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Estimadas/os,
Junto con saludar le comento que tuve la oportunidad de participar en el seminario asociado a la norma
de suelos que esta coordinando el MMA.

En dicho marco se solicitd informar a este correo sobre posibles antecedentes aplicables a dicha norma.

Al respecto le envio en forma adjunta un breve resumen de los actuales avances del Programa de
Cartografia Geoquimica de SERNAGEOMIN.

Los estudios realizados se encuentran detallados en las referencias del informe adjunto.
Estos pueden ser solicitados a SERNAGEOMIN, si fuesen de interés para fines de la norma en curso.
Por lo mismo, quedo muy atento a cualquier consulta o requerimiento de vuestra parte.

Atentamente,
Juan Pablo Lacassie Reyes

Juan Pablo Lacassie Reyes
Gedlogo_Sernageomin_Los Rios
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El Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN), en el marco del Plan
Nacional de Geologia (PNG), implementado el afio 2011, ha desarrollado estudios
sisteméticos de geoquimica inorganica (59 a 62 elementos quimicos), de suelos y
sedimentos del territorio nacional (Figs. 1 y 2). Estos avances han permitido generar las
primeras lineas de base de geoquimica ambiental, a escala regional o de cuenca fluvial, de

nuestro territorio.
Los resultados a la fecha incluyen los siguientes productos:

- Cuatro (4) mapas geoquimicos (Lacassie et al., 2012; Astudillo et al., 2014; Baeza
et al., 2014a; Espinoza et al., 2020).

- Ocho (8) bases de datos geoquimicos (Baeza et al., 2014b; Lacassie et al., 2014;
Astudillo et al., 2015, 2021; Espinoza et al., 2016; Ramirez et al., 2016; Castro et
al., 2021; Oliva et al., 2022; Fig. 1).

- Seis (6) informes registrados (Lacassie 2008; Barrera et al., 2017; Lacassie & Diaz,
2019; Lacassie et al., 2019; Baeza et al., 2020; Lacassie et al., 2022).

Lo anterior, junto a otros estudios apoyados por SERNAGEOMIN, incluyendo tesis de grado
y publicaciones cientificas, ha permitido estudiar sistematicamente la composicion

geoquimica y mineralégica de sedimentos de 10 cuencas fluviales, incluyendo:

- Sistema fluvial de los rios Lluta y Azapa (Fig. 2, zona 1).

- Sistema fluvial de los rios Salado, Copiap6 y Huasco (Fig. 2, zona 2).
- Sistema fluvial de los rios Elqui y Limari (Fig. 2, zona 3).

- Sistema fluvial del rio Rapel (Fig. 2, zona 4).

- Sistema fluvial del rio Aysén (Fig. 2, zona 5).

- Sistema fluvial del rio Valdivia (Fig. 2, zona 6).

El estudio de la cuenca del rio Mataquito (zona 7) esta en curso, mientras que los muestreos
de Tierra del Fuego (zona 8) y la cuenca del rio Bueno (zona 9) comenzarian en los

préximos afos.
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FIG. 1. Mapa Geoquimico de Chile, escala 1:250.000, realizado por SERNAGEOMIN. Estado de
avance al afio 2023. Los limites de las hojas escala 1:250.000 (recuadros rojos) son solo
referenciales. Asi, las areas de trabajo corresponden Unicamente a las comprendidas en territorio

chileno.

Dichos estudios geoquimicos de SERNAGEOMIN, han revelado la existencia de zonas con
altos valores en metales y metaloides, tanto en suelos de extensas porciones territoriales
como en importantes cuencas fluviales de Chile (Figs. 2 y 3). Esta informacién de suelos y
sedimentos revela la ocurrencia de extensas zonas cuyos niveles de metales pueden
involucrar riesgos tanto para la biota como para la salud humana (e.g. Lacassie y Ruiz-Del-
Solar, 2021). Respecto de los estudios de cuencas fluviales, los informes técnicos
asociados incluyen los siguientes casos de especial connotacion para la salud ambiental y

humana:
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1. Cuencadel rio Limari: En la porcion NE de esta cuenca, los sedimentos del rio Hurtado
presentan concentraciones de Cu-As-Cd-Zn superiores a sus respectivos umbrales
ambientales de PEC (MacDonald et al., 2000; circulos coloreados en Fig. 2). Esta es
una caracteristica natural asociada con areas fuente con alteracion hidrotermal o
mineralizacion y drenaje &cido natural asociado (sedimentos de color rojo).

2. Cuenca del rio Rapel: En esta cuenca, los sedimentos del rio Cachapoal se
caracterizan por tener concentraciones extremadamente altas de Cu-Mo asociadas a
las actividades mineras de la mina de Cu-Mo EIl Teniente (Lacassie y Ruiz-Del-Solar,
2021). En particular, los valores de Cu son mas altos que los reportados en los
sedimentos del Rio Fly, luego de décadas de contaminacién con materiales derivados
de la mineria de la mina Ok Tedi Cu-Au (area rosa en el diagrama de Cu de la figura 2;
Baker & Harris, 1991).

3. Cuenca del rio Aysén: En la porcién NE de esta cuenca, los sedimentos del rio Toqui
presentan concentraciones de Cu-As-Cd-Zn-Pb-Hg superiores a sus respectivos
umbrales ambientales (valores PEC; MacDonald et al., 2000). Esto est4 asociado a
materiales derivados de la mineria del relave de la mina Confluencia, de la mina El

Toqui Au.

Cabe mencionar que, la consistencia en el avance del Programa de Cartografia Geoquimica
del Plan Nacional de Geologia de SERNAGEOMIN, permite proyectar un importante hito
para el afo 2027. Este corresponde al levantamiento de informacién geoquimica
multiparametro (62 elementos) de suelos y sedimentos de la depresion intermedia y
cordillera de la costa entre las hojas La Serena por el sur y Arica por el norte (Fig. 4). A su
vez, se esta implementando una importante innovacién, correspondiente al formato web
para los mapas geoquimicos. Esto permitird poner a disposicion publica la informacién de
los mapas geoquimicos de suelos y sedimentos, a través de plataformas y aplicaciones

para smartphones.
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FIG. 2. Ubicacién geogréfica de las cuencas fluviales que han sido estudiadas (rosa), estan
actualmente en estudio (azul) y seran estudiadas (verde) en un futuro préximo. 1: cuencas de los
rios Lluta y Azapa-Vitor; 2: cuencas de los rios Copiap0, Salado y Huasco; 3: cuenca de los rios
Elqui y Limari; 4: cuenca del rio Rapel; 5: cuenca del rio Aysén; 6: cuenca del rio Valdivia; 7: cuenca
del rio Mataquito; 8: cuenca de Tierra del Fuego (estudio aun no iniciado); 9: Cuenca del Rio Bueno
(estudio aun no iniciado). En particular la cuenca del rio Limari, presenta elevadas concentraciones
de Cu-As-Cd-Zn, en la parte alta del rio Hurtado; 2) el rio Cachapoal de la cuenca del rio Rapel, con
elevadas concentraciones de Cu-Mo (Lacassie y Ruiz-Del-Solar, 2021); 3) el rio Toqui en la cuenca
del rio Aysén, con concentraciones elevadas de Cu-As-Cd-Zn-Pb-Hg.
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FIG. 3. Ejemplo de los resultados del programa de cartografia geoquimica de SERNAGEOMIN. Mapa
integrado de las hojas Arica-Pisagua-lquique (IGM, escala :250.000). Se detallan las
concentraciones en suelos y sedimentos de los elementos Arsénico (As) y Cinc (Zn) en extensas
porciones territoriales (aprox. 50.000 km?). Los colores rojos y magenta indican concentraciones

elevadas (ej. Precordillera, Pampa del Tamarugal, rios Lluta y Camarones).
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FIG. 4. A: Avance a la fecha, en la zona norte de Chile, del programa de cartografia geoquimica de

SERNAGEOMIN. En verde las Hojas IGM (escala 1. 250.0000) con informacion levantada, en
amarillo las Hojas con informacién en levantamiento. B: Proyeccion para el afio 2027. C: Ejemplo de
visualizacion de la informacién geoquimica multiparametro (62 elementos quimicos) a través del uso

de smartphones.
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