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Proyecto Pascua Lama en el Valle de Huasco:

Regantes a favor de glaciares y
en contra de proyecto minero

Por Juan Pablo Figueroa

Ademads de un sin numero de otras consi-
deraciones los glaciares son importantes reser-
vorios de agua, y mas importantes para
nuestros lectores, en tanto que los mayores
aportes de agua a las cuencas receptoras ocurre
durante los meses de mayor carencia hidrica
de los valles, aportando también mas en los
afos de sequia.

En este articulo intentamos contribuir a la
discusion glaciares v/s minerfa —competencia
por el agua— entregando algo de contexto y
mediante una entrevista al gedlogo doctor en
glaciologia Cedomir Marangunic, quién ademas
de su reconocida autoridad en la materia, tiene
larga experiencia en proyectos mineros, conoce
del proyecto de Barrick, y la zona y los glaciares
gue nos preocupan.

Un problema a nivel mundial
Los glaciares en el mundo estan retroce-
diendo (la mayorfa) y sea o no producto del
fenémeno llamado sobre calentamiento global,
y sea éste causado por el hombre o no, la
situacion provoca alarma en quienes aguas
abajo se benefician de su aporte hidrico.

Algunos casos

En la region argentina de Cuyo (180 mm
de lluvia anual), la poblacion (ej. Mendoza) y
economia —basicamente agricola—, dependen
del agua que liberan los glaciares, y por lo
mismo se han realizado cantidad de estudios
que han demostrado la relacién directa entre
los glaciares de alta montafa y el caudal de
los rfos y las aguas subterraneas; y se ha esta-
blecido que algunos glaciares importantes han
disminuido en entre un 25y un 50 %.

En Peru autoridades de gobierno afirman
con preocupacion que en los Ultimos 30 afos
los Andes peruanos perdieron el 20 % de sus
glaciares por el aumento de la temperatura.
En general se dice que desde Guayaquil (Ecua-
dor) hasta Santiago de Chile, toda la zona
arida de la costa depende del agua que provee
la fusion de los glaciares de Los Andes.

De forma mas anecddtica en Europa: "Alar-
mados por el retroceso de un glaciar —en los
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Los glaciares son importantes reservorios de agua y aportan mas en los meses secos

y en las sequias (foto estudios glaciares DGA).

Alpes suizos—, un centro de esquf lo cubre con
una gigantesca tela para evitar que se derrita
durante el verano. Se espera que otros centros
de la zona copien la medida" (BBC
Mundo.com).

En Asia millones de personas de China,
India y Nepal, podrian enfrentar crisis de agua
debido al acelerado retroceso de los glaciares
del Himalaya que alimentan a siete de los mas
grandes rios de Asia (w3.wwf.org).

La importancia y proteccién de los glaciares
estd sancionada por el Protocolo de Kyoto del
que Chile es signatario.

Hoy es un problema a nivel local

En el valle de Huasco el problema aflora
(como el agua o la veta de oro) cuando se
hace publico que el proyecto Pascua Lama, de
la empresa Barrick Gold —también propietaria
de la mina de oro El Indio, IV Regién—, en el

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) omitio la
existencia de tres glaciares (algo mas de 20
ha) cuya ubicacion coincide con la del proyec-
tado rajo de la mina de oro y plata. Ante esto
reaccionaron distintas agrupaciones del valle,
entre ellas organizaciones de regantes y agri-
cultores, y se produjeron multiples manifesta-
ciones de protesta que incluso llegaron hasta
la capital del pais.

En respuesta la empresa Barrick anuncié
la creacion de una fundaciéon que invertiria
US$ 10 millones en el valle y contraatacé con
una impresionante campafa mediatica que
hasta finales de mayo inclufa a los principales
diarios y canales de televisién nacionales. La
empresa asegura ser incomprendida y resalta
la capacidad del proyecto de crear empleos.
Por su parte el Intendente Regional (Presidente
de la COREMA) afirmé que el proyecto esta
aprobado y que lo que se esta estudiando son



algunas modificaciones a aspectos puntuales.

Con respecto a los glaciares la empresa a
manifestado que va a trasladar los 300.000
m3 de hielo de los glaciares 'Toro I', 'Toro II'
y 'Esperanza’, para mitigar el impacto ecolégico
y evitar la pérdida del hielo. Con este fin
pretenden adosarlos a un glaciar de mas de
200 ha de superficie, en la zona cercana de El
Guanaco.

Para averiguar si lo propuesto —trasladar
y adosar— es posible o conveniente, y para
saber si las multiples afirmaciones aparecidas
en la prensa, a favor y en contra del "manejo
de glaciares" postulado por la empresa, tienen
asidero, entrevistamos al glaciélogo Cedomir
Marangunic (ver Recuadro: Cientifico y
Explorador).

Cedomir Marangunic
"Manejo es hacer algo al glaciar
sabiendo lo que va a pasar"

- Usted conoce el proyecto, la zona y
los glaciares, ;Como se gesto6 la disputa
entre el valle y la minera?

- Yo creo que esto corresponde a una
sucesion de errores, porque los agricultores y

ambientalistas que denunciaron el problema
pensaban que se iba a alterar el glaciar grande,
que esta algo alejado del rajo. Eso hubiera
sido importante porque es un buen productor
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cias desde hace veinte anos atras de que habia
glaciares que iban a ser afectados por el rajo.
Estoy convencido de que deben haber tomado
algunas medidas. Pero tengo la sensacion de

"Estoy convencido de que los datos (que posee Barrick) son
insuficientes como para hacer un buen modelo de los glaciares.
Ademas de que no tienen las herramientas computacionales"

de agua. No era el grande si no que eran los
pequefios, pero asi empezd a crecer la preocu-
pacion hasta llegar a la situaciéon actual.

- ¢Coémo conoce usted del proyecto?

- Hicimos algunos estudios cuando el pro-
yecto se llamaba Nevada (luego Pascua Lama).
La primera vez el afio '82 y de nuevo pocos
anos después. Le dijimos a la gente de Barrick,
con otros duefios en esa época: "aqui hay
algunos glaciares pequefos, tengan presente
eso cuando se haga el rajo". Después (en los
90) cuando hicimos estudios de avalanchas
volvimos a insistir.

Los responsables del proyecto tenian noti-

= o =

que lo que se ha hecho puede ser insuficiente.
En el ambiente uno sabe cuando realmente
se esta haciendo algo serio y no he sabido de
nada especial sobre Pascua Lama. Creo que
como en muchos proyectos, mineros o no
mineros, se le saca el poto a la jeringa para
evitar los costos.

- {Qué actitud se debe adoptar respec-
to a los glaciares, en particular en zonas
aridas?

- En condiciones como las de la cordillera
central de Chile y mas auin en el norte del pais,
los glaciares son tremendamente importantes
como productores de agua. En particular por-

\O BASTA TENER UN BUEN EQUIPO
iHey gue saben

pecialisias en cintas de riego
‘con asescria téecnica Incorporada
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PROYECTO PASCUA-LAMA

Pascua-Lama es el primer proyecto minero de oro de caracter binacional del mundo (posible
por el Tratado de Integracion Minera firmado por Chile y Argentina). El proyecto planea
desarrollar en un area entre la III Regién de Chile (150 km al sudeste de Vallenar) y la
Provincia Argentina de San Juan, a 300 km al noroeste de la ciudad de San Juan.
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€) INVERSIONES &> PRODUCCION ESTIMADA

Entre US$ 1.400 y US$ 1.500 millones
en la primera etapa.

nivel del mar

Durante los primeros cinco afios de
explotacion:

Oro:  750,000-775,000 oz al afio (precio
aproximado del oro spot
US$419,00/ 0z al mes de mayo).

Mina y planta

44%

Infraestructura Plata: 32 a 34 millones de onzas.

Las etapas 2 y 3 tendrdn un costo
aproximado de US$300 millones.

TIEMPOS

El inicio de la construccién de la obra esta previsto para enero de 2006 y se prolongara por tres
afios. El comienzo de la produccion se calcula para 2009.

CANTIDAD DE ORO

17,6 millones de onzas probadas y probables. De ellas, el 87% se encuentra en el lado chileno.

SISTEMA DE EXPLOTACION

Mina a tajo abierto a cota 4.600 m.s.n.m. Producira dos tipos de subproductos (6xidos y sulfuros)
los que seran tratados mediante métodos de recuperacion de oro convencional, incluyendo
flotacién. El oro y la plata recuperados del circuito de lixiviacion (con cianuro), se fundiran en
doré y refinados para ser procesado en barras de oro. En territorio chileno estard gran parte
del rajo abierto y se construira el botadero de estéril (residuo no inocuo pero sin valor econdmico),
un chancador primario, un complejo de mantencién de equipos y un polvorin. Estas obras se
ubicarédn en la cabecera del Rio del Estrecho, tributario del Rio Chollay.

F

Es necesario saber como se comportan los gla-
ciares en verano y en invierno.

Marangunic estuvo la Ultima vez hace 3 afios y
no notd ninguna intervencion en los glaciares.

que en situaciones de sequia es cuando mas
entregan agua. Con sequia o sin sequia la
nieve se termina mas o menos por diciembre
en la alta cordillera y mientras mas érida es la
region los glaciares son mas importantes y hay
que cuidarlos.

- Segun la tipologia: ;A qué tipo de
glaciares corresponden los trasladados?

- SegUin mi criterio son glaciares de falda.
Podrian ser denominados glaciares de circo
pero esa nomenclatura no se aplica puesto
que estos glaciares simplemente estan en la
vertiente protegida del sol. No forman un circo
propiamente tal, si no una falda protegida de
la radiacion (orientacion sur).



-

- ¢Qué se debe estudiar para conocer el grado de aporte
hidrico de un glaciar?

- Para evaluar el aporte de los glaciares a la cuenca es necesario
monitorear y conocer 3 parametros basicos: radiacion solar, temperatura
y condiciones de viento. Eso es fundamental para saber cuanta agua
producen los glaciares. También es importante conocer su estado de
"desnutricion” actual. Si un glaciar avanza, por ejemplo, es porque
retiene nieve y de esta forma aumenta su masa. En esas condiciones
estarfa aportando menos a la hoya. Pero si un glaciar esta retrocediendo
es porgue esta desprendiéndose de masa (agua). Todos esos fendmenos
tienen que ver con el balance hidrolégico de la cuenca. Yo pienso que
esos glaciares estan estables pues los he visto ocasionalmente a lo largo
de los afios y no he notado una reduccion.

Un verdadero estudio de glaciares

Seglin Marangunic si se quiere tener un acabado conocimiento de
como se comportan los glaciares hay que monitorear ciertos parametros
durante todo un verano: "Las mediciones de velocidad (de la masa de
hielo) no pueden ser una vez este afio y otra el siguiente, es necesario
saber c6mMo se comportan en verano y c6mo se comportan en invierno.
Mediciones a largo plazo pero también mediciones mas breves para
saber lo que pasa entre medio. Dias de sol o de lluvia —en altura— puede
afectar las velocidades. La velocidad de movimiento de los glaciares es
una medicion tipica para tener una buena comprension del glaciar se
debe hacer por lo menos una vez cada dos semanas en verano —en
invierno es dificil hacerlo— para poder interpretar correctamente”,
afirma el glaciélogo.

- ¢Cuanto tiempo se requeriria para realizar un estudio
adecuado?

- Un buen estudio se hace en una temporada de verano de trabajo
intensivo en terreno, mas el lapso de un invierno (de manera menos
intensiva), para también tener la informacién de lo que pasa en esa
estacion. Al siguiente verano se deberfa concluir con un informe de
buen nivel.
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CIENTIFICO Y EXPLORADOR

Oriundo de Punta Arenas, geélogo de la Universidad de Chile, Cedomir
Marangunic se graduo el afio 1968 como doctor en geologia y glaciologfa en
la Ohio State University (USA). Para mencionar algunos hitos entre 1969 y
1979 es Director del Departamento de Geologia de la Universidad de Chile,
de 1999 a 2001 es Director del Colegio de Gedlogos de Chile A.G., en 1999
se le concede el Diploma de Honor del Instituto Antértico Chileno -en recono-
cimiento por la actividad cientifica en la Antartica-, y en 2003 es premiado por
el Centro de Estudios Cientificos (CEC: de Valdivia), en reconocimiento a su
aporte al estudio y exploracion de los glaciares en Chile.

Participa en muiltiples expediciones a los campos de hielo patagénicos (Sur y
Norte), de los que es uno de los primeros exploradores, asi como al territorio
antdrtico. En estas expediciones colabora alternativamente con el Instituto
Antértico Chileno (Jefe de Expedicién), Direccién de Fronteras y Limites, el
MOP, la Royal Geographical Society, la UNESCO, etc.

A su haber se cuentan los inventarios (y predicciones de caudales) de los
glaciares de las hoyas de los rios Aconcagua, Cachapoal, Maipo. Asesor -como
gedlogo consultor- de miiltiples proyectos mineros en Chile y el extranjero,
incluyendo proyectos de la empresa Barrick. De hecho realizé numerosos
estudios para el proyecto ahora conocido como Pascua - Lama, a principios
de los '80 (en ese tiempo llamado Nevada), luego en varias ocasiones en los
afios '90 y finalmente el afio 2000.

Desde 1985 trabaja al frente de la empresa consultora Geoestudios (de la que
es el socio principal). Geoestudios se especializa, ademds, en estudios hidricos
e hidrogeoldgicos (ej. prospeccion de aguas subterrdneas).

Contacto: Paula Marangunic, pmarangunic@terra.cl
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Idealmente habria que hacer sondajes (per-
foraciones), que son carisimos, o reemplazar
los sondajes con algunas presunciones y calibrar
el modelo hasta que se termine igualando las
velocidades superficiales que se estan midiendo.
Se tendrian resultados con un error un poco
mas grande de lo deseado, pero serfan una
aproximacion. La condicién es disponer de una
buena herramienta computacional (un modelo
matematico para pronosticar el comportamiento
de los glaciares) que permita jugar con las
variables hasta acercarse al comportamiento
real. Pero el estudio tiene que incluir al glaciar
grande donde se pretende depositar los peque-
fios y honestamente no creo que eso se esté
haciendo.

El rigor de lo dicho en la prensa

En diferentes medios de comunicacion han
aparecido afirmaciones de personas vinculadas
a instituciones a las que se les ha pedido ase-
sorfa. Por ejemplo, que se requieren de 20 a
50 afos de estudios para conocer el compor-
tamiento de los glaciares, que ya ha sido afec-
tada entre un 50 y un 70 % de la superficie
de los glaciares pequefios en los Gltimos 20
anos, etc.

El tiempo de estudio ya fue precisado, y
respecto a si los glaciares ya han sido afectados,
Marangunic estuvo la Ultima vez hace 3 afios
y no notdé ninguna intervencion en ellos.

"Hasta donde sé todas las personas que
estan de alguna forma participando en el asunto
(incluidos los del proyecto), no tienen las he-
rramientas adecuadas como para manejar la
informacién y poder llegar a una conclusion
objetiva. Estoy convencido de que los datos
son insuficientes como para hacer un buen
modelo de los glaciares. Ademas de que no
tienen las herramientas computacionales”,
asevera el gedlogo.

g, el ¢ 7 gt - -
Un glaciar sélo puede ser trasladado
mediante tronaduras para luego cargarlo y

transportarlo répidamente.

El verdadero problema
es el glaciar grande

- ¢Cudles son, segun su criterio, las
principales aprensiones que se deberia
tener?

- Por una parte no se pueden echar rocas
o hielo arriba de un glaciar sin modificar el
régimen de ese glaciar. Si se afade hielo se
aumenta el espesor y eso significa mayor velo-
cidad de movimiento en ese sector de glaciar
y un avance del frente de ese glaciar con carga.
Quizés la idea de la minera es poner el hielo a
un lado, pero no conozco el nuevo proyecto.
Pero lo que si sé es que no se debe cargar un
glaciar porque eso va a producir alteraciones
de las que es necesario estar al tanto.

- ¢Qué tan importante es una carga de
300.000 m? de hielo, como la que se supone
involucrada?

- No es mucha carga, pero no importa, i
se pone encima se van a producir cambios en
ese glaciar. Ese cambio va a significar un sector
de glaciar con mayor velocidad de la que tenfan
antes y seguramente un avance del frente. Si
se coloca muy cerca del frente el avance de
ese frente se va a producir rapido. Pero si esa
carga se coloca cerca de la parte inicial del
glaciar, hasta que esa masa llegue al frente y
produzca un fenomeno, van a pasar afos.

- ¢Se ha dicho (Diputado Leal) que la
faena minera (tronaduras, transporte, etc.)
va a afectar a los grandes glaciares aleda-
fos por la emisiones de material particula-
do. Lo que afectaria el albedo (absorcion
de radiacion) de esos glaciares?

- No necesariamente, salvo si un glaciar
estuviera en el limite de equilibrio, porque ocurre
que los glaciares se deslizan para abajo comple-
tos. Si un glaciar estuviera cerca del limite de
equilibrio, evidentemente que una tronadura
importante puede afectarlo e incluso producir
un despegue. Lo mas probable es que esos
glaciares no estan en esas condiciones, pero
eso es parte del estudio que hay que hacer.

- ¢Existe el manejo de glaciares (lo
postulado por la minera)?

- Existe en tanto lo que se entiende como
manejo es hacerle algo al glaciar sabiendo lo
que va a pasar. Yo no sé si la propuesta de la
minera considera adecuadamente todos los
pardmetros como para que sepan lo que va a
pasar. Como dijimos hay que saber cuales son
las velocidades de movimiento en la base del
glaciar con respecto a la superficie. Eso implica
sondajes en el glaciar y medir la velocidad en

CLASIFICACION DE

GLACIARES

Glaciares de valle: son grandes mantos
glaciares que cubren la parte superior de
montafas y bajan limitados por los valles
montanosos hasta alcanzar la llanura,
pueden tener una extensién de varios
kilémetros. Cuando alcanzan la orilla del
mar dan origen a fiordos como los que
caracterizan a las costas del sur de Chile.
Glaciares de circo: son mdas pequenos,
estan confinados en una cuenca con forma
de anfiteatro. Estos glaciares ocupan una
extensién de algunas hectareas a varios
kilémetros.

Glaciares de piedemonte: un inmenso
glaciar al pie de las montafias alimentado
por dos o mas glaciares tributarios que
descienden de la parte alta, van formando
un gigantesco manto de hielo en forma
de abanico.

Glaciares compuestos: se originan en la
confluencia de dos o mas glaciares sim-
ples, cada uno con su cuenca de alimen-
tacion propia, al final casi siempre corren
por un valle més amplio.

Ademas la clasificacion incluye los In-
landsis que son formaciones tales como
los mantos continentales de la Antartida
y Groenlandia y el Hielo Continental
Patagoénico.

la base, en este caso del glaciar grande que se
va a cargar.

- ¢Cémo se traslada un glaciar?

- Mediante tronaduras (se despedaza) y es
un gran problema el tronar el hielo, cargarlo
y llevarlo a otro lado pues ocurre lo mismo que
con los cubos de hielo del refrigerador. Se sacan
los hielos, se ponen juntos, y al tiempo estan
pegados, es un esfuerzo tremendamente gran-
de. Hay que tronar poco y muy rapidamente
transportar el material, antes de que se sinterice
(el concepto exacto), y descargarlo.

- ¢Da la sensacion de que la gente de
Huasco esta en contra del proyecto minero
en si, que el punto no son los glaciares si
no los procesos como la lixiviacién con
cianuro?

- Desgraciadamente en Chile son muchos
los proyectos mineros que han mostrado falen-
cias. La gente tiene toda la razén en preocuparse
y en exigir que las cosas se hagan bien, par-
tiendo por los estudios. ™



