuados por sus ele-
vadas concentraciones de As en orina. Una de las
consecuencias de este evento fue el traslado del Co-
legio La Greda a 2 km de distancia con respecto a
Ventanas después de diciembre de 2011.

METODOS DE REMEDIACION

Posterior al descubrimiento de la exposicion a As
disuelto y luego de verificar que existian efectos
evidentes en la salud de la poblacién afectada, se
instald una planta de remocion de As cerca de
Calama en 1978, hecho que resolvié mayormente el
problema en Antofagasta, Calama y otras grandes
urbes de la Regién de Antofagasta. Ya para 1990
existian 4 plantas de remociéon de As en agua
superficial en Antofagasta y Calama. En pequefos
poblados localizados en el Valle del Rio Camarones,
investigadores propusieron una metodologia mas
bien artesanal para la remocion de As, utilizando
acero comercial y jugo de limén, removiendo el As
en agua a niveles de 4,8 ug-L.

Actualmente, existen varias plantas desalinizado-
ras en el norte de Chile que entregan agua potable
tanto para consumo humano, como para abastecer
operaciones mineras. A la fecha, existen catorce

_ plantas de tratamiento operadas por las compaiias

abastecedoras de agua, que proveen agua potable
a los habitantes de Arica, Iquique, Calama, Anto-
fagasta, Santiago, y Rancagua. Las plantas utilizan
fuentes tanto de agua superficial como subterranea
y tratan aproximadamente 437.000 m®dia’. Sin
embargo, debido a los costos elevados de sistemas
de tratamiento convencionales, estan surgiendo
metodologias alternativas y descentralizadas como
la biorremediacion y humedales construidos.

CONCLUSION

Si bien el norte de Chile presenta naturalmente
concentraciones elevadas de As, donde los mayores
valores se han identificado en evaporitas, salmueras,
aguas termales y rocas volcanicas, ademads existen
casos documentados de polucion, ya sea por causas
antropicas, como por las condiciones naturales del
norte del pais.

A pesar de que se han logrado avances en el
conocimiento de la distribucién de este metaloide
en Chile, ain queda mucho por hacer, ya que hay
varios aspectos de la geoquimica de este elemento,
como su movilidad en los ambientes exdgenos,
que no se encuentran bien caracterizados y se
consideran de suma importancia para mejorar la
calidad de vida de la poblacion chilena.




ZONAS DE SACRIFICIO

#

e
Defensoria

ENTREVISTA REALIZADA A: ALEJANDRA DONOSO
ONG DEFENSORfA AMBIENTAL

ENTREVISTA REALIZADA POR: VALESKA FARIAS

Y VALERIA TORT

s conocido el caso de Quintero-Puchuncavi, donde se ve afectada la salud de las personas a costa

de una alta actividad industrial y una desregularizacion de los contaminantes que se dispersan

hacia la comunidad. Se habla de Zonas de Sacrificio, pero se mantienen dudas: ;Es éste un
concepto de la ley chilena? ;Es un problema puntual, o que se vive en otras zonas del pais? ;Qué se
hace para solucionar esa situacion?

Una rama de la geologia ambiental se preocupa de evaluar cdmo se dispersan los contaminantes en el
medio ambiente, analizandose las sustancias que se vuelven biodisponibles y/o que se bioacumulan,
siendo una amenaza a la salud, al igual que se estudian medidas de captacién o reduccién de
contaminantes. Desde este enfoque, es de nuestro interés conocer el estado actual del arte en la
materia. Para contestar estas dudas hemos entrevistado a Alejandra Donoso, Directora Ejecutiva de
ONG Defensoria Ambiental, quienes trabajan con comunidades que son afectadas por conflictos
socioambientales.

Alejandra, cuéntanos, ;qué hace la ONG De-
fensoria Ambiental?

(geologia, biologia, etcétera).

+Como se podria definir lo que es una "zona

La ONG trabaja con las comunidades que se de sacrificio"?

reunen para enfrentar los distintos conflictos

socioambientales que estdn viviendo. Entrega las  E] concepto de zona de sacrificio existe desde

herramientas para actuar de vaso comunicante la década de los 70 y 10 establece la agencia de

desde la comunidad hacia la opinidn o las tomas proteccién ambiental en Estados Unidos. Se asocié

de decisiones. A su vez, aborda los conflictos de 3 situaciones de injusticia ambiental, porque el

manera estratégica, dado que el ordenamiento
juridico actual fue creado para facilitar la
inversiéon econdmica antes que para resguardar
el patrimonio ambiental. Por otro lado, genera
discusion académica al vincularse con otras
organizaciones que puedan hacer su aporte a
conflictos

socioambientales desde otra drea
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gobierno situaba los vertederos aledafos a la
poblacion negra.

La injusticia ambiental se refiere a injusticia
distributiva, participativa y ecoldgica en un
territorio. Es decir, sin preguntarle a lugarefos se
decide concentrar los costos ambientales en una
poblacion especifica, empobrecida y vulnerable.



El beneficio queda, en el mejor de los casos, para
todos y todas, pero, en la mayoria de los casos,
para los que estan generando ganancia econémica
a partir de alli.

En Chile, a partir de un cénclave de comunas en
zonas de sacrificio en 2014, caracterizaron los
aspectos que éstas tienen en comun:
- Ocurrencia de un desarrollo econémico
desmedido y sin limites en comunidades
empobrecidas y vulnerables con un contexto
general de desregulacion o ausencia de
normativa. La consecuencia es la contaminacion
desmedida del aire, agua y/o suelo, causando
en la poblacion enfermedades como cancer y
enfermedades respiratoriasy/o cardiovasculares.
- Vulneracion de los derechos humanos
a la vida, salud y medioambiente sano.
Consecuentemente, se vulneran otros que no se
pueden tener sin los primeros, como el derecho

a la educacion y la cultura.

El concepto de zona de sacrificio es un
concepto mas bien informal y necesario. No es
un concepto establecido en la ley chilena.

sCuales son las zonas de sacrificio en Chile?

El 2014 el Instituto Nacional de los Derechos
Humanos (INDH), en su informe anual sobre la
situacion de los derechos humanos, reconocio
y hablé de zonas de sacrificio. Dice que en
Chile existen 5 zonas de sacrificio: Quintero
y Puchuncavi, Huasco, Coronel, Tocopilla
y Mejillones. Sin embargo, con la definicion
establecida en el enunciado anterior, hoy dia
existen mas comunidades que caen dentro de
ese concepto, como Til til, donde hay basurales
e industrias quimicas, y también varias bajo
amenaza, como Chiloé o Puerto Williams.

Si en la ley no existe el concepto de ‘zona de
sacrificio) ni tampoco menciona la existencia
de zonas con esas caracteristicas, ;qué genera
que existan?

Los problemas que permiten la existencia de una
zona de sacrificio son principalmente (1) ausencias
declaradas de fiscalizacion en ciertas empresas,
una insuficiente
generalizada, (2) permisividad y (3) ordenamiento

territorial.

evaluacion vy fiscalizacion




De ausencia declarada de fiscalizacién

(1)
y de evaluacidn: hay varias industrias que son
previas a la existencia del Sistema de Evaluacién
de Impacto Ambiental, el cual comienza en 1997;
y la Superintendencia del Medioambiente dice que
solo puede fiscalizar resoluciones de calificacion
ambiental, por lo que las industrias mds antiguas,
obsoletas y contaminantes, quedan fuera de la
fiscalizacion. Esto es contrario al tenor literal de la
ley y a lo que ha dicho la corte suprema.

Por otro lado, el universo que si es evaluado
se hace a través de la Declaracion de Impacto
Ambiental, que son menos exigentes que los
Estudios de Impacto Ambiental. En la declaracion
no se tiene participacion ciudadana (cuando hay
no es vinculante), no se les exige definir en un
principio area de influencia y lo que albergaba
(comunidades, bosques, reserva, etc., la ‘foto
previa), y los proyectos se pueden modificar
o ampliar en el camino sin que los cambios se
sometan a evaluacion.

(2)

que regulan algunos elementos o compuestos que

De permisividad: Existen normas de calidad

poseen estandares permisivos con respecto a los
que establece la OMS (Organizacion Mundial de
la Salud). Por otro lado, para los que no se regulan,
entre los que se encuentran metales pesados y
compuestos organicos volatiles, la ley no obliga a
que las empresas informen qué sustancias se estan
emitiendo ni en qué cantidad.

(3)
entre donde se ubica una industria y la ciudadania,
salvo en los instrumentos de planificacion
territorial, que se cambian por decreto. Un caso
clave es el sucedido el 2010 en Campiche, donde el

Ordenamiento territorial. No se fijan limites

Ministerio de Vivienda modificd la Norma General
de Urbanismo y Construcciones, para permitir
termoeléctrica

que continuara operando la
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Campiche. Esta habia paralizado sus obras debido
a un fallo de la Corte Suprema a favor de la
comunidad que present6 el recurso.

:Desde qué organismo debieran surgir las
normas que mejoren el sistema? Y, ;qué cambios
se piden?

El que debiera dictar normas ambientales y
regular es el Ministerio del Medio Ambiente. Sin
embargo, la dictacion de una norma son 7 afnos
de tramitacion.

Por otro lado, organizaciones en materia ambien-
tal han asumido una postura que implica una serie
de exigencias al Gobierno:

- El cierre de todas las termoeléctricas a carbon
que operan en Chile al 2030, comenzando en for-
ma inmediata el retiro de las mds antiguas y con-
taminantes que superan los 40 afios de operacion.
- Establecer regulaciones respecto de la vida util,
tecnologia y evaluacién ambiental de las termoe-
léctricas en operacién y la revision de las RCAs
(Resolucion de calificacién ambiental) existentes.
- Revisar y actualizar la Norma de Emision de
Termoeléctricas y las normas de calidad del aire
de acuerdo con las recomendaciones de la OMS
(Organizaciéon Mundial de la Salud), al igual que
los Planes de Prevencién y Descontaminacion.
Asimismo, establecer estaciones de monitoreo
de calidad de aire publicas y de wvalidacién
independiente

- Establecer la misma exigencia ambiental para
todas las termoeléctricas; nuevas y antiguas.

- Incluir en las partidas presupuestarias Planes de
Recuperacion Ambiental y Social (PRAS), Planes
de Descontaminacion y estudios epidemioldgicos
en las zonas de latencia y saturadas, ademds de
politicas de vigilancia preventiva.



Se habla de una discriminacion, o de la existencia
de una relacion entre el deterioro ambiental
con la pobreza. Sin embargo, la actividad
industrial en Chile se justifica por el crecimiento
economico. ;Qué opinan de esto?

“La inversion extranjera es necesaria para el
crecimiento del pais”; la cifra macroeconémica
solo habla acerca de como se han enriquecido los
empresarios (PIB, ya que evaluia las exportaciones),
mientras que las comunidades en cuestion si se
estan empobreciendo.

Chile es uno de los paises mas inequitativos
econémicamente. SQM cambid la ley a los ojos de

todo el mundo. Esto también pasa en otras partes
del mundo, pero en Chile esta exacerbado.

En nuestro pais hay un grave problema de
distribucién de costos y beneficios, y de la
injusticia ambiental distributiva. Las cifras
macroeconomicas que generalmente se utilizan no
visibilizan la realidad econdémica del pais; se basan
en la Ley de Pareto, que no habla de beneficios y

ganancias generales de la poblacion.

En Chile el 1% de la poblaciéon se queda con
los beneficios y el resto, se queda con las
externalidades negativas.

Desde la geologia se levanta informacidn geoquimica que permite trazar la contaminacidon de suelos

y agua. Las investigaciones dirigidas desde la geologia al medioambiente son precisamente una clave

-muchas veces no considerada- para generar lineas base multicriterio en la creacién de normativas

adecuadas para nuestro pais. Ningtn sector de Chile debiera cargar con el costo medioambiental, y por

tanto sanitario, de las riquezas del pais.

Z.ONAS DE
SACRIFICIO
IDENTIFICADAS
POR EL INDH EL
2014
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;Se puede seguir extrayendo agua del
Salar de Atacama?
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ucho ha resonado en los medios el boom

del llitie. Este eleniento, que se puede
obtener en salmueras, como en el caso de Chile,
o en pegmatitas, como en Australia, tiene un gran
valor estratégico para el pais ya que es la materia
prima para baterias de celulares, computadores,
camaras, satélites y para autos eléctricos, lo que lo
hace muy apetecido a nivel mundial. Sin embargo,
en Chile su explotacidn esta ligada a la extraccidon
de agua=en un lugar donde los reeursos hidricos
son escasos, como lo es el Desierto de Atacama.

Alli se encuentra el Salar de Atacama, que posee
alrededor del 52% de las reservas de Litio a nivel
mundial. Esta conformado por un nucleo de sa-
les cristalizadas, principalmente de halita, con una
profundidad de 30-40 m y una alta permeabilidad
intercristalina, lo que le diferencia de otros salares
del altiplano y permite que los costos de extrac-
cion de salmuera sean considerablemente bajos
(lo que es muy atractivo para la inversién). Sin
embargo, tras la extraccion de la salmuera del sa-
lar, esta se seca en piscinas para evaporar los flui-
dos. Por lo tanto, se extrae directamente agua del
sistema, el cual es complejo e inestable, generando
gran incertidumbre con respecto al balance hidri-
co y las consecuencias del uso desmedido del agua.

;Cuales son los actores en este conflicto?

Si bien son s6lo dos las empresas autorizadas
para extraer Li en el Salar de Atacama, SQM y
Albemarle, no solo ellos tienen derechos de agua

en esta zona. Hacia el lado sureste del salar, en el
sector de Monturaqui-Tilopozo, Minera Escondida
tenia derecho hasta el afio 2018, para extraer 1985
L/s (litros por segundo). Actualmente tiene una
solicitud para extender sus derechos hasta el afio
2030, reduciéndolos a 640 L/s (o sea, el 46% de lo
que extrae actualmente). Por otro lado, Zaldivar
posee derechos por 556,5 L/s, aunque como
maximo utiliza el 38%, y tiene una solicitud para
mantener esta tasa de extraccion hasta el aflo 2029.
Estas solicitudes se estan ‘analizando y tienen
que ser sometidas a nuevos estudios de impacto
ambiental.

SQM esta autorizada para extraer 1700 L/s de
salmuera y 549 L/s de agua dulce. Mientras
que Albemarle puede sacar hasta 442 L/s de
salmuera y 18, 5 L/s de agua dulce. Hay ademas
otras empresas, incluyendo la industria hotelera,
autorizadas a extraer agua del salar, las que, en su
conjunto, pueden extraer alrededor de 300 L/s.

Por ultimo, tenemos a las comunidades Atacame-
fias, quienes han habitado hace mas de 10 mil afios
en los alrededores del salar y utilizan en su sistema
de agua rural 80 L/s de agua dulce. Ellos son los
mayores afectados del uso desmedido del agua, ya
que la agricultura es su principal fuente de susten-
to y se ha visto mermada por la escasez del recurso
hidrico. Ademas, el Salar de Atacama es parte de
su cosmovision de vida, por lo que su preserva-
cién es parte de su cultura.



Agua potable rural = 7

= Precipitaciones < C
' 5_10 “mn

Dadas las bajas precipitaciones en torno al salar y

la alta tasa de evaporacion y pérdida del agua, la
descarga de agua es mucho mayor a la recarga y
estamos ante un desbalance hidrico.

;Qué se esta haciendo?

Las comunidades indigenas que viven alrededor
del Salar de Atacama, 18 de ellas organizadas por
el Consejo de Pueblos Atacamefos, han tenido
resultados positivos en cuanto a la conservacion
del agua del salar. En primer lugar, lograron que la
Direccion General de Aguasnosiguieraentregando
derechos de agua del rio San Pedro, al declarar su
caudal agotado y de esta forma protegerlo de la
sobreexplotacion. Ademas, actualmente se lleva
a cabo un monitoreo comunitario en el cual los
representantes ambientales del Consejo cumplen
el rol de vigilantes ambientales, donde acompafan
en los monitoreos e instalacion de equipos de
la empresa Albemarle, la cual aceptd este tipo
de trabajos en su Resolucién de Calificacion
Ambiental. Otro logro de las comunidades fue
declarar Santuario de la naturaleza la Laguna
Tebenquiche, parte de la reserva nacional de Los
Flamencos, la cual es una maravilla paisajistica de
la zona y un fuerte atractivo turistico, ademas de
ser rica en ecosistemas y albergar una actividad
El trabajo de
monitoreo comunitario ha permitido poner en
practica el Plan de Alerta Temprana (PAT) tal como

microbiana tnica en el mundo.

N “Cia. Minera Zaldivar

Salmué!’d‘ 1

=

Imagen satelital (Google Earth Pro) de la
cuenca del Salar de Atacama con los caudales
de uso autorizados tanto de agua dulce
como de salmuera. El Salar de Atacama esta

seflalado con el contorno azul.

7% sucedi6 el afio 2018 cuando la empresa

. SQM debi6 disminuir la extraccion de
salmuera desde 1500 L/s a 1250 L/s,
) debidoaladisminucion del nivel del agua
= del salar alrededor de un centimetro.
A pesar del trabajo de comunidades y cientificos,
hay gran desconocimiento sobre el funcionamiento
hidrogeolégico de la cuenca del Salar de Atacama.
Esto hace que los derechos de agua se entreguen
basados en pequefios modelos que se limitan al

Salar y no tienen en cuenta todo el sistema.

Bajo el actual panorama que presenta la mineria
del litio, la conservacion de los ecosistemas en
el Salar de Atacama es insostenible. Se deben
implementar nuevos métodos de extraccidén que
no dependan de la extraccién de salmuera y su
posterior evaporacion, proceso que dura entre 12
a 15 meses. Actualmente, se estd trabajando en el
desarrollo de nuevos métodos de extraccidon; un
ejemplo es el realizado por Lilac Solutions, el que
asegura utilizar un 90% menos de agua y recuperar
hasta el 80% del litio contenido en la salmuera.

Las investigaciones aiin se encuentran en proceso,
por lo que la inversion en ciencia y tecnologia es
necesaria para seguir incentivando y sustentando
el trabajo de investigadores que buscan generar
métodos con menor impacto ambiental.
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Los gedlogos que
necesitamos ser hoy

PaurLa LARRONDO

Hoy en dia, como gedlogos y gedlogas, tenemos una oportunidad inesperada de influir en la
proteccion del medioambiente... ;y como?: a través de impartir una educacion mas robusta, por
un lado, y de formar parte de equipos multidisciplinarios de trabajo para la evaluacion de temas
ambientales, por otro. No es necesario ser millenial para propulsar la idea de que un geélogo o
gedloga, que ejerce su profesion en la actual industria de los recursos naturales, debiera sentir que
su trabajo tiene un sentido en el marco de la sociedad a la que pertenecemos, mas alla de un rol
netamente productivo. El Chile de hoy necesita soluciones sustentables y sostenibles para la
exploracion, aprovechamiento y gestion de recursos minerales, energéticos e hidricos, asi como
también para la evaluacion y gestion medioambiental de amenazas naturales, tanto desde el
ambito publico como privado.

No es de extrafar, por lo tanto, que las nuevas generaciones de jévenes geodlogos, los actuales
estudiantes, lleven la delantera y demanden en su formaciéon conocimientos sélidos y habilidades
que les ayuden a proteger el medioambiente y a las personas. Y esto no es algo facil. A pesar de
que ultimamente, sobre todo con la tltima crisis en la industria de la mineria del cobre, se escucha
que existe un exceso de gedlogos, al momento de buscar profesores que cubran las areas menos
tradicionales, como peligro y riesgo geoldgicos, geologia ambiental, hidrogeologia, ordenamiento
territorial y geopatrimonio, se tiende a quedar con la impresion de que faltan profesionales que
tengan algunos anos de experiencia o estudios de especializacion en estas areas. O, también,
faltarian colegas que estén interesados en contribuir con su experiencia y estudios a formar el perfil
de gedlogos que aun faltan en nuestra sociedad.

Ademas de lo ya dicho, existe la posibilidad de influir en la proteccién del medio ambiente por
medio de lograr integrar a la geologia en equipos multidisciplinarios de trabajo que busquen
enfrentar problematicas ambientales. En la actualidad, sigue siendo poco comun que geélogos
o geologas participen de estudios o declaraciones de impacto ambiental de proyectos que no
estan vinculados directamente a la mineria, a pesar de que el terreno donde se emplace el proyecto
puede sufrir los efectos de peligros geologicos; la energia que utilice el proyecto podria ser energia
geotérmica de baja entalpia o a pesar de que los recursos hidricos sean compartidos con muchos
otros actores. Basta con hacer una consulta simple de la formacién profesional en las consultoras
que ofrecen estos servicios.

El comienzo estda en concientizar, en las distintas reparticiones publicas y en empresas de

28 GEOHUELLA




distintos rubros, que la perspectiva geoldgica es necesaria en los equipos multidisciplinarios
al momento de mirar de manera holistica e innovadora las problematicas que enfrentamos en
el ordenamiento del territorio y el uso de los recursos, especialmente con las restricciones que
nos impone el calentamiento global que estamos experimentando y la demanda por recursos que

crece inexorablemente. En este punto es fundamental que el gremio de la Geologia fortalezca las
habilidades para trabajar en equipo, valorando el aporte de las otras disciplinas y convencidos de
que las mejores soluciones son las que resultan de la integraciéon de distintas visiones. Asi como
también, estar dispuestos a recibir un sueldo semejante al de otros profesionales, igual de preparados
que nosotros en sus respectivas disciplinas.

Algunos opinan que el ambito dela geologia debe recuperar el nicho medioambiental que ha quedado
en manos de otros profesionales en ambitos de medioambiente y ordenamiento territorial; pero, tal
vez, mas que ‘recuperar’ esos espacios, lo que se deberia hacer es volver a insertarse aportando
desde los profesionales que ya estan trabajando en estas areas, haciendo ver lo beneficioso que
puede ser contar con la perspectiva geoldgica al momento de buscar soluciones. La pertinencia
ocurre desde el momento en que hay un conocimiento que aportar a un problema.

Esasi, por ejemplo, que sumandose alos equipos técnicos multidisciplinarios que evaluan normativas
y leyes, se pueden mejorar las leyes y normativas actuales. Reformas alas leyes sobre concesiones de
energia geotérmica, proteccion de glaciares, al codigo de aguas y un sin nimero de normativas
medioambientalesmuchasvecescarecendeconocimientotécnicoexpertodegedlogosenesasareas.
Pero el punto relevante estd en el punto de sumarseaequiposy provocarlos cambios desde el interior de
las organizaciones o empresas. No se debe olvidar que en muchas ocasiones son las mismas empresas
mineras-ocualquieraquetengaunimpactoennuestroentornooquecompitaporlosrecursosenergéticos
y/o hidricos-, las que tienen los recursos para hacer cambios sustantivos en el impacto que tienen sus
operaciones en la sociedad y en el medio ambiente. Los cambios mds sostenibles en el largo plazo y
con mayores posibilidades de éxito, son los que surgen de la necesidad de las propias organizaciones.

Losgeologos, productode suformacion,logran unentendimiento integral privilegiado deyacimientos
y operaciones; asi como también de acuiferos y planes de manejo de cuencas; de los peligros y riesgos
deun territorio, porque entienden como surgen estos recursos y esas amenazas. Estolos hace una pieza
util en el enfrentamiento de problematicas medioambientales actuales. Por unlado, ain queda mucho
por hacer para reforzar estos conocimientos en la educacion universitaria; pero también debemos
formar ge6logos capaces de comunicaradecuadamentelas soluciones que pueden surgir desde nuestra
disciplina. Ahi es donde los mismos gedlogos deben adoptar una mirada menos critica y mas sencilla.
Hace muchos afos, en una operacion, un colega ingeniero solia decir que los gedlogos de recursos
son como los médicos brujos de una tribu: nadie entiende muy bien qué hacen, pero se necesitan.
Con los afnos creo que los gedlogos deben dejar de pretender ser los médicos brujos de la Tierra
y esforzarse en ser uno mas de la tribu... tal vez sean mas escuchados.




Test: ;qué placa tectonica eres?

CREADO POR: FELIPE ORELLANA
PUBLICADO ORIGINALEMENTE EN CHILE CIENTIFICO

1. Cuando se crea un conflicto, eres:

La que crea el conflicto.
La victima del conflicto
El que trae las cabritas para presenciar el conflicto.

2. Al momento de comer:

mas de la cuenta y mientras mas viejo mas goloso te pones.
omes poco, pero lo cierto es que comes donde nadie te
s lo justo y necesario, ya sabes, hay que cuidar la f

alera mecanica:

emads, te enoja la gen
ue bloquea el ava

No aceptas la of
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RESULTADOS...

»

A

Nazca: Eres una persona conflictiva, si

A

as'avanzar en la vida lo haras contra todo lo
fe aparezca, incluso si son otras personas. Haces
0do por alcanzar tus objetivos. La lluvia y los
bosques te quitan el apetito, sin embargo el calor y la
sequedad desatan tu hambre... de sedimentos.

/

Placa

Sudamericana Mayoria (B

Placa Sudamericana: Por mas que intentas resistir,
el conflicto es/ina constante en tu vida, aunque no
lo busques. Estas rendid@ a tu suerte, eres capaz de
‘dejar-que otras personas te adelanten ... o se metan

ajo (?)

Mayoria (€

Placa Antartica: Haces creer a la gente que eres
paciﬁca pero en tu interior no lo eres, tus acciones si
crean conflicto. Tienes suerte que pasa desapercibido
para la mayoria. Cuando personas agresivas te
enfrentan no temes en demostrar tus divergencias de
opinion.

Son tres las placas que tectdnicas que convergen en Chile. Desde el
de Aitao,se ubican la placa oceanica de Nazca y contin

(GEOHUELLAS




Geohuellas
EL MEDIOAMBIENTE A TRAVES DE LA GEOLOGIA
Numero 2 | Agosto 2020

‘_I_Ll K
* '!.%
!

3
CRULT\

o,
B

3=

GRUPO GEOLOGIA AMBIENTAL

Sociedad Geoldgica de Chile

Valentin Letelier #20, Santiago, Chile




