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1.- DESCRIPCION RESUMIDA DEL PROYECTO

El proyecto pretende incrementar el conocimiento general sobre el yacimiento
paleontoldgico de Los Dedos e incrementar su valor como recurso geoturistico susceptible
de aprovechamiento econdémico sustentable. Es igualmente objetivo del proyecto realizar
una transferencia de conocimiento hacia la sociedad constituyendo una iniciativa pionera
en la aplicacion de tecnologias de realidad aumentada a la divulgacion del patrimonio
natural.

Un aspecto fundamental del proyecto, es la comunicacion y difusion de los resultados a la
sociedad, generando y satisfaciendo a la vez una demanda turistica y de conocimiento del
medio.

Para lograr estos resultados se realizara un estudio geoldgico detallado del Parque
Paleontoldgico y una excavacion paleontologica que quedara visitable por el publico.
Durante la confeccion de este estudio y excavacion se realizaran cinco tesis de grado en la
Universidad de atacama y se impartira un curso de Capacitacion.

Los resultados seran divulgados mediante el empleo de tecnologias de Realidad
Aumentada, desarrollandose para ellos programas que seran exportables a otros elementos
patrimoniales, siendo esta iniciativa un “prototipo” de aplicacion de estas tecnologias a la
divulgacion y puesta en valor de elementos naturales y patrimoniales, creandose ademas el
capital humano en relacion a estas aplicaciones.

La finalizacion del proyecto sera presentada al publico como el principio de una iniciativa
mas ambiciosa de creacion de un Geoparque apoyado con las tecnologias de Realidad
Aumentada, que podria llegar a ser el primero de este tipo. Para ello en esta presentacion
de final de proyecto se incluird también una conferencia sobre la naturaleza de los

Geoparques Yy su papel en el desarrollo sustentable.
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2. PRESENTACION DEL PROYECTO
2.1 NOMBRE DEL PROYECTO

“Estudio geologico, excavacion paleontologica y revalorizacion del yacimiento
paleontoldgico de Los Dedos” (Caldera, Atacama): Hacia la creacion de un Geoparque del

Desierto y Costas de Atacama”.

2.2 OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

“Incrementar la capacidad de atraccion turistica sustentable de la comuna de Caldera y
desestacionalizarla a partir del estudio y difusion del Parque Paleontolégico de los Dedos
con el empleo de tecnologias de realidad aumentada en su difusion, generando y
mejorando el capital humano asociado, y potenciandolo como foco de atraccién de turismo
sustentable, haciendo, ademas, que actué como atractor a otros elementos geoturisticos
como el Museo de Caldera u otros lugares geopatrimoniales de la comuna e Caldera, como

el campo de Taffonis o el Santuario de la Naturaleza del Granito Orbicular”.

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizacion del estudio geoldgico integral del Yacimiento de Los Dedos, con difusion a la
sociedad de los resultados del mismo, resaltando su importancia y valor turistico-

patrimonial.

Excavacion y estudio del material paleontologico del Yacimiento de Los Dedos, dejando
el lugar de excavacion como un atractivo mas a visitar en el parque, y utilizando
ademas la realizacion de la excavacion como medio de difusion del Parque a nivel

regional y nacional.

Incremento del conocimiento general sobre el parque paleontoldgico de Los Dedos con
mejoramiento del capital humano asociado y su puesta en valor como recurso
geoturistico enfocado al desarrollo sostenible con introducciéon de nuevas tecnologias

que podran ser exportadas a otras areas y otras situaciones.
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Difusion social de la importancia del Parque Paleontologico de Los Dedos, y el
geopatrimonio en general, como elemento de turismo de intereses especiales aplicable

al desarrollo local sustentable.

Difusion en la sociedad e la idea de Geoparque logrando la implicacion proactiva de

entidades e individuos en su futura consecucion.

2.4 OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Posicionamiento del Parque Paleontoldgico de los Dedos como uno de los principales

focos de atraccion turistica de la Region.

Desarrollo de capital humano mediante capacitaciéon de personal para muestreo y

salvataje de material paleontoldgico

Implementacion de un modelo de divulgacion y puesta en valor de elementos de

geoturismo (o turismo de naturaleza en general) basado en Realidad Aumentada.

2.5 EJECUTOR

Universidad de Atacama - Vicerrectoria de Investigacion y Postgrado.

2.6 MONTOS DEL PROYECTO

Proyecto financiado con recursos del Fondo de Innovacion para la Competitividad, FIC-
FNDR- 2015, del GOBIERNO REGIONAL DE ATACAMA, aprobado por el Consejo Regional de
Atacama y la UNIVERSIDAD DE ATACAMA.

Monto Asignado FIC: $ 80.550.000
Aportes Entidad Ejecutora: $ 14.280.000
Monto Total Proyecto: $94.830.000
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3. DESCRIPCION DE OBJETIVOS, ACTIVIDADES Y RESULTADOS

3.1 Descripcion Objetivo N°1 y Actividades.
“Realizacion del estudio geologico integral del Yacimiento de Los Dedos, con difusion a la
sociedad de los resultados del mismo, resaltando su importancia y valor turistico-

patrimonial”

3.1.1 Elaboracion del mapa geoldgico del Parque Paleontoldgico y su entorno.

Al inicio del proyecto el Unico mapa geoldgico existente del area del parque era el
correspondiente a la hoja de Caldera del SERNAGEOMIN a escala 1:100.000 (Figura 1).

- - *)‘-
Figura 1. Mapa geologico 1: 100.000 del SERNAGEOMIN con el contorno aproximado del Parque
paleontologico encuadrado en rojo.
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En el presente proyecto se ha realizado la cartografia geoldgica de detalle del Parque
Paleontoldgico y su entorno a escala original 1: 2.500. La propuesta inicial del proyecto
incluia la cartografia del parque a escala 1:5000, que se revelo insuficiente para resolver
los problemas estratigraficos de mayor detalle. Se comprometia la realizacion de la
cartografia de una superficie mayor a la del parque con un indice de cumplimiento superior
al 100%. La superficie aproximada del parque es de unos 3 km2. Se ha realizado el mapeo
de un area de algo mas de 12 km?, con lo que el indice de ejecucién es superior al 400% y a

una escala de detalle doble de lo comprometido.

3.1.2 Estudio geologico del parque y su entorno.

La realizacion de este mapa es la base para el resto de los estudios geologicos realizados
en el parque y el punto de partida para la realizacion del mapa geomorfologico. También
es la base sobre la que se han seleccionado los afloramientos para el estudio estratigrafico
y el resto de los estudios geoldgicos realizados en el parque y su entorno.

Se ha realizado Igualmente un mapa geomorfoldgico del parque y su entorno a escala
1:5.000. (Figurea 3). Este mapa es el nlcleo fundamental de la tesis de grado del Sr. Ariel
Godoy (Participante tesista del proyecto) que sera proximamente leida en la Universidad
de Atacama. Una comunicacion poster derivada de este estudio ha sido aceptada para su

presentacion en el que se celebrara en Concepcion del 18 al 23 de Noviembre de este afo.
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Figura 2.- Mapa geoldgico del parque y su entorno realizado durante la ejecucién del proyecto. Se
resalta con linea de color rojo el contorno del parque. Los materiales cuaternarios se representan en
color blanco, las rocas igneas en rojo y el resto de los colores corresponde a diferentes unidades

litologicas del Nedgeno marino diferenciadas durante la realizacidon del mapa.
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Figura 3.- Mapa geomorfolégico del parque paleontoldgico de Los Dedos y su entorno realizado en el

marco del proyecto.
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El trabajo de campo ha permitido el levantamiento de 32 columnas estratigraficas de
detalle (Figura 4) cuya interpretacion paleoambiental es la base de la tesis de grado del Sr.
Gerardo Castillo, que sera leida proximamente en la Universidad de Atacama. Una
comunicacion previa de los resultados de este estudio ha sido admitida para presentacion
oral al XV Congreso Geologico Chileno. La informacion estratigrafica y paleoambiental que
existia previamente sobre el parque y su entono era sumamente escasa y este estudio ha
permitido la diferenciacién dentro de los materiales nedgenos marinos de dos unidades
estratigraficas mayores, la primera de las cuales ha sido subdividida en tres subunidades
dentro de las cuales se diferencian también algunos tramos litologicos locales. La
interpretacion paleoambiental permite modificar sensiblemente las interpretaciones
previas basadas en un nimero muy reducido de datos. Esta interpretacion sera objeto de
publicacion en revista de alto impacto internacional y tras su publicacién sera difundida en

prensa.
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Figura 4.- Panel de las columnas estratigraficas levantadas en el marco del proyecto.

3.1.3 Difusion y puesta en valor de los resultados del estudio geologico.

Los trabajos de terreno realizados en el Parque Paleontologico y su entorno han permitido
el descubrimiento de varios afloramientos de valor didactico y cientifico que se ha
propuesto incluir en el circuito del parque a sus gestores actuales en informacion
entregada a los mismos el 28 de Diciembre del ano pasado. (Figura 5).

Los nuevos puntos propuestos fueron 6, los cuales se detallan a continuacion, siguiendo la

ordenacion alfabética de la Figura 5.
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Figura 5. Propuesta de nuevos puntos (a-f) para incluir en el recorrido del Parque Paleontoldgico. En

linea blanca el contorno del parque, en linea roja el recorrido actual.
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Punto A.- Arrecife fésil (Figura 6). En este punto puede apreciarse un arrecife de coral
fosil constituido por corales ramificados de la especie Oculina remondi, definida por
Philippi en 1887. Los corales se han disuelto conservandose como moldes: el valor de este
punto es esencialmente didactico, pudiendo entregar informacién acerca de la capacidad
de construir rocas por parte de algunos organismos y del proceso de fosilizacion incluyendo
como en este caso la disolucion del material original. En el mismo punto puede apreciarse

como las rocas igneas formaban un paleorelieve en el fondo del mar nedgeno sobre el cual

se incrustaba el arrecife. También puede ser una ocasion para informar acerca de la

historia de la paleontologia atacameia y el papel de Philippi en su desarrollo.

Figura 6.-Detalle del arrecife fosil de coral en que pueden apreciarse los moldes de ramas de la
especie Oculina remondi.
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Punto B.-Terraza marina y panorama (Figura 7). En este punto hay una superficie plana

que corresponde a una terraza marina, dando pie a explicar los mecanismos que generan
las terrazas. En el punto puede observarse sobre esta superficie la presencia de frecuentes
conchas marinas y cantos rodados modelados por el oleaje. En este punto ademas hay una
muy buena vista panoramica que incluye otras superficies planas del mismo origen y al

fondo las lomas de El Morro, dando pie a una explicacion de los procesos tectonicos que

han dado origen a su elevacion. Es un punto de interés eminentemente didactico.

Figura 7. Vista de El Morro desde el punto B, en la cual pueden apreciarse también varias superficies
planas correspondientes a terrazas marinas.

Punto C.- Columna estratigrafica (Figuras 8 y 9).- En este punto aflora una seccion

estratigrafica con repeticion de secuencias estratigraficas evidente, con abundantes
icnofédsiles y con una capa de cenizas volcanicas. El afloramiento da pie a poder explicar el
método de analisis de secuencias estratigraficas que permite reconstruir los ambientes del
pasado. La abundancia y buena visibilidad de los icnofésiles permite explicar lo que es un
icnofosil y la importancia que tiene en la interpretacion de los medios sedimentarios y la
reconstruccion de ambientes del pasado. La presencia de la capa de cenizas volcanicas,
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puede permitir también explicar su génesis y como esta capa ha servido para obtener la

edad absoluta de la serie que la incluye en base al analisis de isotopos radioactivos.

Figura 8.- Vista general del afloramiento del punto C y detalle de la capa de cenizas volcanicas
atravesada por icnofosiles de galerias excavadas por crustaceos.
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Figura 9.- Detalles del punto C mostrando la serie estratigrafica con repeticion de secuencias y las
abundantes galerias de bioturbacion.
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Punto D.- Terraza marina con fésiles. (Figura 10). En este punto se puede observar el

depdsito de una terraza marina del Pleistoceno situada actualmente a unos 90 m sobre el

nivel del mar.
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Figura 10.- Fosiles de moluscos marinos en la terraza elevada a 90 metros sobre el nivel del mar.

En este punto se puede mostrar el papel de los fosiles como componentes de las rocas
sedimentarias, siendo en algunos casos, como este, componentes principales. Se puede ver
que los fosiles corresponden en su totalidad a especies actuales aun presentes en las costas
de Atacama a pesar de haber pasado por fases de cambio climatico asociadas a los ultimos
periodos glaciares. También se pueden mostrar aspectos tafondomicos del proceso de
fosilizacién, como la desarticulacion de las valvas y sus orientaciones preferentes. La
abundancia de los fosiles permite también educar sobre la importancia del trabajo
cuantitativo en paleontologia y el papel importante que tienen en el desarrollo de la
paleontologia los fosiles mas comunes, sobre los que se pueden hacer estudios
cuantitativos para, por ejemplo medir ritmos evolutivos, y como este tipo de estudios ha

dado lugar a muy importantes avances en las teorias de la evolucion organica.
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Punto E.- El gran bloque. (Figura 11). En este punto se puede observar un gran bloque de
roca granitica (Una tonalita) con un tamano de mas de 4 metros y un peso de algo mas de
190 toneladas. El bloque se encuentra desplazado como minimo 450 metros de su lugar de
origen, de donde fue arrancado por un evento de excepcionalmente alta energia. La capa
en que esta asentado el bloque corresponde al nivel LDS-8 de la excavacion
paleontoldgica. El punto puede dar pie a una explicacion sobre la importancia del registro
de eventos excepcionales en geologia y la problematica del calculo de energia de
desplazamiento para grandes bloques y la identificacion del mecanismo de transporte. La
energia necesaria para el desplazamiento de este bloque es una de las mayores registradas
del mundo con independencia del método de calculo utilizado, posiblemente superada solo
por algln tsunami registrado en Indonesia. Se conocen bloques mucho mayores, pero
desplazados a distancias menores. Ladera abajo pueden verse desplazados bloques de
tonalita que muy probablemente son fragmentos rotos de este mismo bloque, con lo que

su tamano original pudo haber sido casi el doble.

Figura 11.- El gran Bloque. Bloque de tonalita desplazado mas de 450 m desde su punto de origen.
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Punto G. El gran campo de bloques (Figuras 12-13-14). Este punto representa el lugar de

interés geologico mas excepcional del parque y posiblemente de todo Chile. Esta
actualmente en vias de estudio y publicacion. Fue inicialmente publicado en 2010 como el
resultado de un colapso provocado por una falla submarina. Los nuevos datos obtenidos
durante el estudio geoldgico realizado en el proyecto permiten identificarlo como el
resultado de un gran tsunami ocurrido hace unos siete millones de afos sobre un area
costera emergida. Es el Unico registro mundial observable tridimensionalmente en
superficie de un tsunami costero anterior al cuaternario. Presenta muchas caracteristicas
tipicas de campos de bloques de tsunamis como el agrupamiento de bloques o la
distribucion bimodal de la orientacion de los bloques. El afloramiento esta afectado por la
presencia de abundantes escombros dejados por la extraccion irregular de fosiles en este
sector. La puesta en valor del afloramiento, ademas de la habilitacion de un acceso,
implicaria la limpieza del area y seria también conveniente la excavacion de algunos de los

bloques para mostrar mejor su relacién con la estratigrafia del lugar.

Figura 12. Campo de bloques. Vista general parcial.
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Figura 13.- Vista de dos de los bloques del campo.
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Figura 14. Campo de bloques. Vista de una de las agrupaciones de bloques del campo. Se puede
apreciar la presencia de abundantes escombros resultado de la extraccion irregular de fosiles.

Parte de los resultados del estudio geoldgico del parque han sido difundidos en prensa a lo
largo del proyecto, fundamentalmente la localizacion dentro del parque de la capa de

cenizas volcanicas, pero también el valor geologico general del parque. (Figuras 15-17)

El estudio geoldgico realizado ha permitido obtener datos que seran objeto de publicacion
cientifica a lo largo de los proximos afnos principalmente en revistas de ambito
internacional. Por el momento se han aceptado para presentacion cinco comunicaciones al
XV Congreso Geoldgico Chileno que se celebrara en Concepcion del 18 al 23 de Noviembre

del presente aio. Las comunicaciones que se presentaran seran las siguientes:
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- Sistemdtica y tafonomia de peces o0seos en la excavacion paleontoldgica de Los
Dedos (Mioceno superior, Atacama, Chile): resultados preliminares. Tipo de

presentacion: Oral. Camila Francisca Palacio, Enrique Bernardez.

- Primer registro de biohermos de serpulidos en terrazas marinas pleistocenas del

norte de Chile. Tipo de presentacion: Poster. Ariel Godoy, Manuel Abad, Enrique

Bernardez, Edgardo Hinojosa, Karyme Soleman, Nelson Pereira.

- Andlisis preliminar de asociaciones de foraminiferos actuales y nedgenos en Bahia

inglesa (Caldera, Atacama). Tipo de presentacion: Poster. Edgardo Hinojosa,

Enrique Bernardez, Manuel Abad, Ariel Godoy

- Sistemdtica y tafonomia de tiburones Lamniformes de la excavacion paleontologica
del Parque Los Dedos (Mioceno Superior, Caldera, Atacama). Tipo de presentacion:

Poster. Karyme Soleman , Enrique Bernardez

- Resultados preliminares de la estratigrafia y sedimentologia del parque
paleontoldgico de Los Dedos y su entorno, Caldera, region de Atacama, Chile. Tipo

de presentacion: Poster. Gerardo Castillo, Enrique Bernardez
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INICIO OPINION ENTREVISTAS ACTUALIDAD HISTORIA TURISMO PUQARASKA QUIENES SOMOS v

Croénica: En busca del volcan que sepulté
Bahia Inglesa

A 26 amigos les g

En el siguiente relato, el Dr. Enrique Bernardez, gedlogo y paleontélogo, investigador de la E‘,@, L -.E ..

Universidad de Atacama, nos presenta uno de los enigmas geoldgicos que mayor intriga causan

Tkad.

en Atacama: ;Donde esta el volcan cuya erupcion habria a la formacién Bahia Ingl
hace millones de afos? Una pregunta que cientificos de la zona buscan resolver y que en la

siguiente cronica se nos presenta como un relato lleno de misterio y ciencia.

Por Dr. Enrique Bernardez, gedlogo.

Pocos afios después, frente al Océano Pacifico nadie habria podido imaginar la catastrofe s ida. Era por aquel entonces . !> Revista Tierra Culta (4]
Bahia Inglesa una ensenada mucho mas amplia que la actual, con aguas limpidas y tranquilas que se posaban mansamente i, Atacama

sobre un fondo de arenas doradas y tan finas que parecerian impalpables. La bahia, mucho mas protegida que ahora,

albergaba un conjunto de islas de superficie aplanada, blancas de guano y repletas de aves que se hacinaban compartiendo ;:‘!‘: CQ":"B._ Dom‘p e

las orillas con una multitud de focas v lobos de mar que ban placid: al sol at; fio, ignorando la multitud v

de tiburones que les b d la costa en busca de un cachorre imprudente o un zdulto

Figura 15.- Articulo sobre la capa de cenizas volcanicas del parque en la revista Tierra Culta.
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2 a. 16 millones de afios tienen

los fésiles reunidos en el Museo Paleontoldgico que se ubica
al interior del Centro Cultural Estacion de Caldera.

80 millones 550 mil pesos

es el monto del proyecto aprobado y financiado por el gobier-
no regional para mejorar las instalaciones del Parque “Los De-
dos”, seglin Enrique Berndrdez director del proyecto FIC.

ELDIARIO DE ATACAMA | Viernes 2 de septiembre de 20161 3

2 0 1 1 fueron encontradas cerca

de 70 ballenas fésiles mientras se construia la doble via entre
Copiapé y Caldera, puntualmente en el sector llamado “Cerro

Ballena”,

ISRAEL CHAVEZ

IN TSUNAMI.

=2 3 dad
UN TIBURGN CON SU DIENTES ORIGINALES.

“Los Dedos”, recinto que ade-
mas se pretende potenciar co-
mositio de interés.

“Nosotros recién estamos
gestionando los permisos de
excavacion en el Parque Pa-
leontologico. Este proyecto es-
taen la etapa de conseguir las
autorizaciones por parte del
Consejo de Monumentos Na-
cionales. Nos estan pidiendo
nuevas coordenadas para ver
bien en qué posicién se puede
comenzar a excavar”, indico la
administradora.

“Laidea es ejecutar un pro-
yecto cientifico en el parque,
quelacomunidad pueda ver el
trabajo de los profesionales
dentro del area de investiga-
cion”, agrego.

Conrecursos ya aprobados
por el Fondo Nacional de la
Culturay las Artes, se realiza-
ran reemplazos de las réplicas
existentes en el lugar, como
también poner paneles infor-
mativos que entreguen mayo-
res detalles de los fosiles en-
contrados.

sunLERwoRIVERA
s

EN ESTE LUGAR SE UBICA UN FOSIL DE UN PELAGORNIS CHILENSIS.

GUILLERMO RIVERA

EL PARQUE PALEONTOLOGICO SERA POTENCIADO CON EL PROYECTO.

Enrique Bernardez:
“Lomas destacado del
parque es el conjunto”

“00s DEDOS". El geodlogo a cargo del
proyecto aseguro que en el sitio hay
mucho material de interés.

¢ Es un proyecto bastante
amplio, y que apunta a
promocionar el Parque
Paleontologico. Tenemos pro-
yectadas una serie de activida-
des, y dentro de esas conside-
ramos una excavacion de ma-
nera que quede visitable al pii-
blico, y de paso, introducir
nuevas tecnologias y mejorar
lasefializacion”.

Asi resume Enrique Ber-
nardez, licenciado en geologia
ydirectordel proyecto FIC que
ejecutara la Universidad de
Atacama, la intervencion que
se realizara al interior del Par-
que Paleontoldgico “Los De-
dos” de Caldera.

“Enlazona hay muchoma-
terial pero carece de contexto,
es decir, nosesabe de qué capa
viene, y en el parque hay una
serie de estratos, capas geologi-
casy de roca cada una con su
asociacion de fsiles caracteris-
tica. Hasta ahora no se ha he-
cho ninguna recoleccion siste-
matica de los fosiles para deter-
minar de dénde proviene cada
uno”, aseguré Bernardez, doc-
tor en geologia de la UDA.

Comolo sefal6 la adminis-
tradora del Museo Paleontol6-
gico, Annie Olivares, se estaala
espera de la respuesta respec-
tiva del Consejo de Monumen-
tos Nacionales para iniciar la
propuesta. “Estamos esperan-
dola autorizacion para excavar
en un sitio que estaba previsto
y que fue escogido con mucho
cuidado por ser el mas favora-

ISRAEL CHAVEZ

i ! S

ENRIQUE BERNARDEZ.

ble, que tenia el mas facil acce-
50, cavar menos profundidad y
llegar, a lo que se supone, son
los niveles de mayor concen-
tracion de fosiles”.

Para Bernardez “lo mas
destacado del parque es el con-
junto. Un paleont6logonovaa
terreno a buscar fosiles, si no
que a muestrear rocas y qué
contenido tienen. Desde el
punto de vista cientifico, es in-
vestigar la paleodiversidad que
habia en el lugar, cudles han si-
do los mecanismos por lo que
se ha formado el yacimiento,
verificar los medio ambientes
quehabian en aquel momento.
Quizas, lomas singular del par-
queseala capade fosforitay es-
tudiar como fue esagénesis”.

“La idea del proyecto es
elaborar un plan riguroso de
investigacion cientifica, hacer-
lo més atractivo de loque lo es
hoy, introduciendonuevas tec-
nologias como realidades au-
mentadasy posiblemente pro-
porcionar informacién tridi-
mensional en el mismo par-
que”, agreg6 Berndrdez. 3

Figura 16.- Articulo resaltando el valor general del parque en Diario de Atacama 2/9/2016.
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En nusca del volcan mlo sollll
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Pocos afos después,
frente al Océano Pacifico
nodkhobrhpodndohu—

2017

PABFRS

yos y relampagos que

acompaaban a la exten-
sién del. oscuro velo. La
luz del sof 6 a ad-

ginar  la
sucedida. Era por aquel
entonces Bahia Inglesa
una ensenada mucho mas
amplia que la actual, con
aguas limpidas y tranqui-
las que se posaban

qQuirir un tono anaranjado,
apagandose poco a poco
hasta volverse de un gris
plomizo. Fue entonces
cuando comenzd la luvia
de cenizas, al principio
apenas perceptible, pero
pronto dlnmeme moks-
ta ¢ insi

finas que p im-
palpables. La bahia, mu-
cho mas protegida que
ahora, albergaba un con-
Jjunto de islas de superficie
aplanada, blancas de gua-
no y repletas de aves que
se hacinaban comparticn-
do las orillas con una mul-
titud de focas y lobos de
mar que sesteaban plici-
damente al sol atacameiio,
ignorando la multitud de
tiburones que les espera-

suelo y Jas aguas, sobre
las que flotaba como un
manto grisiceo. La capa
de cenizas fue aumentan-
do poco a poco su espe-
sor y se depositaba tam-
bién sobre los animales
forzandoles a una emigra-
cion peligrosa, unos entre
las aguas todavia infesta-
das de tiburones, otros por
una aire cada vez mas vi-
cudoycon cenizas que se.

itaban sobre sus

ban p do pacien-
temente la costa en busca
de un cachorro impruden-
te o un adulto despistado.
Las aguas apenas se mo-
vian con la suave oscila-
cion de unas olas de cres-
1a$ SUAVes y Sinuosas que

Ilegaban a rom-

alu pero no todos podian
escapar: los polluclos no
podian abandonar unos ni-
dos que rdpidamente se
iban convirtiendo en tum-
bas y los cachorros, de
nltaclén aun poco agil
eran dos por tibu-

per en una linea de costa
alejada varios kilometros
tierra adentro de la actual,
“Todo empez6 con un
rumor sordo y lejano en el
que poco a poco pudieron
distinguirse los ecos de
las lejanas, pero fuertes
explosiones. Poco des-
pués, sobre el horizonte
andino pudo comenzar a
verse una columna de
humo negro que ascendia
hasta alcanzar una altura
desde la cual se extendia
horizontalmente como un
negro velo. En tomo a la
columna de humo se po-
dian ver continuados ra-

rones ya en la misma ori-

1la. Al poco tiempo la capa

de cenizas fotante se hizo

1an espesa que ni siquiera

permitia nadar sobre ella.

Toda la costa, la bahia y
las islas quedaron en po-
cos dias cubiertas de una
espesa capa de cenizas que
siguieron lloviendo toda-
via durante algunas sema-
nas. Poco después, al ce-
sar la llovizna de cenizas,
estas fueron depositando-
se sobre la bahfa, dejando
al final unas aguas limpias
y tranquilas sobte,m fon-

vida. En poco tiempo co-
menzaron a los
peces y las aves, y poco
mis tarde, las focas: y al
cabo de unos meses ape-
nas quedaba otro rastro

o

en el Parque  mente transparentes y con  tro culpubk tenemos qu
e emalogicode LosDe- una forma alargada que

dos. El estudio de esta Mmdembos ttelascemznsde&m,
capa es uno de los objeti-  de vidrio rotos. Su com-  Inglesa y alguna de estas
vos del proyecto FIC fi- 6n es de silice prac- capas, que al estar mas

nuncudo porelOobh’mo n puray su forma  proximas al foco emisor,
os indica que han sido pueden ser relacionadas

de la fe que el co-
lor ahora grisiceo del fon-
do de la bahia. Sin embar-
go, todavia podia
percibirse a lo lejos la -ya
ahora débil- columna de
humo levantindose desde
lalejanacordillera. Al cabo
de unos pocos afos la tra-
gedia ain se repetiria al
menos tres veces mas.”
Asi mis 0 menos po-
dria haber descrito lo que
sucedio un testigo presen-
cial... si hubiera habido
alguien alld hace unos
siete millones de aflos. En
realidad, el Gnico testigo
que hay dammes

bre el ori en una explo- con un volcdn concreto.
Paleontologico y m‘ sumamente violenta Para ello, lo primero que
10MmMo que estd ¢ i arlos al aire tenemos que hacer es de-

‘dando esas ma edad aproximada, y
¢llo es posible con una
datacion absoluta basada
en la desi ion de al-
aivel B

contenido en alguno de
me los minerales que forman
e ésta, al igual que en la capa de cenizas. En
idad los Gnicos nuestro caso, el Argon
{:’l'nes' activos se  contenidoenaBiotita, un:

el equipo de investigacion ﬁi sa gran energia, los  mostrar que son de la mis-

las ca- de para evita
e cenizas que se co-  contaminacion.

dodm, dceo y tem-
pon!memedspquimde

blmquceiu,,w ahora

o

en estas partes al- Gracias a la financii
& '&?ll’l encontrar nues-  cion del Gobiemo Regit

Figura 17.- Articulo sobre la capa de cenizas volcanicas en el diario Chafarcillo.
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3.2 Descripcion Objetivo N°2 y Actividades.

“Excavacion y estudio del material paleontoldgico del Yacimiento de Los Dedos, dejando el
lugar de excavacion como un atractivo mas a visitar en el parque, y utilizando ademas la
realizacion de la excavacion como medio de difusion del Parque a nivel regional y

nacional”

3.2.1 Realizacion de la excavacion.

La excavacion paleontologica se realizo tal como estaba previsto de forma escalonada
sobre una superficie de 20 metros cuadrados. Se realizaron dos campanas, la primera de
ellas y principal del 5 al 30 de diciembre de 2016 (Figuras 18-19), y la segunda del 20 al 27
de Abril de 2017 (Figuras 20-21). Con posterioridad se hicieron varios retoques a la
excavacion para incrementar el muestreo y sobre todo para consolidar y limpiar la parte

expuesta, ademas de aprovechar para trasladar material extraido a la Universidad de

Atacama. Estos retoques se realizaron los dias 21 de Junio (Figura 22), 17 de Agosto (Figura
23) y 30 de Agosto (Figura 24).

Figura 18. Preparacion del area de excavacion 5/12/2016
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Figura 20.- Estado de la excavacion al inicio de la segunda fase.
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Figura 21.- Estado de la excavacion al final de la segunda fase 26/4/2017.
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Figura 23.- Consolidando materiales de la excavacion. 17/8/2017.
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Figura 24.- Estado de la excavacion tras las labores de limpieza del dia 30 de Agosto de 2017.

3.2.2 Preparacion y estudio de los materiales.

Tras un primer tamizado en terreno en que elimin6 la mayor parte de la fraccion inferior a
0,25 milimetros y se seleccion6 la mayor parte de la fraccion de mas de un centimetro
(Figura 25) se trasladaron a la Universidad unas 8,5 toneladas de materiales, aparte de los
fosiles recolectados directamente en terreno. Estos materiales estan siendo tamizados en
agua con una mesa de tamizados construida en el proyecto (Figura 26) con tamanos de
malla de 0’25, 2 y 4 milimetros (Figura27). Se procesaron unas 4 toneladas de material.
Una vez tamizado en material y separado en las distintas fracciones se escogio para
separar los fosiles. El material de tamano superior a 4 milimetros se ha escogido a simple
vista, el de tamano comprendido entre 2 y 4 milimetros se ha escogido con ayuda de una
lupa simple y el inferior a dos milimetros bajo lupa binocular (Figura 28). El material de
tamano inferior a 2 milimetros se ha retamizado en seco separando las fracciones entre
0’25, 0’5, 1y 2 milimetros.
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Figura 26.- Construccion de la mesa de tamizados.
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Figura 27.- Tamizado de los materiales en las instalaciones de la UDA.
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Figura 28.- Seleccion de materiales de tamafo inferior a dos milimetros bajo lupa binocular.

Se han separado los fosiles de la fraccion superior a 2 milimetros y parte de la
comprendida entre uno y dos milimetros. Los fosiles obtenidos del tamizado son
fundamentalmente de dientes de peces, habiéndose separado por el momento unos 10.000
ejemplares, de los que se han clasificado provisionalmente los correspondientes a selaceos
(tiburones y rayas) distribuidos en 36 especies, con lo cual la excavacion de Los Dedos se
constituye en el yacimiento de selaceos con mayor diversidad de Suramérica, y uno de los
de mayor paleobiodiversidad de este grupo en el mundo, solo por detras de los de Ouled
Abdoun (Marruecos, 43 especies) y Loupian (Francia, 52 especies). Esta paleodiversidad sin
duda se incrementara cuando se estudie el material de las fracciones inferiores a un

milimetro.
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3.2.3 Difusion y valorizacion de la excavacion.

La realizacion de la excavacion, aunque con escasos resultados (Figura 29), fue
comunicada a la prensa y durante la excavacion se informd de ella y se atendieron las
consultas de los visitantes del parque (Figura 30). La excavacion esta sefalizada en el
parque con un cartel en que se informa de su financiamiento por el Gobierno Regional de
Atacama (Figura 31).

Especial relevancia en cuanto a la difusion internacional de la excavacion tuvo la visita
realiazada a ésta por los asistentes al “I Congreso Internacional de Paleontologia de la
Region de Atacama: Patrimonio y Sociedad”, celebrado en Caldera en Marzo de 2017
(Figura 32) y coorganizado por el director del proyecto.

Una valorizacién completa de la excavacion podra realizarse en el futuro a medida que se

publiquen los resultados cientificos de la misma.

Comuna de Caldera:

Excavacion sitio Paleontolégico Los Dedos ya entrega los primeros resultados

-

- o

Exitoso ha resultado el trabajo llevado adelante por

investigadores de la Universidad de Atacama, equipo en-
cabezado por el Dr. Enrique Bernardez quienes se encuen-
tran trabajando en el Yacimiento Paleontolégico de Los
Dedos en la comuna de Caldera, lugar desde el que ya se han
extraido algunas muestras 6seas de cetaceos y tiburones.
jo comenz6 el pasado 5-de diciembre y finalizo
en su primera etapa fin de diciembre. Sin embargo, una de
las caracteristicas principales de esta investigacion, es que

los profesionales realizan sus faenas en el mismo horario en
que el lugar se encuentra abierto al pablico, por lo que
quienes lo deseen, podran apreciar directamente la tarea
paleontolégica que se esté realizando.

“El objetivo de la excavacién paleontolégica, es poner
en contexto todos los fosiles de los dedos e investigar los
mecanismos por lo que se ha producido esa concentracion
de fosiles ahi. De momento hemos excavado las capas
menos productivas, pero ya tenemos datos importantes

5 5 o . ’ 3 s
que nos ayudaran a explicar la génesis del nacimiento. En ‘ ¥ »
las préximas semanas llegaremos a los niveles mas produc- b e o™ ’
", sefial6 el Dr. Bemnardez quien
en la medida que el tiempo de
e 6n lo permita, explicaremos a los visitantes envivo En abril comienza la
y en directo lo que estamos haciendo” finaliz. segunda etapa del

La segunda etapa de este trabajo estd programada para proyecto.
¢l mes de abril del 2017, con lo que se espera incrementar el
conocimiento sobre este lugar y de la misma forma potenciar
el geoturismo en la zona,

ARIDOS BUITRON

VENTA Y EXTRACCION DE ARIDOS

7/ \522 320324 52-2320223

RIFF - SFEIR

Email yiriem@ebuitron.cl / contabilidad@buitron.c!

CAMINO A TIERRA AMARILLA CARRETERA 35 KM. 15 4 -

Figura 29.- Noticia de la excavacion en el Diario de Atacama. 4 de enero de 2017.
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Figura 30.- Explicaciones a los vistantes del parque impartidas durante el desarrollo de la
excavacion. 21/4/2017.

Figura 31.- Cartel instalado en la excavacion informando de su financiamiento.

COPAYAPU 485 | WWW.DPI.UDA.CL | REGION DE ATACAMA 38



UNIVERSIDAD
DE ATACAMA

ACTIVIDAD DE CIERRE

', 1ER CONGRESO INTERNACIONAL
DE PALEONTOLOGIA

marzo 2017

Figura 32.- Visita de los conferenciantes del “l Congreso Internacional de Paleontologia de la Region

de Atacama: Patrimonio y Sociedad”. Imagen tomada de la pagina de internet de la Municipalidad
de Caldera.
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3.3 Descripcion Objetivo N° 3 y Actividades.

“Incremento del conocimiento general sobre el parque paleontolégico de Los Dedos con
mejoramiento del capital humano asociado y su puesta en valor como recurso geoturistico
enfocado al desarrollo sostenible con introduccion de nuevas tecnologias que podran ser

exportadas a otras areas y otras situaciones”

3.3.1 Incremento del conocimiento general sobre el Parque Paleontolégico y su puesta en

valor.
La difusion en diversos medios, tanto de prensa escrita como de internet, radio y television
ha redundado en un mayor conocimiento general del parque. Se da a continuacion un
listado de enlaces a las principales noticias publicadas acerca del parque en el marco del

proyecto.

> http://www.uda.cl/index.php?option=com_content&view=article&id=2897%3Aexcavaci

on-de-profesionales-de-uda-en-sitio-paleontologico-los-dedos-ya-entrega-los-primeros-
resultados&catid=15%3Anoticias-uda&ltemid=277

> http://uestatales.cl/cue/?q=node/5272

> http://www.chilecomparte.cl/foros/topic/2447024-proyecto-paleontologico-los-
dedos/

> http://www.uda.cl/index.php?option=com_content&view=article&id=2852%3Ainvestig

acion-permitira-el-estudio-geologico-excavacion-paleontologica-y-revalorizacion-del-

sitio-paleontologico-de-los-dedos&catid=15%3Anoticias-uda&ltemid=277

> http://www.uda.cl/index.php?option=com_content&view=article&id=3114:equipo-

cientifico-de-la-uda-reanudo-la-excavacion-paleontologica-en-los-
dedos&catid=15:noticias-uda&ltemid=277

> http://atacamanoticias.cl/2017/10/28/director-de-proyecto-parque-paleontologico-

los-dedos-ofrecio-charla-en-la-u-de-lausana-en-suiza/
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http://www.uda.cl/index.php?option=com_content&view=article&id=2933:excavacion

-en-el-yacimiento-paleontologico-del-los-dedos-realizado-por-uda-finaliza-este-
viernes&catid=15&Itemid=277

https://www.facebook.com/copiapoinforma/posts/wwwficlosdedosudacl/1343428575
773236/

https://www.latercera.com/nacional/noticia/proyecto-busca-potenciar-museo-

paleontologico-al-aire-libre-caldera/46950/

http://www.diarioatacama.cl/impresa/2017/01/13/full/cuerpo-principal/8/

http://www.diarioatacama.cl/impresa/2017/10/29/full/cuerpo-principal/7/

https://www.nostalgica.cl/estudiantes-de-geologia-del-pais-visitan-caldera/

http://www.semanario7dias.cl/index.php/2017/12/29/viaje-la-prehistoria-museo-

paleontologico-al-aire-libre-caldera/

http://www2.latercera.com/noticia/proyecto-busca-potenciar-museo-paleontologico-

al-aire-libre-caldera/

http://www.chanarcillo.cl/articulos_ver.php?id=120156

http://www.chanarcillo.cl/articulos_ver.php?id=118261

http://www.revistatierracultah.cl/?p=9935

https://www.latercera.com/nacional/noticia/ghapac-nan-megalodones-activan-
atacama/357884/
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Ademas de estas noticias también se concedieron entrevistas a programas de radio, una
de las cuales puede oirse aqui:
Y
-t
At

Enrique Bernardez.(
Programa Radio UDA

La elaboracion de la pagina web del proyecto, y la creacion de una pagina de Facebook
para el mismo, también han redundado en un mayor conocimiento publico del parque.
http://www.ficlosdedos.uda.cl/

https://www.facebook.com/proyectolosdedos/

Durante el congreso de estudiantes de geologia. ENEGEOL2017, en Noviembre de 2017 se
realizé una visita al parque y en el congreso se contd con un stand en que se difundio el

proyecto y se repartio un triptico con informacién del mismo (Figura 33).

Quiénes somos UNIVERSIDAD
DE ATACAMA

Equipo de trabajo conformado por académicos y
estudiantes de Geologia de Universidad de Atacama

Director: Dr. Enrique Berndrdez Rodriguez
Codirector: Dr. Manuel Abad de los Santos
Tesista Estratigrafia: Gerardo Castillo

Tesista Geomorfologia: Ariel Godoy FIC Los DEDOS

Tesista Micropaleontologia: Edgardo Hinojosa

GOBIERNC REGIONAL DE ATACAMA

Tesista Seldceos: Karyme Soleman
Tesista Peces Oseos: Camila Palacios

Correo electrénico: proyectolosdedos@gmail.com

Web: www ficlosdedos.uda.cl

Galerios de Ophiomorpha, icnofésil coracterf el entorno de la

excavacion

Las Costas de Atacama no solo resaltan por su enorme
potencial paisajistico y belleza de sus playas. Tiene
ademas abundante e importante material
paleontoldgico, que no ha sido estudiado con detalle,
y atestigua importantes eventos gedlogicos que
ocurrieron en el pasado.

En este entorno, se enmarca el Parque Paleontoldgico A
Los Dedos, en las cercanias de Bahia Inglesa, Caldera, ‘ ',\
sitio que luego de afios de ser explotado =
A NN

"Hacia la creacién de UNIVERSIDAD
un geoparque del desierto DE ATACAMA

y las costas de Atacama"

indiscriminadamente, es oficialmente un sitio protegido
por el Consejo de Monumentos Nacionales desde el
2007.

Figura 33.- Triptico informativo del proyecto elaborado con motivo del congreso ENEGEOL2017.
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Recientemente ser realiz6 también difusion del parque y el proyecto en la feria con motivo
del dia internacional del Turismo.
https: //www.facebook.com/proyectolosdedos/videos/535124266930108/

Ademas de esta difusién en los medios de comunicaciéon también se ha contribuido a la
puesta en valor del mismo como recurso geoturistico con la realizacion de carteles
explicativos para ser situados en las inmediaciones del recorrido actualmente habilitado
para visitantes (Figuras 34 a 37). La inexplicable actitud del director del museo de caldera,
que parece ostentar la direccion del parque también, prohibiendo a los investigadores de
la Universidad salir de los senderos autorizados a los turistas ha impedido la colocacion de

estos carteles al igual que la implantacion de la realidad virtual en el parque.
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A
“:9‘?“ El volcan que sepulté Bahia Inglesa

La capa blanca que se puede ver aquiy en otros lugares
de la comuna de Caldera representa un depésito de cenizas
volcanicas, formadas principalmete por minusculos
fragmentos (de menos de un cuarto de milimetro) de silice
fundida, arrojados a la atmésfera en una erupcion volcanica
de extrema violencia.

El volcan cuya erupcion originé la lluvia de cenizas que constituye esta capa se situaba en algun lugar aun no determinado

del eje de la cordillera de Los Andes, a una altura de mas de cinco mil metros, y a mas de ciento cincuenta kilometros de la
costa.

El volcan permanecié activo durante miles afos con erupciones menos violentas, pero al menos cuatro grandes erupciones
cubrieron de cenizas las costas de Caldera y sepultaron las bahias de escasa profund|dad que habia entonces.

A pesar de estos eventos la fauna pudo sobrevivir, y la recuperacion logica fue pr tanea, sin que haya
registro de extinciones ni mortalidades en masa iadas a estas lluvias de cenizas.
Infografia: Tatiana Mayerovich. Proyecto FIC: Estudio g del
Texto: Enrique Bernardez deLos Dedos (Caldera, \utnma) Eann Iz creaﬂonde un Geanque dol desuno\ costas de Atacama”

Figura 34.- Cartel realizado para explicar la capa de cenizas volcanicas presente en el recorrido
habilitado para visitantes del parque.

“ ‘ Tsunamitas: rocas generadas por antiguos tsunamis.

El registro de tsunamis en el area costera de Atacama
se remonta hasta hace al menos 7 millones de afos, con
afloramientos en algunos casos de caracter excepcional
cuyo estudio se ha iniciado dentro del proyecto FIC
financiado por el Gobierno Regional de Atacama. Alguno
de los mas excepcionales registros se encuentra en el
interior del Parque Paleontolégico de Los Dedos.

La roca que aqui se puede observar, constituida por
una concentracion de cantos aplanados de fosforita, es
una tsunamita; un depésito generado por un tsunami. De
las medidas de las inclinaciones de los cantos que se
realizaron durante la excavacion paleontolégica se ha
podido deducir la procedencia de las olas del tsunami.

Fotografias y texto: Enrique Bernardez Proyecto FIC: Estudio geologico, ! lo
de Los Dedos (Caldera, Atacama): mm Ia creacion a. un c«mmn. .u d.mm ¥ costas de Atacama”

Figura 35.- Cartel realizado para explicar una de las capas de tsunamitas presente en el recorrido
habilitado para visitantes del parque.
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Neodgeno: el tiempo de los tiburones gigantes.

‘Caems (Magasalnsus) magansdon
Mdrce.

23.03Ma,

Pastoma
Custernario
Cenazsies

Tiampa geslogico
Infografia: Tatiana Mayerovich.
Texto: Enrique Bernardez

Figura 36.- Cartel realizado explicando la singularidad de los fosiles de tiburones gigantes hallados

dentro del parque.

&W’Al m
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La capa de color oscuro que se puede ver aqui es una capa de
fosforita; una roca compuesta principalmente por fosfato calcico.
Las fosforitas se utilizan sobre todo para la fabricacion de

fertilizantes agricolas.

En la actualidad existen cuatro especies de tiburones
que pueden alcanzar una longitud de mas de seis
metros, y los mayores son criaturas pacificas que se
alimentan de plancton o pequeiios peces.

Durante el Nedgenc (el lapso que va desde hace
hace unos 23 millones de afos hasta hace unos dos
millones y medio) llegaron a coexistir en los mares de
nuestro planeta al menos nueve especies de tiburones
gigantes, y el mayor de elles era un tremendo
depredador, el popular megalodon gque podia alcanzar
longitudes del orden de los diecisiete metros o tal vez
mayores.

Los dientes fésiles de este tiburén y otros tiburones
gigantes come el tiburén blanco, que sobrevive en la
actualidad, aunque con poblaciones muy diezmadas,
son bastante comunes en los yacimientos marinos de
esta época, y son comunes las localidades en que se
encuentran dientes de dos o tres de estas especies.
En la excavacion paleontologica de Los Dedos se han
encontrado dientes fésiles de al menos cinco especies
de tiburones gigantes, lo que es algo Unico en el mundo.

Esto es un reflejo de la gran biodiversidad entonces
existente en la zona, alimentada por una gran
productividad de las aguas gque permitia, ademas de
la abundancia de pequefios mariscos y peces que eran
alimento de los gigantes “pacificos”, el asentamiento
en la zona de grandes colonias de aves y mamiferos
marinos, que eran las presas preferentes de los
grandes depredadores.

Proyecto FIC: Estudio geols; I

de Loz Dedos (Caldera, Ata

==

bicon " Jogica s cencion del yaciumi .
cama): Hacia ln creacion de un Ceoparque del desierto ¥ costas de Atacama®

Fosforita: un recurso geolégico.

s

Las fosforitas se pueden originar por tres procesos

distintos: concentracion de minerales en una camara
magmatica (roca fundida en el interior de la tierra),
por concentracion de elementos fosfaticos de origen
organico, o por cristalizacion de minerales fosfatados
en el interior del sedimento durante la tranformacion
de un sedimento en roca. Las fosforitas de Los Dedos
pertenecen a este ultimo tipo, y para su génesis fue
fund tal el lavado de los depédsitos de guano que

habia en las islas de la bahia, de donde procedia el
aporte de fésforo (P) a los sedimentos.

El guano es una roca formada por la acumulacion
de excrementos de animales marinos, sobre todo
aves, y su extraccion para utilizarlo como fertilizante
fue una de las principales industrias del norte de
Chile hasta el descubrimiento del nitrato de los
salares. En las costas de Caldera hubo una

Infografia: Tatiana Mayerovich.
Texto: Enrique Bernirdez

Figura 37. Cartel realizado para explicar el origen de la capa de fosforita que puede verse en el

lotacion importante en la Isla Grande de Atacama.

P

Proyecto FIC: Estudio geologico,

. Gy e i
de Los Dedos (Caldera, Atacama): Hacia la creacion de un Geoparque del desierto y costas de Atacama”

recorrido habilitado para visitantes del parque.
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3.3.2 Mejoramiento del capital humano.

El mejoramiento de capital humano asociado al proyecto se realizé por una parte con la
formacion dada a los tesistas del proyecto, ya proximos a la lectura de sus respectivas
tesis, y con el curso de capacitacion impartido al personal del Museo Paleontologico de
Caldera. Este curso se realizo de forma intensiva en el citado museo entre los dias 21y 23
de agosto de 2017 (Figura 38).

’
-—

1 Vi

Figura 38.- Fotografia de una de las charlas impartidas en el Curso de Capacitacion sobre
Paleontologia realizado en el Museo Paleontologico de Caldera en Agosto de 2017.
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3.3.3 Introduccion de nuevas tecnologias.

= AN

Gobierno Regional de Atacama

En el marco del proyecto se desarrollé una plataforma de realidad virtual y se disefiaron
los marcadores para su acceso (Figuras 39 y 40).

En el marco de la feria del Dia Internacional del Turismo, celebrada en la plaza de armas
de Copiapo el dia 27 de septiembre de 2018 se hizo la primera prueba de forma exitosa.

Se esta a la espera de la reunion solicitada por el Sr Rector a la alcaldesa de Caldera para
desbloquear el tema del acceso de los investigadores al parque para instalar los carteles y

continuar con las investigaciones.
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FIC LOS DEDOS
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Instala la
aplicaciéon y
luego escanea
la imagen.

Figura 39.- Marcador de realidad virtual con el codigo para la descarga del programa.
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Figura 40.- Marcador de realidad virtual correspondiente a las terrazas marinas.
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3.4 Descripcion Objetivo N°4 y Actividades.

“Difusién social de la importancia del Parque Paleontolégico de Los Dedos, y el

geopatrimonio en general, como elemento de turismo de intereses especiales aplicable al

desarrollo local sustentable”.

Las acciones ligadas a este objetivo han sido las ya expuestas en el objetivo anterior en

cuanto a difusion en prensa y otros medios de comunicacion.

La eficacia con que el objetivo se ha alcanzado puede quedar reflejada en la evolucion
del nimero de visitas al Parque paleontologico segiin datos suministrados por la

municipalidad de Caldera (Figuras 41-43).
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Figura 41.- Afluencia de visitantes al parque en 2016.
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Figura 42.- Afluencia de visitantes al parque en 2017.
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Figura 43.-Afluencia de visitantes al parque en los primeros meses de 2018.

En los graficos elaborados con estos datos puede apreciarse un aumento neto del numero
de visitantes al parque, y si se descuenta el dato muy anémalo del mes de mayo de 2016
también hay una ligera tendencia a la disminucion de la estacionalidad. Es de resaltar que
el nimero total de visitantes del ano 2016 fue de 7.842, en tanto que los primeros cuatro

meses de 2018 ya se alcanzo la cifra de 8.145.
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3.5 Descripcion Objetivo N°5 y Actividades.

“Difusion en la sociedad e la idea de Geoparque logrando la implicacién proactiva de

entidades e individuos en su futura consecucion”

Ademas de las charlas y los diversos articulos de prensa anteriormente citados, la idea de
lo que es un Geoparque y su importancia para el desarrollo sustentable fue publicitada
durante la visita a la region del director de la Catedra UNESCO “Geoparques, desarrollo
regional sustentable y habitos de vida saludable” el profesor Dr. Artur Sa. Esta visita se

realiz6 entre los dias 27 y 28 de diciembre de 2017.
Durante su visita impartié una charla en el centro Estacion Caldera (Figura 44) y concedio
numerosas entrevistas como puede verse en las figuras 45-46 y en los enlaces a

continuacion:

> http://www.cadena33.cl/noticias-regionales/experto-de-la-unesco-dicto-conferencia-

sobre-geoparques-invitado-por-proyecto-fic-los-dedos/

> http://www.chanarcillo.cl/articulos_ver.php?id=120188

> http://www.radioregionalatacama.cl/local/experto-de-la-unesco-dicto-conferencia-

sobre-geoparques-invitado-por-proyecto-fic-los-dedos/

> http://www.revistatierracultah.cl/?p=10096

> http://www.uda.cl/index.php?option=com_content&view=article&id=3519:experto-

de-la-unesco-dicto-conferencia-sobre-geoparques-invitado-por-proyecto-fic-los-
dedos&catid=15:noticias-uda&ltemid=253
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Son dreas geogrificas inicas y agrupadas en Las que se gestionan sitios y paisajes de
importancia geologica internacional con un concepto holistico de proteccion, educacion y
desarrolio sostenible. Un Geoparque Global de la UNESCO utifiza su patrimonio geologi o,
en conexidn con todos los demds aspectos del patrimonio natural y cultural de La zona.
para aumentar la conciencia y la comprension de los principales problemas de la sociedad,
como el aprovechamiento sostenible de los recursos de nuestra Tierra, la mitigacion de los
efectos del cambio climatico y el impacto de los desastres naturales. Mediante la
sensibilizacion sobre la importancia del patrimonio geoldgico de la zona en la historia y la
sociedad de hoy, los Geoparques Mundiales de la UNESCO dan a los habitantes locates un
sentido de orgullo en su region y fortalecen su identificacion con el drea. Se estimula la
(reacion de empresas locales innovadoras, nuevos empleos y cursos de formacion de alta
Cabhdad, 3 medida que se generan nuevas fuentes de ingresos o través del groturismo
meenttas se protegen los recursos groldgicos del territorio.

Figura 44.- Charla sobre geoparques impartida en el Centro Estacion Caldera por el profesor Dr.
Artur Sa el dia 28 de diciembre de 2017.

Académico de la Unesco brind6 charla
en Caldera sobre geoparques

PATRIMONIO. En el marco de la preservacion del Parque Paleontologico Los
Dedos y sus alrededores, para que pueda ser reconocido a nivel mundial.

1Dr. Arthur S4, director  la Universidad de Atacama,  expuso sobre eldesarrollode  que nv:ncn el mismo valor de
E de la Citedra Unesco  quetiene por finalidad promo- il del Pro- mundial de
“Geoparques, Desarro-  verel territorioque estiempla-  yecto Los Dedos y el Dr. Ma-  Unesco o que las reservas de la
llo Regional Sustentable y Ha-  zado el Parque Paleontologico  nuel Abadas acercadelavalo-  bidsfera.
bitos de Vida Saludables™,brin-  Los Dedos y sus alrededores.  rizacion del Patrimonio Geol6- L se caracte- = = 2 3 3
d6 una conferencia magistral y Loanterior, paraque pue-  gicodel Borde Costerode Cal-  rizan por ser territorios habita- S PROFESO" DE LA UNIVERSIDAD TRAS-0S-MONTES E ALTO DOURO.
jornada de difusion cientifica  dallegar a ser reconocido co-  dera. dos que cuentan con una red
en Caldera. mo geoparque por la Unesco, Actualmente, existen 135 delugaresdeimportanciageo-  un patrimonio natural abiéti- ~ dosaquellos que puedan venir
Esto, en el contextodelas  que busca preservar las comu-  geo parques reconocidos por  logica, asi como sl(lns deim- co,o0seala parte geologica,y  a visitar ese territorio, com-

Figura 45. Articulo sobre la visita del Dr. Artur Sa en el Diario de Atacama del dia 3 de enero de

actividades del Proyectodel  nidades con sitios geologicos  la Unesco, distribuidos en 35 ecologi-  unapartebidtica, viva,degran  prender un poco mas de este
Fondo de Innovacién parala  deimportancia mundial. paises. El programa comenz6 ca y/o culluml Asi, S& cxplico calidad y valor, reconocidoin-  planeta fantéstico en que vivi-
Competitividad del Gobierno En la oportunidad, asimis- el aflo 2000 en Europa con ter que nos  mosy llamamos casa, que es el

Regional Parque Los Dedos, de

2018.

mo, el Dr. Enrique Bernirdez

cuatro territorios clasificados,

tro, un territorio donde exlste

permita de alguna forma, a to-

planeta Tierra™.8
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Figura 46.- Noticia publicada en la web de Radio Festiva resumiendo la entrevista radiofénica

emitida.

Experto de la UNESCO dicto Conferencia sobre
Geoparques invitado por Proyecto FIC Los Dedos

ensro 2 2018 REGIONAL o 37

En ei afio 2000, b UNESCO emprendid & desafio de promover en todo
=i mundo s proteccién de koS Qeciogicos con caracterisicas
peoiogicas sspeciaies, bajo & concepto de Geoparques. Estos
Gecpargues hoy s& cardcterizan por ser terRiorios habtados que
cuentan con una red de ugares de importancia geologica, asi como
sitios de importancia etnografica, ecolégica ylo cultural

Dezde ese contexio, i Proyecto FIC Pamue Los Dedos que feva
adeiante is Universidad de Atacama con & 3apoyo del Goblerno Reglonal
¥y la Municipalidad de Caldera, estd sentando las bases pars promover
que ef terRiorio en que ests emplazado &f Pamue Paleontologico Los
Dedos y sus arededores, en la comuna de Calders, pusdan avanzar
hacla ia denominacion de Geopangue que reconoce i3 UNESCO parn
preservacin de estas comunidades con sios geoidgicos de
mportancia mundal

Es por £20 que &f miércoles 23 de diclembre se reaiizt en s comuna de
Caldera una Jomada de Difusion y Conferencia Magistral a cargo de
Profesor o2 la Universidad de Tras-os-Montes & Allo Douro, Dr. Athur
S3, quien ez Director de I3 Catedra UNESCO “Geopargques, Desamoio
Repioral Sustentable y Hablios de Vids Saludabies”, acividad que
también permmtid & Dr. Enrique Bermnardez mostrar 103 avances de
resuitados clentificos del Proyecto Los Dedos, asl come valorizar ef
Patrmonio Geologico del Borde Costero de i3 Comuna de Caidera,
conferencis Que estuvo a cargo del Dr. Manuei Abad
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Durante la vista del Dr. Artur Sa se le acompand a recorrer el parque de Los Dedos y
diversos afloramientos singulares en la region costera de Atacama, a fin de que pudiera
obtener una vision personal del valor patrimonial y geoturistico del area en que se

intentara realizar la propuesta de Geoparque (Figuras 47 a 49).

PR A

Figura 48.- El Dr. Artur Sa en el campo de bloques del Parque Paleontologico.
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Figura 49.- EL Dr. Artur Sa en el campo de taffoni del “zoologico de piedra”

Como resultados de estas visitas y el resto de las informaciones proporcionadas, el Dr.
Artur Sa nos entregé una evaluacion preliminar y personal del trabajo efectuado y a
efectuar, para llegar a formalizar la propuesta de Geoparque a la UNESCO en una reunion
mantenida en la Universidad de Atacama (Figura 50). Por lo que se refiere al patrimonio
geologico del area manifestd que era de muy gran valor, aunque convendria incluir en la
propuesta algin elemento, aunque fuera de menor valor, situado mas alejado de la costa,
ya que es preferible que la superficie de los Geoparques no sea lineal. Consideré que un
valor anadido de gran importancia es la existencia de la “Asociaciéon Promuseo” y la
existencia de operadores de turismo que ya realizan recorridos geoturisticos. Por el
contrario la mayor dificultad actualmente es la actitud de la actual Municipalidad de
Caldera, sin cuyo apoyo es imposible la mera presentacion de la candidatura a la UNESCO.
Igualmente la gestion del Parque paleontolégico le parecido mejorable, con un recorrido
demasiado reducido, explicaciones mejorables, y los fosiles abandonados en el suelo sin
rescatar. Se le explicaron las restricciones que para esto Ultimo impone el Consejo de

Monumentos Nacionales.
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Estas informaciones seran fundamentales para seguir avanzando en el objetivo de la

consecucion de un Geoparque para el area.

Figura 50.- Reunion mantenida en las instalaciones de la UDA con el Dr. Artur Sa.
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4. RESULTADOS OBTENIDOS
4.1 Indicadores de ejecucion:

Los indicadores de ejecucion estan relacionados con los ratios que nos indican el grado de

consecucion de tareas y/o trabajos.

4.1.1 Porcentaje de superficie mapeada del Parque Paleontologico. Superficie

mapeada*100/superficie del parque.

La superficie del parque es de unos 3 km? y se ha mapeado una superficie de unos 13 Km?,

con lo que el indicador de ejecucion es del 433%

4.1.2 Porcentaje de superficie excavada con exposicion de niveles estudiados respecto a la

prevista (20m). Superficie excavada*100 /Superficie prevista.

La superficie excavada es de 20 metros que es igual a la prevista, la cual no puede ser

superada por normativa del Consejo de Monumentos. Por lo tanto el indice es del 100%

4.1.3 Numero de Tesis de grado leidas. Se espera la lectura de al menos 5 tesis de grado

durante la realizacion del proyecto o en el semestre siguiente.

Se han iniciado cinco tesis de grado todas ellas en muy avanzado estado de redaccion, con
lo que se espera que sean leidas en las proximas semanas y en todo caso dentro de este

semestre, con lo que el indicador de ejecucion seria del 100%

4.1.4 Numero de personas capacitadas en el curso de capacitacion

En el curso impartido en el Museo de Caldera se ha capacitado a 5 personas.

4.1.5 Numero de marcadores de Realidad Aumentada situados.

Se han elaborado 7 marcadores con los correspondientes contenidos. En este momento
estan pendientes de colocarse a la espera de solucionar la problematica existente.

La misma situacion se da con los carteles de tipo tradicional elaborados.

4.1.6 Numero de noticias generadas en prensa medible en paginas.

Se han generado mas de 27 noticias en prensa, que en conjunto ocuparian unas 13,5

paginas
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4.2 Indicadores de eficiencia:

Los indicadores de eficiencia estan relacionados con los ratios que nos indican el tiempo

invertido en la consecucion de tareas y/o trabajos.

4.2.1 Ratio Superficie cartografiada /tiempo dedicado.

Se han dedicado al mapeo geoldgico del entorno del parque 20 dias de trabajo en terreno
en los que se han mapeado unos 13 km2, con lo que se habrian cartografiado unos 0,65
km? por dia de terreno. En realidad el ratio es mayor ya que una parte no determinable

del tiempo se invirti6 en el levantamiento de las columnas estratigraficas.

4.2.2 Ratio superficie excavada /tiempo dedicado

Se han dedicado a excavacién puramente dicha, de 20 m? de superficie, 34 dias de trabajo,

dando un ratio de 0,59 m?/dia.

4.2.3 Ratio tesis iniciadas/tesis leidas.

Cinco tesis de grado se han iniciado y estan proximas a la lectura que tendra lugar en este
semestre. Con o lo que el ratio sera entonces del 100%

4.2.4 Ratio Personas asistentes al curso/ personas capacitadas

Al curso han asistido cinco personas a todas las cuales se capacito, con lo que el ratio es
del 100%

4.2.5 Ratio Puntos de informacion generados / tiempo de dedicacion.

El tiempo dedicado a la generacion de puntos de informacion, , incluyendo las gestiones
administrativas y el desarrollo del programa de realidad aumentada, es el de la duracion
del proyecto a la que hay que restar los dos meses de Febrero en que no se trabajo , con lo
que seria 14 meses. En este tiempo se han generado siete puntos de informacion de
realidad aumentada, el cartel de sefalizacion de la excavacion y otros cuatro carteles de
tipo tradicional, con lo que son 12 puntos de informacion, lo que da un ratio de 0,86

puntos de informacion /mes.
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4.2.6 Ratio noticias generadas /duracion del proyecto

La ejecucion del proyecto se inicia en Noviembre de 2016 y finaliza en marzo de 2018 con
lo que tendria una duracion de 17 meses en los cuales se han generado 27 noticias, lo que

da un ratio de 1,59 noticias/mes.

4.3 Indicadores de eficacia:

Los indicadores de eficacia estan relacionados con los ratios que nos indican capacidad o

acierto en la consecucion de los productos/resultados esperados.

4.3.1 Incremento visitantes al Parque Los Dedos expresado en porcentaje respecto al

numero del afno anterior. (Visitantes afo proyecto *100/ visitantes afio anterior)-100.

Durante el ano 2016 el parque recibi6 un total de 7.482 visitantes, en tanto que durante el
ano 2017 la cifra de visitantes fue de 9.938, lo que daria un indice de incremento de los
visitantes del 26,73%.

Alternativamente el indice se podria calcular comparando los 16 meses de trabajo efectivo
del proyecto (Diciembre 2017 a Marzo 2018) con los 16 meses anteriores, lo que se ajusta
mas a la realidad, ya que el incremento principal de visitantes ha producido durante los
ultimos meses de ejecucion del proyecto.

Asi considerado los visitantes durante el periodo de trabajo efectivo del proyecto han sido
17.765, mientras que en los 16 meses anteriores han sido 8.348, lo que daria un indice de

incremento de visitantes del 112, 8 %.
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5. CONCLUSIONES

El proyecto ha cumplido al menos en buena parte sus objetivos a pesar de algunas
dificultades encontradas durante la ejecucion del mismo. Por otra parte los resultados del
proyecto se incrementaran a largo plazo en algunos aspectos, tales como la informacion
cientifica obtenida, que se ira incrementando durante algunos afos a medida que se
procese el material obtenido en la excavacion y se analicen los datos obtenidos durante el
estudio geoldgico. Las publicaciones cientificas a que den lugar estos resultados por una
parte contribuiran a la valoracion positiva de la deseable propuesta de Geoparque a la
UNESCO y por otra, al ser divulgados en medios de comunicacion contribuiran al
conocimiento ciudadano y valorizacion social del patrimonio geologico de la region.

Las principales dificultades encontradas en el proyecto fueron:

1.- Complicaciones administrativas en el interior de la UDA.

Estas complicaciones hicieron que fuera imposible la realizacion de algunas adquisiciones
importantes para el proyecto. La no adquisicion de los productos quimicos solicitados
redundd en una mayor lentitud en la separacion de foésiles del material extraido en la
excavacion y en la imposibilidad por el momento de concentrar y extraer los fosiles de las
fracciones finas. La imposibilidad de pagar por adelantado las dataciones absolutas impidio
tener este dato, de gran importancia para resolver algunos problemas bio y
cronoestratigraficos de la geologia de la region.

La no adquisicion de licencias comerciales de software y de las gafas de realidad virtual
redundé en la imposibilidad de hacer una realidad virtual y en la dificultad actual para la
implantacion de la realidad aumentada, que se espera solucionar en breve con la

adquisicion de una licencia de software fuera del proyecto.

2.- Actitud francamente hostil al proyecto por parte de la Comision de Patrimonio
Natural del Consejo de Monumentos Nacionales.

Inicialmente deneg6 la autorizacion de la excavacion en el sitio propuesto, al inicio del
recorrido del parque, alegando que la zona podria estar judicializada y que tenian que
consultar al Consejo de Defensa del Estado. Cuando el CDE responde en el sentido de que
no ve ningun problema a la autorizacion por su parte, el Consejo de Monumentos mantiene

su negativa a autorizar la excavacion en el lugar solicitado. Queda claro que en ningun
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momento hubo intencidén de autorizar la excavacion en ese punto y que no se adujo en
ningun momento ninguna justificacion para esa negativa. Esta maniobra dilatoria por una
parte ocasion un gran retraso en la iniciacion del proyecto, haciendo que la iniciativa,
pionera en su momento, de aplicar realidad virtual y aumentada a la difusion del
patrimonio natural fuera ya algo comun en el momento de su finalizacion. Por otro lado
solo una inmensa casualidad permitié que pudiera realizarse la excavacion dentro del
parque, ya que en la practica totalidad de su superficie el llegar a las capas productivas
hubiera implicado la excavacion de una profundidad inasumible. Por otra parte al situar la
excavacion fuera del punto e inicio del recorrido se pierde efectividad en su difusion.

Se solicitaron tres permisos de prospeccion paleontologica (orientados al muestreo
micropaleontoldgico y la recuperacion en superficie de material de invertebrados fosiles
para el Museo de Caldera) que fueron denegados sin ninguna justificacion técnica objetiva.
Se dice en la resolucion denegatoria que ya en el ordinario anterior se habian indicado el
motivo por el cual no se daran autorizaciones para realizar trabajos en el interior del
parque, lo cual es exactamente lo contrario a la realidad, ya que en ordinario anterior se
autoriza la excavacion dentro del parque. Se dice en la misma resolucion denegatoria que
las areas son demasiado grades lo cual carece de toda objetividad. Se exige ademas que se
adjunte un proyecto de excavacion de mamiferos articulados para esas zonas cuando no se
habia pedido ningln permiso de excavacién ni mostrado el mas minimo interés en
realizarla. La respuesta denegatoria se realiza cinco meses después de la solicitud, cuando
el plazo maximo estipulado por la ley es de tres meses. El conflicto de intereses por parte

de alguna de las personas que participaron en esta toma de decisiones es notorio.

3.-Actitud incomprensiblemente hostil al proyecto por parte de la Municipalidad de
Caldera y el Museo Paleontologico. Esta actitud se ha mostrado especialmente desde
la constitucion de la Corporacion Municipal de Turismo, Cultura y Geo-Paleontologia.
Negativa a facilitar el catalogo del museos, que hay evidencias de que si se ha entregado
otros investigadores e incluso aficionados. Este catalogo era necesario para poder ver
piezas del museo que fueran susceptible de situar en alguno de los niveles de la
excavacion. La practica totalidad de materiales existente en el museo carece de
localizacidn geografica y estratigrafica.

Desprecio de la propuesta de ampliacion de recorridos dentro del parque realizada en
Diciembre de 2017.
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Nulo interés de la Alcaldesa por la propuesta de Geoparque y vacio municipal al profesor
Artur Sa de la Catedra UNESCO de GEOPARQUES.

Condiciones arbitrarias y gravosas para la entrega de materiales al museo. Estas
condiciones no existian cuando el museo se comprometié por escrito a recepcionar los
materiales de la excavacion.

Condiciones burocraticas absurdas para observar materiales de la coleccion del museo, de
cuya existencia por otra "parte no podemos tener constancia al negarsenos el Catalogo.
Reciente prohibicion de salir de los senderos habilitados para turistas dentro del parque, lo
que impide la continuacion de las investigaciones geoldgicas en su interior, como la
instalacion de los carteles tanto tradicionales com0 de realidad aumentada. Estas
investigaciones llevaban haciéndose mas de un ano dentro del parque sin problemas y hay
constancia de que los recorridos fuera del sendero de visitas fueron permitidos e incluso

facilitados a aficionados.
Aun a pesar de estas dificultades el proyecto ha salido adelante y la propuesta de

Geoparque Unicamente tendra que esperar a que en la municipalidad haya una direccién

mas razonable.
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6. ANEXOS

ANEXO N°1. Ejecucion Presupuestaria (Recursos FIC).

UNIVERSIDAD
DE ATACAMA

Ejecucién Presupuestaria del proyecto

En la siguiente tabla se encuentra el detalle de la ejecucion financiera por item del
proyecto y el gasto-saldo a nivel global.

“Estudio geoldgico, excavacion paleontolégica y revalorizacion del yacimiento paleontolégico de Los Dedos” (Caldera,
Atacama): Hacia la creacion de un Geoparque del Desierto y Costas de Atacama”

PRESUPUESTO Aportes Gastos Saldos

Partidas (Detallar) Costo Unitario Cantidad Total Total Total Total Saldo Avance
Gastos de Inversion 18.900.000 18.900.000 6.712.070 12.187.930 12.187.930 34,86%
Set de marcadores para Realidad aumentada 1.000.000 1 1.000.000 1.000.000 0 1.000.000 1.000.000 0,00%
incluyendo al menos cinco puntos.
Carteles informativos de tipo tradicional. 1.000.000 3 3.000.000 3.000.000 123.198 2.876.802 2.876.802 4,11%
Estanterias metdlicas con baldas de madera para
almacenamientoy tratamiento del material de la 148.750 8 1.190.000 1.190.000 1.187.808 2.192 2.192 99,82%
excavacion
Equipo informatico. 4.000.000 1 4.354.000 4.354.000 4.353.462 538 538 99,99%
Armarios metdlicos para almacenamiento de 1.105.000 2 2.210.000 2.210.000 1.047.602 1.162.398 1.162.398 47,40%
muestras
Paquete de licencias de Software para desarrollo de
aplicaciones de Realidad Aumentada (incluye suite 2.500.000 1 2.500.000 2.500.000 0 2.500.000 2.500.000 0,00%
de desarrollo RA, editor de Fotografico y Video, etc)
Visores RV 1.000.000 5 4.646.000 4.646.000 0 4.646.000 4.646.000 0,00%
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Gastos de Operacién 35.370.000 35.370.000 16.520.451 18.849.549 18.849.549 37,74%
Insumos geoldgicos y de excavacion consumibles y de
bajo costo (Bolsas para muestras, palas, piquetas,
. . L. 2.500.000 1 2.500.000 2.500.000 1.225.223 1.274.777 1.274.777 48,79%
carretilla, tablones de madera para circulacion de
carretilla, cuerdas, rotuladores de marcado, etc.).
Productos quimicos para disgregacion de muestras 60.000 20 1.200.000 1.200.000 0 1.200.000 1.200.000 0,00%
(Agua oxigenada de 110 vol en bidones de 20 1)
Productos quimicos para disgregacion de muestras( 60.000 10 600.000 600.000 593.810 6.190 6.190 98,97%
Acido acético al 90% en bidones de 20 litros)
Productos quimicos para concentracién de 330.000 10 3.300.000 3.300.000 0 3.300.000 3.300.000 0,00%
microfésiles (Bromoformo)
Gastos generales consumibles de oficina 1.000.000 1 1.000.000 1.000.000 373.222 626.778 626.778 37,32%
Arriendo 2 camionetas 4x4 90.000 60 5.400.000 5.400.000 2.939.703 2.460.297 2.460.297 47,14%
Vidticos académicos participantes excavacion con 60.000 54 3.265.000 3.265.000 1.102.000 2.163.000 2.163.000 29,28%
pernoctacion
Manutencidn (Alojamiento y alimentacién) de
. 45.000 150 6.750.000 6.750.000 5.230.847 1.519.153 1.519.153 77,17%
alumnos tesistas en terreno
Remodelacion de sala para trabajo/ laboratorio de 1.600.000 1 1.580.826 1.580.826 16.358 1.564.468 1.564.468 1,03%
tesistas en UDA (Gastos Menores)
Combustible 650 2000 1.000.000 1.000.000 459.136 540.864 540.864 38,60%
Contendores de plastico con tapa, de 10| de 3.000 30 90.000 90.000 0 90.000 90.000 0,00%
capacidad, para tratamientos quimicos
Tratamientoy analisis de muestras de roca para
. L, . 900.000 3 2.700.000 2.700.000 0 2.700.000 2.700.000 0,00%
dataciones absolutas por ablacidn laser de circones.
Pfasajes ida y vuelta Santiago para hacer analisis de 100.000 1 100.000 100.000 0 100.000 100.000 0,00%
circones
Viaticos estancia en Santiago para analisis de
. 60.000 3 180.000 180.000 0 180.000 180.000 0,00%
circones
Alojamiento y alimentacion profesor Artur S& 70.000 5 350.000 350.000 155.503 194.497 194.497 0,00%
Pasajes avion profesor Artur Sa 3.000.000 1 3.000.000 3.000.000 2.343.328 656.672 656.672 0,00%
Combustible. 100.000 1 400.000 400.000 191.200 208.800 208.800 39,48%
Remodelacion de sala para trabajo/ laboratorio de 250.000 1 250.000 250.000 185.947 64.053 64.053 74,38%
tesistas en UDA (MOBILIARIO)
Rer.nodelaclon de sala para trabajo/laboratorio de 150.000 1 169.174 169.174 169.174 0 0 100,00%
tesistas en UDA (MATERIALES DE CONSTRUCCION)
Vidticos académicos participantes excavacion con 1.535.000 1 1.535.000 1.535.000 1.535.000 0 0 100,00%
pernoctacion.
Gastos de Personal 22.780.000 22.780.000 21.662.000 1.118.000 1.118.000 59,17%
Honorarios Director del Proyecto (Sr. Enrique 16.000 192 3.072.000 3.072.000 2.304.000 768.000 768.000 58,33%
Bernardez)
Honorarios co-investigador 1 (Sr. Manuel Abad) 16.000 144 2.304.000 2.304.000 2.304.000 0 0 58,33%
Honorarios co-investigador 2 (Sr. Nahur Melendez) 16.000 144 2.304.000 2.304.000 2.304.000 0 0 58,33%
Honorarios a tesistas 1.800.000 5 9.000.000 9.000.000 8.850.000 150.000 150.000 56,67%
Honorarios dibujante (Srta. Tatiana Mayerovich) 120.000 30 3.600.000 3.600.000 3.600.000 0 0 75,00%
Honorarios desarollador web 500.000 1 500.000 500.000 500.000 0 0 90,00%
Honorarios becario Informatica 1.800.000 1 1.800.000 1.800.000 1.800.000 0 0 41,67%
Honorarios Conferencia invitado Profesor Artur Sa 200.000 1 200.000 200.000 0 200.000 200.000 0,00%
Gastos de Difusion 3.500.000 3.500.000 2.922.638 577.362 577.362 48,82%
Consultoria Comunicacional 1.000.000 1 500.000 500.000 500.000 0 0 0,00%
Servicio de Coctel y Coffe Break 1.000.000 1 1.609.000 2.218.000 1.609.000 0 0 55,62%
Folleteria y papeleria 1.500.000 1 1.391.000 782.000 813.638 577.362 577.362 58,49%
| tota. | s8o.s50.000 | 80.550.000 | 47.817.159 | 32.732.841 | 32.732.841 |
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A continuacion, se presenta un detalle general de los montos adjudicados por el proyecto,
montos transferidos, gastos ejecutados y saldo final, el cual corresponde a $32.732.841 del
monto total adjudicado y a $19.841 del monto total transferido. De acuerdo a esta
informacion se puede apreciar que financieramente el proyecto se ejecut6 en un 59,36%.

RESUMEN EJECUCION PRESUPUESTARIA

MONTO ADJUDICADO $80.550.000
MONTO TRANSFERIDO $47.837.000
GASTO EJECUTADO $47.817.159

SALDO (DEL TOTAL

$32.732.841
ADJUDICADO)
SALDO (DEL TOTAL $19.841
TRANSFERIDO)

Finalmente, se presenta un detalle de la evolucion de los gastos del proyecto por item y
por mes, que representa las rendiciones realizadas durante toda la vigencia del proyecto.
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1. Ejecucion Presupuestaria mensual aio 2016

[N 25-04-2016 02-09-2016
<
Sg— P o P . o N 2016040016
“Estudio g p gica y revalorizacién del yacimiento paleontolégico de Los Dedos” (Caldera,
N Az q Cuota 0 43.070.000 -$43.070.000
Atacama): Hacia la creacion de un Geoparque del Desierto y Costas de Atacama” $ $
PRESUPUESTO Aportes Gastos Saldos GASTOS MENSUALES REALES
Partidas (Detallar) Costo Unitario Cantidad Total Total Total Total Saldo Avance
ene-16 feb-16 mar-16 abr-16 may-16 jun-16 jul-16 ago-16 sept-16 oct-16 nov-16 dic-16
Gastos de Inversién 18.900.000 | 18.900.000 | 6.712.070 | 12.87.930 | 12.187.930 | 34,86% 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 [ [ 1.047.602
Set de marcadores para Realidad aumentada 1.000.000 1 1.000.000 1.000.000 o 1.000.000 1.000.000 0,00% o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
incluyendo al menos cinco puntos. n
Carteles informativos de tipo tradicional. 1.000.000 3 3.000.000 3.000.000 123.198 2.876.802 2.876.802 4,11% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12
Estanterias metdlicas con baldas de madera para
y i del material de la 148.750 8 1.190.000 1.190.000 1.187.808 2.192 2.192 99,82% 0 0 ) ] [ [ ) ) 0 0 0 0
excavacién 13
Equipo informatico. 4.000.000 1 4.354.000 4.354.000 4.353.462 538 538 99,99% 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0
14
Armarios metalicos para almacenamiento de 1.105.000 2 2.210.000 2.210.000 1.047.602 1.162.398 1.162.398 47,40% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 1.047.602
|muestras 15
Paquete de licencias de Software para desarrollo de
aplicaciones de Realidad Aumentada (incluye suite 2.500.000 1 2.500.000 2.500.000 0 2.500.000 2.500.000 0,00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
de desarrollo RA, editor de Fotograficoy Video, etc) "
Visores RV 1.000.000 5 4.646.000 4.646.000 0 4.646.000 4.646.000 0,00% 0 0 0 0 4 0 4 0 0 0 0 0
17
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Gastos de Operacion 35370.000 | 35.370.000 | 16.520.451 | 18.849.549 | 18.849.549 | 37,74% 0 o 0 0 [ 8.447.724
Insumos geolbgicos y de excavacion consumibles y de
bajo costo (Bolsas para muestras, palas, piquetas,
! 2.500.000 1 2.500.000 2.500.000 1.225.223 1274777 1274777 | 48,79% 0 0 0 0 0 878.334
carretilla, tablones de madera para circulacién de
carretilla, cuerdas, rotuladores de marcado, etc.). o
Productos quimicos para disgregacion de muestras 60.000 20 1.200.000 1.200.000 0 1.200.000 1.200.000 0,00% o 0 0 0 0 0
(Agua oxigenada de 110 vol en bidones de 201) o2
Productos quimicos para disgregacion de muestras( 60.000 10 600.000 600.000 593.810 6.190 6.190 98,97% 0 0 0 0 0 0
Acido acético al 90% en bidones de 20 litros) o3
Productos quimicos para concentracién de 330.000 10 3.300.000 3.300.000 0 3.300.000 3.300.000 0,00% 0 0 0 0 0 0
microfssiles (Bromoformo) 04
Gastos generales consumibles de oficina 1.000.000 1 1.000.000 1.000.000 373.222 626.778 626778 | 37,32% o 0 0 0 0 0 344,632
Arriendo 2 camionetas 4xd 90.000 60 5.400.000 5.400.000 2.939.703 2.460.297 2460297 | 47,14% o6 0 0 0 0 0 1.330420
Vidticos académicos participantes excavacion con 60.000 54 3.265.000 3.265.000 1.102.000 2.163.000 2.163.000 | 29,28% o o 0 0 0 0
pernoctacion o7
" v de 45.000 150 6.750.000 6.750.000 5.230.847 1.519.153 1519153 | 72,7% 0 0 0 0 0 4.339.578
alumnos tesistas en terreno o8
Remodelaci6n de sala para trabajo/ laboratorio de 1.600.000 1 1.580.826 1.580.826 16358 1.564.468 1.564.468 1,03% 0 0 0 4 0 0
tesistas en UDA (Gastos Menores)
09
Combustible 650 2000 1.000.000 1.000.000 459.136 540.864 540.864 | 38,60% ot 0 0 0 0 0 106.010
Contendores de plastico con tapa, de 101 de 3.000 30 90.000 90.000 0 90.000 90.000 0,00% 0 0 0 0 o 0
capacidad, para tratamientos quimicos 011
Tratamiento y anilisis de muestras de roca para
) 900.000 3 2.700.000 2.700.000 0 2.700.000 2700000 | 0,00% 0 0 0 0 0 0
dataciones absolutas por ablacion laser de circones. o2
Pasajes iday vuelta Santiago para hacer anlisis de 100.000 1 100.000 100.000 0 100.000 100.000 0,00% 0 0 0 0 0 0
circones 013
= - o
idticos estancia en Santiago para andlisis de 60.000 3 180.000 180.000 0 180.000 180.000 0,00% 0 0 0 0 0 0
circones 014
Alojamiento y alimentacion profesor Artur 54 70.000 s 350.000 350.000 155,503 194497 194.497 0,00% ors 0 0 0 0 0 0
Pasajes avin profesor Artur S& 3.000.000 1 3.000.000 3.000.000 2343328 656.672 656.672 0,00% o6 0 0 0 0 0 0
Combustible. 100.000 1 400.000 400.000 191200 208.800 208.800 | 39,48% o017 0 0 0 0 0 33.750
Remodelacién de sala para trabajo/ laboratorio de 250.000 1 250.000 250.000 185.947 64.053 64.053 74,38% 0 0 0 0 0 o
tesistas en UDA (MOBILIARIO) 018
" de sala para trabajo/ laboratorio de 150.000 1 169.174 169.174 169.174 0 0 100,00% 0 0 0 0 o 0
tesistas en UDA (MATERIALES DE CONSTRUCCION) o1s
Vidticos académicos participantes excavacion con 1.535.000 1 1.535.000 1.535.000 1.535.000 0 0 100,00% 0 0 0 0 0 1.415.000
pernoctacion. o019
Gastos de Personal 22780000 | 22.780.000 | 21.662.000 | 1.118.000 | 1.118.000 | 59,17% [ [ 0 0 o 4.330.000
Honorarios Director del Proyecto (sr. Enrique 16.000 192 3.072.000 3.072.000 2.304.000 768.000 768.000 58,33% o o 0 0 0 512.000
Bernardez) H1
Honorarios co-investigador 1 (Sr. Manuel Abad) 16.000 144 2.304.000 2.304.000 2.304.000 0 0 58,33% " 0 0 0 0 0 384.000
Honorarios co-investigador 2 (sr. Nahur Melendez) 16.000 144 2.304.000 2.304.000 2.304.000 0 0 58,33% s 0 0 0 0 0 384.000
Honorarios a tesistas 1.800.000 s 9.000.000 | 9.000.000 8.850.000 150,000 150000 | 56,67% e 0 0 0 0 o 1,500,000
Honorarios dibujante (Srta. Tatiana Mayerovich) 120,000 30 3.600.000 3.600.000 3.600.000 0 0 75,00% s 0 0 0 0 0 900.000
Honorarios desarollador web 500.000 1 500.000 500.000 500.000 0 0 90,00% e 0 0 0 0 0 350.000
Honorarios becario Informética 1.800.000 1 1.800.000 1.800.000 1.800.000 0 0 41,67% s 0 0 0 0 0 300.000
Honorarios Conferencia invitado Profesor Artur S 200.000 1 200.000 200.000 0 200.000 200.000 0,00% e 0 0 0 0 0 0
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Gastos de Difusion 3.500.000 3.500.000 2.922.638 577.362 577.362 48,82% [) ) 0 0 0 0 0 o o 0 0 300.000
Consultorfa Comunicacional 1.000.000 1 500.000 500.000 500.000 0 0 0,00% o1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0
Servicio de Coctel y Coffe Break 1.000.000 1 1.609.000 2.218.000 1.609.000 0 0 55,62% 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 300.000
Folleteria y papeleria 1.500.000 1 1.391.000 782.000 813638 577.362 577.362 58,49% 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[ 7otaL T 8o0.550.000 | 80.550.000 | 47.817.159 | 32.732.841 | 32.732.841 | [ o T o T o 1 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 14125326 |
| 0 | 0 | 0 | 43.070.000 | 43.070.000 | 43.070.000 | 43.070.000 | 43.070.000 | 0 | 0 | 0 | 14125326
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2. Ejecucion Presupuestaria mensual ano 2017

Fcrt

22032017 07112017
<
. L PO A B . L NCl. 2017030009 2017110011
“Estudio geolég p gica y revalorizacién del yacimiento paleontolégico de Los Dedos” (Caldera, ¢ 0171100
: . . Cuota 20.137.000 15.000.000
Atacama): Hacia la creacién de un Geoparque del Desierto y Costas de Atacama” $ s
PRESUPUESTO Aportes Gastos Saldos
Partidas (Detallar) CostoUnitario |  Cantidad Total Total Total Total Saldo Avance . ) §
ene-17 feb-17 mar-17 abr-17 may-17 jun-17 jul-17 ago-17 sept-17 oct-17 nov-17 dic-17
(Gastos de Inversion 18.900.000 | 18.900.000 | 6.712.070 | 12.187.930 | 12.187.930 | 34,86% o [ o 1.187.808 [) [) [ 283.623 172.462 o 3.897.377 )
Set de marcadores para Realidad aumentada 1.000.000 1 1.000.000 1.000.000 0 1.000.000 1.000.000 0,00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
incluyendo al menos cinco puntos. "
Carteles informativos de tipo tradicional. 1,000,000 3 3.000.000 3.000.000 123.198 2876802 | 2876802 | 4,11% 0 ) 0 0 o o 0 ) o 0 0 0
12
Estanterias metalicas con baldas de madera para
almacenamientoy tratamiento del material de la 148750 8 1.190.000 1.190.000 1.187.808 2192 2192 99,82% 0 0 0 1.187.808 0 o 0 0 0 0 0 o
excavacién N
Equipo informatico. 4.000.000 1 4354000 | 4354000 | 4.353.462 538 538 99,99% 0 0 0 o 0 0 0 283.623 172462 0 3.897.377 0
14
(Armarios metdlicos para almacenamiento de 1.105.000 2 2.210.000 2.210.000 1.047.602 1.162.398 1162398 | 47,40% 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 0
muestras s
Paquete de licencias de Software para desarrollo de
aplicaciones de Realidad Aumentada (incluye suite 2.500.000 1 2.500.000 2.500.000 0 2500000 | 2500000 | 0,00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
de desarrollo RA, editor de Fotograficoy Video, etc) o
Visores RV 1,000,000 s 4.646.000 | 4.646.000 o 4.646.000 | 4.646.000 | 0,00% 0 o 0 o 0 o 0 o o 0 0 o
7
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Gastos de Operacion 35.370.000 | 35370.000 | 16.520.451 | 18.849.549 | 18.849.549 | 37,74% 72.000 ) 396.470 510.840 | 1236.648 | 177.434 671698 779.115 485.774 225658 343.907
Insumos geoldgicos y de excavacién consumibles y de
bajo costo (Bolsas para muestras, palas, piquetas,
° o pias 2.500.000 1 2500000 | 2.500.000 1.225.223 1274777 1274777 | 48,79% 0 o 61684 o 0 0 46555 0 7.170 67.960 157.960
carretilla, tablones de madera para circulacion de
carretilla, cuerdas, rotuladores de marcado, etc.). o
Productos quimicos para disgregacién de muestras 60.000 20 1.200.000 1.200.000 0 1.200.000 1.200.000 | 0,00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
(Agua oxigenada de 110 vol en bidones de 201) 02
Productos quimicos para disgregacion de muestras( 60.000 10 600.000 600.000 593.810 6.190 6.190 98,97% 0 0 0 0 0 0 o 593.810 o 0 0
Acido acético al 80% en bidones de 20 litros) o3
Productos quimicos para concentracidn de 330.000 10 3.300.000 3.300.000 0 3.300.000 3300000 | 0,00% 0 0 0 0 o 0 0 0 0 o o
microfésiles (Bromoformo) o4
Gastos generales consumibles de oficina 1.000.000 1 1.000.000 | 1.000.000 373222 626.778 626778 | 37,32% o 0 0 13.650 0 o 0 0 0 0 14.940 o
Arriendo 2 camionetas 4x4 90.000 60 5400000 | 5400000 | 2.939.703 2460207 | 2460207 | 47,14% o6 0 0 184973 42.840 323.704 105.434 226338 0 331672 0 o
Vidticos académicos participantes excavacién con 60.000 54 3.265.000 3.265.000 1.102.000 2.163.000 2.163.000 | 29,28% 0 0 0 468.000 48.000 72.000 132.000 144.000 24.000 68.000 0
pernoctacién o7
v de 45.000 150 6750000 | 6750000 | 5.230.847 1.519.153 1519153 | 72,7% o o o o 728.000 0 127.969 0 3.500 2.800 o
alumnos tesistas en terreno 08
Remodelacion de sala para trabajo/ laboratorio de 1.600.000 1 1580826 | 1.580.826 16.358 1564468 | 1.564.468 | 1,03% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16.358 0
tesistas en UDA (Gastos Menores)
o9
Combustible 650 2000 1.000.000 | 1.000.000 459.136 540.864 si0864 | 38,60% o10 o o 62713 o o o 91836 27.205 59.002 39.200 o
Contendores de pléstico con tapa, de 101 de 3.000 30 90.000 90.000 0 90.000 90.000 0,00% o 0 0 0 0 0 0 0 0 o o
para tratamientos quimicos o11
Tratamientoy anlisis de muestras de roca para
" o, 900.000 3 2700000 | 2.700.000 0 2700000 | 2700000 | 000% ) o o o 0 0 0 0 0 o o
dataciones absolutas por ablacion laser de circones. o
Pasajes ida yvuelta Santiago para hacer andlisis de 100.000 1 100.000 100.000 0 100.000 100.000 0,00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o
circones 013
Vidticos estancia en Santiago para andlisis de 60.000 3 180.000 180.000 0 180.000 180.000 0,00% 0 0 [ 0 o 0 0 0 0 0 o
circones o014
Alojamientoy alimentacion profesor Artur S3 70.000 B 350.000 350.000 155.503 194.497 194.497 0,00% o1s 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 o
Pasajes avion profesor Artur S 3.000.000 1 3000000 | 3000000 | 2343.328 656.672 656.672 0,00% ot6 o o o 0 0 0 0 0 0 0 0
Combustible. 100.000 1 400,000 400.000 191.200 208.800 208.800 | 39,48% o017 0 0 25.450 o 0 0 47.000 14.100 28.200 9.400 o
Remodelacion de sala para trabajo/ laboratorio de 250.000 1 250.000 250.000 185.947 64.053 64.053 74,38% 0 0 0 0 0 o o o o 0 185.947
tesistas en UDA (MOBILIARIO) 018
Remodelacién de sala para trabajo/ laboratorio de 150.000 1 169.174 169.174 169.174 0 0 100,00% 0 0 0 0 136.944 0 o o 32.230 0 0
tesistas en UDA (MATERIALES DE CONSTRUCCION) o1s
Vidticos académicos participantes excavacién con 1.535.000 1 1.535.000 1.535.000 1.535.000 0 0 100,00% o1 72.000 0 48.000 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastos de Personal 22.780.000 | 22.780.000 | 21.662.000 | 1.118:000 | 1.118.000 | 55,17% ) ) 0 ) ) [) 0 0 0 5.150.000 o
Honorarios Director del Proyecto (Sr. Enrique 16.000 192 3.072.000 3.072.000 2.304.000 768.000 768.000 58,33% 0 0 4 0 0 0 0 o 4 1.280.000 0
Bernardez) H1
Honorarios co-investigador 1 (Sr. Manuel Abad) 16.000 144 2.304.000 2.304.000 | 2.304.000 o 0 58,33% i 0 0 0 0 0 o o o 0 960.000 0
Honorarios co-investigador 2 (Sr. Nahur Melendez) 16.000 144 2.304.000 2.304.000 | 2.304.000 o 0 58,33% s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 960.000 0
Honorarios a tesistas 1.800.000 s 9000000 | 9000000 | 8850.000 150,000 150000 || 56,67% e 0 0 0 0 0 o 0 0 0 3.600.000 0
Honorarios dibujante (Srta. Tatiana Mayerovich) 120,000 30 3600000 | 3600000 | 3.600.000 0 0 75,00% s 0 0 o 0 0 o 0 o o 1.800.000 0
Honorarios desarollador web 500.000 1 500000 500.000 500.000 o 0 90,00% e 0 0 0 0 0 o o o 0 100.000 0
Honorarios becario Informatica 1.800.000 1 1.800.000 1.800.000 1.800.000 0 0 41,67% s 0 0 0 0 0 o o 0 0 450.000 0
Honorarios Conferencia invitado Profesor Artur S4 200.000 1 200000 200.000 0 200.000 200.000 0,00% e 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0
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Gastos de Difusién

3.500.000 3.500.000 2.922.638 577.362 577.362 48,82% 0 0 0 0 0 28.800 0 0 0 784.838 595.000
Consultoria Comunicacional 1.000.000 1 500.000 500.000 500.000 o 0 0,00% b1 o o 0 0 0 o 0 0 0 o o
Servicio de Coctel y Coffe Break 1.000.000 1 1.609.000 2.218.000 1.609.000 o 0 55,62% D2 o o 0 o 0 0 o 0 0 o 595.000
Folleteria y papeleria 1.500.000 1 1.391.000 782.000 813.638 577.362 577.362 58,49% D3 o o 0 0 o 28.800 o 0 0 784.838 o
TotAL | 80.550.000 | 80.550.000 | 47.817.159 | 32.732.841 | 32.732.841 | [ 72000 | 0 | 396470 | 1.698.648 | 1.236.648 | 177434 | 700498 | 1.062.738 | 658.236 | 0 | 14057873 | 938907 |
| 14197326 | -14.197.326 | 5.543.204 | 3.844.556 | 2.607.908 | 2.430.474 | 1.729.976 | 667238 | 9.002 | 9002 | es1129 | 12222 |
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1. Ejecucion Presupuestaria mensual aiio 2018

Fcat 22052018
" Al
“Estudio geolégico, excavacién paleontolégica y revalorizacién del yacimiento paleontolégico de Los Dedos” (Caldera, NCl. 2018050015
A na A Cuota 12.700.000
Atacama): Hacia la creacién de un Geoparque del Desierto y Costas de Atacama” $
PRESUPUESTO Aportes Gastos Saldos
Partidas (Detallar) Costo Unitario Cantidad Total Total Total Total Saldo Avance B
ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18 Total SALDO
Gastos de Inversion 18.900.000 18.900.000 6.712.070 12.187.930 12.187.930 | 34,86% 0 0 0 0 123.198 0 6.588.872 | 12.187.930
Setde marcadores para Realidad aumentada 1.000.000 1 1.000.000 1.000.000 0 1.000.000 1.000.000 0,00% 0 0 0 0 0 0 0 1.000.000
incluyendo al menos cinco puntos. 11
Carteles informativos de tipo tradicional. 1.000.000 3 3.000.000 3.000.000 123.198 2.876.802 2.876.802 4,11% 0 0 0 0 123.198 0 0 2.876.802
12
Estanterias metalicas con baldas de madera para
almacenamientoy tratamiento del material de la 148.750 8 1.190.000 1.190.000 1.187.808 2.192 2.192 99,82% 0 0 0 0 0 0 1.187.808 2.192
excavacion 13
Equipo informatico. 4.000.000 1 4.354.000 4.354.000 4.353.462 538 538 99,99% 0 0 0 0 0 0 4.353.462 538
quip
14
A""E;'OS metélicos para almacenamiento de 1.105.000 2 2.210.000 2.210.000 1.047.602 1.162.398 1.162.398 47,40% s 0 0 0 0 0 0 1.047.602 1.162.398
muestras
Paquete de licencias de Software para desarrollo de
aplicaciones de Realidad Aumentada (incluye suite 2.500.000 1 2.500.000 2.500.000 0 2.500.000 2.500.000 0,00% o o 0 0 0 0 0 2.500.000
de desarrollo RA, editor de Fotogréficoy Video, etc) 6
Visores RV 1.000.000 5 4.646.000 4.646.000 0 4.646.000 4.646.000 0,00% 0 0 0 0 0 0 0 4.646.000
17
-

COPAYAPU

.DPI.UDA.

~
C

REGION

DE ATACAMA




= AN

Gobierno Regional de Atacama

UNIVERSIDAD
DE ATACAMA

Gastos de Operacién 35.370.000 | 35.370.000 | 16.520.451 | 18.849.549 | 18.849.549 | 37,74% 0 0 0 [ 3.173.183 0 13.347.268 | 18.849.549
Insumos geoldgicos y de excavacion consumibles y de

bajo costo (Bolsas para muestras, palas, piquetas,

° ) ” 2.500.000 1 2.500.000 2.500.000 1.225.223 1.274.777 1274777 | 48,79% 0 0 0 o 5.560 0 1219663 | 1.274.777

carretilla, tablones de madera para circulacién de

carretilla, cuerdas, rotuladores de marcado, etc.). o1

Productos quimicos para disgregacion de muestras 60.000 20 1.200.000 1.200.000 0 1.200.000 1.200.000 0,00% 0 0 0 0 0 0 0 1.200.000
(Agua oxigenada de 110 vol en bidones de 201) 02

Productos quimicos para disgregacién de muestras( 60.000 10 600.000 600.000 593.810 6.190 6.190 98,97% 0 0 0 0 0 0 593.810 6.190
Acido acético al 90% en bidones de 20 litros) 03

Productos quimicos para concentracion de 330.000 10 3.300.000 3.300.000 0 3.300.000 3.300.000 0,00% 0 0 0 0 0 0 0 3.300.000
microfésiles (Bromoformo) 04

Gastos generales consumibles de oficina 1.000.000 1 1.000.000 1.000.000 373.222 626.778 626.778 37,32% o5 0 0 0 0 0 0 373.222 626.778
Arriendo 2 camionetas 4x4 90.000 60 5.400.000 5.400.000 2.939.703 2.460.297 2460297 || 47,14% o6 0 0 0 0 394.322 0 2545381 | 2.460.297
Vidticos académicos participantes excavacion con 60.000 54 3.265.000 3.265.000 1.102.000 2.163.000 2.163.000 | 29,28% 0 0 0 0 146.000 0 956.000 2.163.000
pernoctacion or
Manutencién (Alojamientoy alimentacién) de 45.000 150 6.750.000 6.750.000 5.230.847 1.519.153 1.519.153 77,17% 0 0 0 0 22.000 0 5.208.847 1.519.153
alumnos tesistas en terreno 08
Remodelacion de sala para trabajo/ laboratorio de 1.600.000 1 1.580.826 1.580.826 16.358 1.564.468 1.564.468 1,03% 0 0 0 0 0 0 16.358 1.564.468
tesistas en UDA (Gastos Menores) 09
Combustible 650 2000 1.000.000 1.000.000 459.136 540.864 540.864 38,60% ot0 0 0 0 0 73.170 0 385.966 540.864
Contendores de plastico con tapa, de 101 de 3.000 30 90.000 90.000 0 90.000 90.000 0,00% 0 0 0 0 0 0 0 90.000
capacidad, para tratamientos quimicos 011
Tratamientoyanalisis de muestras de roca para

! - ) 900.000 3 2.700.000 2.700.000 0 2.700.000 2.700.000 0,00% 0 0 0 0 0 0 0 2.700.000

dataciones absolutas por ablacion laser de circones. o12
Pasajes ida y vuelta Santiago para hacer analisis de

: 100.000 1 100.000 100.000 0 100.000 100.000 0,00% 0 0 0 0 0 0 0 100.000
circones 013
Vidticos estancia en Santiago para anslisis de 60.000 3 180.000 180.000 0 180.000 180.000 0,00% 0 0 0 0 0 0 0 180.000
circones 014
Alojamiento y alimentacién profesor Artur S& 70.000 5 350.000 350.000 155.503 194.497 194.497 0,00% ots 0 0 0 o 155.503 0 0 194.497
Pasajes avién profesor Artur S3 3.000.000 1 3.000.000 3.000.000 2343328 656.672 656.672 0,00% ot6 0 0 0 0 2.343.328 0 0 656.672
Combustible. 100.000 1 400.000 400.000 191.200 208.800 208.800 39,48% o 0 0 0 0 33.300 0 157.900 208.800
R Tacid | jo/1 i

emodelacién de sala para trabajo/ laboratorio de 250.000 1 250.000 250.000 185.947 64.053 64.053 74,38% 0 0 0 0 0 0 185.947 64.053
tesistas en UDA (MOBILIARIO) 018
Remodelacion de sala para trabajo/ laboratorio de 150.000 1 169.174 169.174 169.174 0 0 100,00% 0 0 0 0 0 0 169.174 0
tesistas en UDA (MATERIALES DE CONSTRUCCION) o1
IV prrpe rem— —

taticos academicos participantes excavacion con 1.535.000 1 1.535.000 1.535.000 1.535.000 0 0 100,00% 0 0 0 0 0 0 1.535.000 0
pernoctacién. 019
Gastos de Personal 22.780.000 | 22.780.000 | 21.662.000 1.118.000 1.118.000 | 59,17% [ [ [ 0 8.182.000 0 13.480.000 | 1.118.000
Honorarios Director del Proyecto (sr. Enrique 16.000 192 3.072.000 3.072.000 2.304.000 768.000 768.000 58,33% 0 0 0 o 512.000 0 1.792.000 768.000
Bernardez) H1

Honorarios co-investigador 1 (Sr. Manuel Abad) 16.000 144 2.304.000 2.304.000 2.304.000 0 0 58,33% o 0 0 0 0 960.000 0 1.344.000 0
Honorarios co-investigador 2 (Sr. Nahur Melendez) 16.000 144 2.304.000 2.304.000 2.304.000 o o 58,33% s 0 0 0 o 960.000 0 1.344.000 0
Honorarios a tesistas 1.800.000 5 9.000.000 9.000.000 8.850.000 150.000 150.000 56,67% e 0 0 0 o 3.750.000 0 5.100.000 150.000
Honorarios dibujante (Srta. Tatiana Mayerovich) 120.000 30 3.600.000 3.600.000 3.600.000 0 0 75,00% WS 0 0 0 0 900.000 0 2.700.000 0
Honorarios desarollador web 500.000 1 500.000 500.000 500.000 0 0 90,00% e 0 0 0 0 50.000 0 450.000 0
Honorarios becario Informatica 1.800.000 1 1.800.000 1.800.000 1.800.000 o o 41,67% s 0 0 0 o 1.050.000 0 750.000 0
Honorarios Conferencia invitado Profesor Artur Sa 200.000 1 200.000 200.000 0 200.000 200.000 0,00% He 0 0 0 0 0 0 0 200.000
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Gastos de Difusién 3.500.000 3.500.000 2.922.638 577.362 577.362 48,82% 0 0 ] 0 1.214.000 0 1.708.638 577.362
Consultoria Comunicacional 1.000.000 1 500.000 500.000 500.000 0 0 0,00% b1 0 0 0 0 500.000 0 0 0
Servicio de Coctel y Coffe Break 1.000.000 1 1.609.000 2.218.000 1.609.000 0 0 55,62% 02 0 0 0 0 714.000 0 895.000 0
Folletera y papeleria 1.500.000 1 1.391.000 782.000 813.638 577.362 577.362 58,49% 03 0 0 0 0 0 0 813.638 577.362

[ totac | s0.550.000 | s0.550.000 [ 47.817.150 | 32.732.8a1 [ 32.732.841 [ 0 [ 0 | 0 [ 0 [ 12692381 | 0 [ 35.124.778 | 32.732.841

[ 12222 | 12222 | 12222 [ 12222 | 198a1 | 1981 |

7
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ANEXO N° 2. Certificado Rendiciéon de Aportes no Pecuniarios

g
VERSILA

LIMI L
DE ATACAMA,

Copkapd, Oonebne do 2008,

ContiThcado

“Tborpcher Boin oche AEeDirTa D [P0l o™

La Umsacirsidad doe Atacaimes, FUT M- F1.23&. 7008, por medio Jde su Fooior, O, Oolso
Arias Neora, FUT TO082.080-8, amibos com Somkcilio om Awcmkds Cooasainis M 485, Copdapd,
coitilicy gues om ol mainos ded Fomdo de mmorsacion para b Compctitividad FIC - B 200%,
progsolo “Esnalo  geoldgico,  oxcanvaciin  pelconmddgics p orevalorizackan ool

pacimicnio pelconmdégico dge Los Dodos”™ (Caldora, A@camal: Hacla la orcackn do
uwn Gepparaus del Declerm p Cosms oo Ancama™ o0 roalizynsm s skaubenios apsimics

valorizados o ol poriedo oompncidido ointine oG mRcs O Emcro Je 2008 v ko do

0aE:

CELSD ARIAS MORA
R Unietnaidad do Alacaima
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Fantidas | Detallar) | Gt Lnitaiia |c.:n1t|.:c| S Tatal
Gastos Mreoraton, g meniackn ¥ EqUipamienta
GASTOA O DT acin l | &, 250 D00
] - i T T 5 o T
iil_:lll_]i:!:l_li:"ﬂ?lﬂn:::".ﬂﬂll:ﬁ 5w ey ] -—é:'l_:;:cﬁ __?ﬁ JEIE 12 mecwcs] 1,080,000
Sorvicics de TRmacka y fotgralia 3., D00, 00 3. 000, 000
wiitioos dhoder DS 400 D00 | 1.200.000
poucgratiy & mootsle M ERER 40,000 haa 10 hiras| 1.200.000
Gastos O HOnoraros 7. 5EQ. D00
Huoimaoirairos Dhnootoer ol Anogsoio &, o0 bt & EOE, D00
Hooimoirair b Qo irraca ik | & DoO ki 1.53&. 000
Hoomorairh Qo irrasa igndar 2 & D00 ki 1.33&.000
Gastos oo D wsn 120,000
Hoospda | o Pag inn Wb onla LUD& 0. 000 12 120,000
TOTAL | 14.ZE0.000
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