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2Como no compartir con otrog lag experienciag y
belleza de montanag, glaciares y riog? Elementog
naturales que al igual que Andesita, nacieron anteg
que nogotrog exictieramog, nog vieron llegar y con
cequridad nog veran partir.

Largog periodog compartimos con Paloma Nuriez,
autora del cuento, que con mucha creatividad en esta
obra une la ciencia, educacion y experienciag de lag
personag de la cordillera. Asi nog embarcamog en
este libro. Acudimog a Miguel Ponce, artigta oriundo
de Tulahuen; él fue la pereona que pudo plagmar lag
bellezag de la cordillera, logrando delicadag paginag
hechag con mucho carino, ingpiracion y degtreza. En
conjunto recorrimog el valle del rio Grande del Limarf,
obgervamog detalle a detalle lag rocag y cue mejores
angulos. Agi, después de mucho trabajo, paciencia y
ciencia, el cuento de la Roea Andesita tomo vida.
Hoy egta frente a nogotrog como un retrato de la
higtoria pagada, presente y futura de la region. Dara
que log nifiog y ninag lo lean, Andesita page a ser suya
y su medio natural no gea indiferente.

Estar en la montana aviva nuestra capacidad de
agombro, degpierta la investigacion y la ciencia. Detrag
y mag alla de lag montaniag, hay periodos de millones
de afios, demagiado tiempo para nuestra comprengion,
rocag nacidag del fuego y de la fuerza de la Tierra. Lag
montanag ge mueven a lo largo de lag erag, ge elevan,
caen y dan vida como una ginfonia viva de la Tierra.

Quien haya estado en la montana ya no permanece
indiferente a log cambiog, estar en ella emociona,
cambia la forma en que nog vemog a nosotrog
migmog, modelan nuegtrog espiritug, y nog devuelven
la capacidad de agombro.

A log montarieroglag) de la vida, ciencia y educacion.
Gustavo Freixas Jiménez
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Proélogo

La cordillera de los Andes ocupa gran parte del territorio de la Region de Coquimbo, en ella ocurren fenémenog
fundamentales del ciclo hidrologico que permiten la pregencia del ecosistema y de [a gociedad humana en zonag 4ridas.

Andegita, personaje principal de este cuento, recorre el territorio degde la cordillera hagta el mar, desde su forma como
roca madre hagta log fragmentos finog que componen log suelog, para presentarnos log procesog que por millones
de ariog han permitido generar el ciclo del agua y la biodivercidad en la Tierra. &Por qué una roca? Debido a que
determina la composicion mineral de log euelog y la calidad de lag aguas que coportan la vida en eug diferentes forma.

En el transeurso de la higtoria nog encontramos con elementos técnicog que nog permiten entender que el clima
arido de la cordillera se caracteriza por sug egcagag precipitaciones, aire muy seco, alta radiacion solar y grandeg
cambiog de temperatura durante el dia, el afio y entre log afioe. Ectag caracteristicag generan fenémenog como la
“intemperizacion” y cambiog ambientales que afectan a lag rocag y su posterior trangporte y acumulacion.

Ecta dinamica de cambios fisicog de lag rocag genera paigajes divergos por los que Andesita trangita en u periplo y
en log que estan pregentes elementog como la pendiente y la exposicion al sol; o laderag que ge exponen de manera
diverga a log factores ambientaleg, como el viento y la temperatura. Agimiemo, en estos gectoreg nog encontramog
con variableg como la altitud y la isoterma cero que determinan la forma en que se produce la precipitacion (¢olida o
liquida). Agi, en zonag vigitadag por nuetra amiga, la presencia de la nieve y glaciareg regervan agua que aporta en
muchag cuencag mag del 70 % del agua total producida en una temporada.

La biodivergidad presente en la cordillera, asi como la grafica este cuento, e explica por su diversidad de paigajes
relacionadog con la geomorfologia; pendienteg, depositog de aluviones y terrazag que ofrecen condicioneg de mucha
0 poca agua, que en accién conjunta con la temperatura, aportan al desarrollo de flora y fauna tnicag y con gran
capacidad de adaptacion.

El cuento de Andegita nog muestra el proceso en que el clima, el agua, la biodiversidad, geologia y geomorfologia ge
conectan para formar un territorio Gnico y fragil, que la ociedad eg regpongable de congervar y regpetar.

Log invitamog a conocer lag aventurag de ecta roca, la que nog brinda mayor conciencia de aquellog elementos que
permiten la subsistencia del entorno y de nogotros mismos.

Dr. Pablo Alvarez Latorre
Universidad de La Serena
Laboratorio de Progpeccion, Monitoreo y Modelacion de Recurgog Agricolag y Ambientales (OROMMRA)




Presentacién

La Roca Andegita y el Agua Milenaria eg un cuento acerca de la cordillera de la zona 4rida de Chile. Pregenta log
divergog ecogictemas de cordillera y la cultura humana de la traghumancia en la zona, elementog conjugados con la
geologia del territorio y log cambios terregtres que por milloneg de afiog dieron origen a la actual cordillera de log Andes.

E.cte e un material pedagdgico especialmente dirigido a profesoreg junto con nifios y nifiag entre 6 a 1O afog que
viven en la precordillera, con el proposito que esta publicacion lee ayude a comprender el ciclo del agua, el paigaje y
au influencia en eu comunidad, en la ciudad y en el mundo.

Este nuevo libro forma parte de la serie de librog ilugtradog y mugicales “Cuentog Infantiles Con Ciencia”, iniciativa
del Centro de Estudiog Avanzadog en Zonag Aridag (CEAZA). Este trabajo fue degarrollado en alianza con lag
comunidades de agua y cientificog egpecialictag en el gistema hidrico de cordillera.

Este material uga diversog formatog y recursog pedagogicog que entregan informacion, ectimulan log gentidos
y fortalecen procesos cognitivog con ilugtraciones acerca de log glaciares de roca y ecogisterag

de cordillera, de vital importancia para la vida en lag cuencag de la Region de Coquimbo.
Caracteriza ecogictemag deede el manejo eustentable del agua. Ademag, en el proeeg w
creak urge la proga literaria como una caracterictica del territorio, ingpiracion que. ]
nog
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2 Como se uga este cuento?

Ete libro pogee 44 paginag ilugtradag, con textos en prosa y verso. Para enriquecer el ?rendlzaye ge agrega un
concepto cientifico o cultural por pagina. El material finaliza con actividades pedagogicag diseriadag para el [ ciclo
bagico.
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ANDESITA

Y EL AGUA MILENARIA

Jurasico Mioceno
201 - 145 MA. 23353 MA.

Las rocas son la parte sélida de la Tierra y las encontramos en el manto, la corteza terrestre
y oceénica. Estdn compuestas por cristales o granos de diversos materiales y tamafios, como
la arena de la playa. A pesar de que las rocas parecieran siempre igual, estas son estructuras
que cambian y que sufren transformaciones constantes durante largos periodos, en los que se
modifican y destruyen, cambiando su forma.

Ecta eg la higtoria de una roca llamada Andesita.
Cuentan que primero fue una gran piedra
que luego quedd chiquita.

Plioceno Holoceno Actualidad
53a25MA. 200 AC. 100 DL. OO0 DL.2015DL.

Abreviatura de la edad de la Tierra:

M.A.: Millones de afios  A.C.: Antes de la edad de Cristo  D.C.: Después de la edad de Cristo



Periodo Jurasico
20! - 145 millones de anog anteg del pregente

Camara magmatica

Corteza oceénica Corteza continental

El origen de Andegita ge remonta

a milloneg y milloneg de anog atrag.

En lo profundo del mar

lag placag terrestres ge doblaron

y agi, ala cordillera de log Andeg crearon.

La cordillera de los Andes es parte de la corteza terrestre y estd compuesta de roca. La linea
de volcanes submarinos del océano Pacifico generan la placa oceénica, que, al crecer, empuja a
la placa terrestre. La fuerte presién produce pliegues que dan origen a la extensa y majestuosa

Epoca Mioceno
5 millones de afiog anteg del pregente

K

Cordillera de los Andes

/

Camara magmatica

{

Corteza oceénica

Corteza continental

cordillera de los Andes. En el periodo Jurésico (hace 200 millones de afios) |a cordillera era mucho
més baja y luego en el Mioceno (hace 5 millones de afios), se elevé a mas de 6.000 msnm
(metros sobre el nivel del mar), como la vemos en la actualidad.



Andesita, acunada por su roca madre
deade lo alto de [a montaria,

observa la inmengidad del paisaje

y a un condor que la acompania.

ERA
Periodo

La cordillera de los Andes es el cordén montafioso mas extenso de la Tierra, contornea la costa del
Océano Pacifico. Supuntomasalto,en Chile,esel volcan Ojos del Salado (6.880 msnm aproximadamente,
lo que equivale a 200 edificios de 10 pisos, uno arriba del otro) y en la Regién de Coguimbo la cumbre Epoca Pleistoceno
més alta es Las Tértolas, cercano al Paso Agua Negra, con una altura de 6.190 msnm.
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La erosién es un proceso que involucra tres etapas: la meteorizacién (destruccion fisica
0 quimica), el transporte (movilizacién de fragmentos finos) y la depositacién. Las rocas se
fragmentan y destruyen debido a los cambios de temperatura o también por congelamiento y
descongelamiento del agua que se acumula en sus grietas y poros; luego la erosién continda
movilizando las particulas més finas hasta depositarlas y formar el suelo.

EON
ERA
Periodo

Epoca

Andegita en la cima
digfruta del clima polar.

El frio de la noche la trizo,

el calor del mediodia la golté
y colina abajo ella rode.

Holoceno



La criésfera corresponde al agua que se encuentra en estado sélido o congelada en la Tierra. Es
parte de la criésfera el hielo existente en los mares, lagos, rios, glaciares, casquetes polares y en
el suelo congelado (permafrost). Estas acumulaciones de agua congelada cambian, aumentando
o disminuyendo, escalas que varian desde horas hasta milenios y su tamafio depende de la
temperatura global del planeta.

Andegita gira y gira hagta caer entre el glaciar.
Luego por cientog y cientog de anog

este gélido entorno eg au hogar.

EON
ERA

Periodo

; Holoceno
Epoca
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—ijHa caido tanta nieve que au pego me obliga a bajar!
—Dice Andesita, presionada hacia el interior del glaciar.
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EON
ERA

En lo alto de la cordillera de los Andes existen muchos glaciares. Estos son masas de hielo ;
Periodo

terrestre que fluyen pendiente abajo, encausadas por las laderas de los valles y las cumbres que
la rodean. Estas grandes masas de hielo estén sobre el lecho del cerro formado por rocas y en el Epoca
Norte Grande de Chile se mueven principalmente por efecto de su peso y la gravedad.

Holoceno




Pagaron cientos de anog mas.
¥ entonces el hielo la empujo
hasta que un dia Andegita
entre piedrag y cristaleg fluyo.

—Yuupiii A donde iré ahora? —ge pregunta.
Porque hace mucho habia dejado de viajar.

4
4

4

ERA

Los glaciares de roca de las zonas aridas son grandes masas de hielo cubiertas por tierra y rocas
Periodo

de diferentes tamafios. Aunque pueden abarcar grandes extensiones, es dificil identificarlos a
simple vista porque el hielo y tierra congelada estén ocultos bajo arena y rocas. Epoca




El agua liquida disponible para la vida de las zonas é&ridas tiene sus origenes principalmente
en los glaciares de la cordillera y la precipitacién de nieve; y en menos cantidad de las lluvias y
acuiferos. El paso de agua sélida a liquida (fusién), proveniente de los glaciares, da origen a los
primeros esteros de alta cordillera.

EON
ERA
Periodo

Epoca

Andegita, con a fuerza del agua,

cale de lag entrariag del glaciar.

Ragquriada y cincelada por rocas ge fragua
y por el primer egtero comienza a bajar.

Epoca
actual
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El ectero deja 4 la piedrita junto a la joven Llareta.
La planta al verla tan gola, con un abrazo la aprieta.
Tanto la afirma que por mil afiog no la euelta.

EON
LacordilleradelazonanortedeChile secaracterizaporsusaltas cumbres, baja presiénatmosférica, ERA
intensos vientosy alta radiacion solar. Esta condicién genera grandes cambios de temperatura entre Periodo
el dia y la noche. La vegetacién de esta seccién de la cordillera se adapté a este clima extremo. :
poca

Plantas como la Llareta (Azorella madreporica) son de formas redondeadas y muy compactas, con
robustas raices subterrdneas, de lento crecimiento y muy longevas, pudiendo vivir cientos de afios.

Epoca
actual
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EON
Los humedales altoandinos, conocidos popularmente como “vegasy bofedales”, son ecosistemas ER_A ;
eriodo

ricos y diversos en especies vegetales y animales de la zona cordillerana. Capturan y acumulan el
agua proveniente de la nieve, los glaciares y napas subterréneas. Su vegetacién se caracteriza por Epoca
su forma de cojin y sus raices que permiten acumular y filtrar el agua.
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Las plantas de las vegas altoandinas tienen forma de cojin y son capaces de resistir el ;
Periodo

congelamiento generado por las bajas temperaturas de la cordillera. Han podido sobrevivir gracias

a su forma compacta, con hojas gruesas y puntiagudas que evitan que se las coman los animales. Epoca



EON
ERA
Periodo

Un aluvion es un flujo de material que puede incluir barro, agua y rocas, entre otros. El agua
arrastra el material suelto por una ladera o cauce, aumentando de tamafio a medida que avanza
pendiente abajo con mucha fuerza y velocidad. Un aluvién es capaz de transportar grandes érboles, Epoca
rocas y otros elementos que encuentra a su paso.
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hi la vizeacha tomando ol le contegto.

Tanto calor la gofoco,
desearia nadar con log patog cortacorrientes
que ascienden por el torrente.

EON
ERA
Periodo

La fauna de la cordillera es extraordinaria y diversa. Encontramos especies como piuguenes,
pato cortacorriente, vizcacha, guanacos, pumas, zorros y lagartos. Estos animales se adaptaron
para resistir la extrema aridez, frio intenso, bajo oxigeno y alta radiacién solar. Los bordes de rios, Epoca
vegas altoandinas y matorrales es el hogar y zona de paso de estos animales.

Epoca
actual



Pagaron muchog, muchog afiog mag.
Un nuevo aluvion de barro llego.
Entre agua, piedras y ramag por la colina bajb.

Redondita y pulida Andesita quedd
nuevamente por otro aluvion.
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Los aluviones son generados, en su mayoria, por eventos de precipitaciones intensas durante
cortos periodos. Las quebradas inactivas y erosionadas se activan arrastrando todo a su paso y
modificando su geografia. Los aluviones en las zonas pobladas pueden ser un peligro natural. Epoca

Periodo



La comunidad repara el canal para poder regar.
Ahora Andegita eg tan guave y redondita .
que todog la encuentran tan bonita. .+

—Ser4 para log niriog
—gentencia el que la encontro.

EON

El uso y goce de las aguas continentales en Chile estéd normada por el Cédigo de Aguas, que define a ERA
las Comunidades de Aguas: como la asociacién entre dos 0 mas personas naturales o juridicas que Periodo
tienen derechos de aprovechamiento en las aguas de un mismo canal o embalse, o usan la misma obra de )
captacion de aguas subterraneas. Las Comunidades de Aguas son responsables de velar por lamantencién Epoca

Epoca
actual

y distribucién de agua para riego o bebida para la poblacién y preservar el caudal ecolégico minimo.



Andegita queda sobre una pirca,
junto a otrag piedritag.

Puede mirar con atencion, :
todo lo que pasa a su alrededor.

—jAgua, agua, agual —gritan lag plants |
llaman al liquido que nada suplanta.

Los periodos secos poseen diferentes escenarios: la sequia, que corresponde a un periodo
acotado de ausencia de precipitaciones y, por tanto, reversible; la aridez, situacién permanente de
desbalance entre la evaporacién y la precipitacién; y la escasez hidrica, que refiere a la incapacidad Epoca
de una cuenca de satisfacer las necesidades de agua.

Periodo
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.+ —jCoémo erecen lag plantag con un poquito de agual
| —cree Andesita— jSoy una afortunada!
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EON
El agua dulce es un recurso primordial para la vida. En las zonas éridas del Pacifico Sur proviene ERA
desde los glaciares de montafia y de la nieve. Respecto de la distribucién del agua se utilizan dos Periodo
conceptos: la oferta hidrica, que es la cantidad de agua liquida que esté disponible para las personas Epoca

y la naturaleza, y lademanda hidrica, que incluye los requerimientos humanos que se hacen respecto
de ella para las actividades productivas, el bienestar humano y la mantencién de los ecosistemas.

Epoca
actual



Una nifia encuentra a Andegita, f iy
tomando gol en la pirca. i

La muchacha la obgerva con detencion W
para incorporarla a su coleccion. |

La nifia interpreta por su forma y color
que de la montana bajo con un temblor.
— [antag higtoriag en un pedazo de roca
iPareciera que tiene bocal—.

J,1Ji5 e

INF

.I""‘hr' .,i'* -
--1-.#“ I- l""‘ h

EON
Los asentamientos humanos en todo el territorio andino poseen una estrecha relacién con ER.A .
erioao

su medio ambiente. Sus practicas culturales estén vinculadas con las caracteristicas del lugar
que habitan. Muchas de las actividades que estos grupos humanos conservan por cientos de afios Epoca
estan basadas en la observacion, comprensién y adaptacion al territorio.

Epoca
actual



La pequefia como eg tradicion,
todog log veranos sube a la cordillera.
Con su padre y su caballo, se siente una vaquera.

—Dara egte viaje, llevaré a mi roguita.
—pienga acariciando a Andegita.

En la Colonia surge la ganaderia a campo abierto de vacas, caballos y mulares (ganado mayor), ovejas
y cabras (ganado menor). Esta practica permanece hasta la fecha en las comunidades agricolas y
grupos de arrieros, transformdndose en una practica cultural. La veranada se realiza desde diciembre
y marzo, los arrieros suben su ganado a la alta cordillera en busca de pasto silvestre. La disponibilidad
de alimento depende de la cantidad de lluvia y nieve que haya caido durante el invierno.
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Epoca

Epoca
actual



La roea siente el vaivén del camino.
¢cParece que por aqui ge vino?
Recuerda el paigaje, el rio y u colorido.
También el calor del terral ha reconocido.

—jiVuelvo al lugar donde naci, me giento muy felizl—.

En las zonas de montaiia las precipitaciones por sobre los 2.000 msnm ocurren en forma de
nieve y se concentran en el invierno, aportando agua sélida que se acumula en los glaciares. Durante
el deshielo en la época de primavera y verano aumenta el caudal de esteros, rios y napas subterraneas.
El agua liquida disponible mantiene viva la vegetacién al humedecer el suelo. Estas particularidades
y el clima hacen que la flora y la fauna de la cordillera solo exista en ese lugar del mundo.




b
z . -’-m?'f\’ '
<’

Mientrag la majada descanga,
la nifia a Andesita carga.
- Lacdlinala guia,

: por ego gubir no la canga. < ”
" v - I
La nifia compara a Andegita con la gran roca . UMM
Son del migmo color, dureza y composicion. « |
Con su teoria del origen, no e equivoca. e

Andegita y la roca madre, parientes gon.
Por ego debe reunirlag, le dice gu corazon.

Andegita ve alejarge 4 la nifa y a la majada.

EON
ERA
Periodo

A pesar que vemos la cordillera como algo estéatico, el ambiente de cordillera sufre cambios
constantes que se desarrollan en largos periodos. Por ejemplo, los glaciares pueden transportar
bloques erraticos, que es un fragmento de roca relativamente grande que difiere del resto del Epoca
paisaje, por su tamafio y tipo.

Epoca
actual



En la cima de la cumbre mag alta,
la reconocen gu madre roca y sug hermanag.
—jiAndegita ha vuelto! —Ser4 por unos afog mag...
Porque, aunque ugted no la vea,

toda piedra cambia, su esencia e mutar.

Lag rocag se pueden trangformar

en guijarrog, pefagcog o arena de mar.
Y quién gabe, en millones de ariog mag
en la cima de otrag montariag

mag Andegitas ge puedan encontrar.

Fin. |

El recorrido del agua o sistema hidrolégico de la zona andina de la Regién de Coquimbo se puede
dividir en fuentes principales de agua como la nieve, glaciares, glaciares rocosos y lluvias; las zonas
de drenaje de agua como los rios y flujos subterréneos; y las zonas de almacenaje y purificacion de
agua liguida como lagunas, acuiferos, bofedales y glaciares. Estas zonas son parte de un sistema
complejo en el que cualquier accién natural o antrépica puede modificar la cantidad y calidad de
agua de la cuenca y sus procesos ecolégicos.
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Actividad pedagdgica @%@@é@’ @%@ @%@@5@’ @%@@M @%@@M @%@@5@) @@%@@5@) @%

Objetivo de aprendizaje: Reconocer log diferentes estados del agua.

@ Objetivo de aprendizaje: [nterpretar el conocimiento adquirido en un esquema.

Andeglfg experimento los diferentes estados del agua. Dibuja y desoribe a Andesita ouando estd junto al agua en Enla silueta de la cordillera de log Andes dibuja y pinta el recorrido que hizo Andesita junto con el agua y log otros
forma gélida, liquida y gaseoga.

pergonajes del cuento, desde [0 alto de la montaria hasta log pueblog del valle.

Andesita y agua sdlida Andesita y agua liquida Andegita y agua gaseosa
Cordillera de
los Andeg

@ Objetivo de aprendizaje: Extraer informacion implicita y explicita del cuento.

a) ¢Qué con log glaciares de cordillera?

b) ¢Por qué log glaciares de cordillera son importantes?

r
Objetivo de aprendizaje: Evaluar y valorar la informacion leida.

a) ¢Como 14 cuidag y proteges el agua?

b) ¢ Qué escena del cuento te guetd mag y por qué?
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