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RELACION ENTRE LAS PERSONAS Y LOS MANANTIALES
RELATIONSHIP BETWEEN PEOPLE AND SPRINGS

Palabras claves: Manantial, patrimonio, sustentabilidad

RESUMEN

Alo largo de la historia, los manantiales han servido de fuente de inspiracion
para expresiones artisticas y musicales, han sido herramientas estratégicas
en conflictos bélicos, y han desempefiado un papel fundamental en diversas
practicas religiosas (Kreamer, et al., 2015). El presente estudio analiza la
situacion de los manantiales en la Regién de Nuble, considerando su
valorizacion cultural e importancia hidrica para comunidades locales.
Mediante revision bibliografica se analizaron experiencias de valorizacion de
manantiales en el pais, constatando su profundo arraigo en cosmovisiones
indigenas y practicas ancestrales de manejo sustentable. El analisis
cartografico de manantiales catastrados corrobora la relevancia de pequefios
manantiales para la subsistencia rural. La escasa precision sobre usos del
agua dificulta su gestion. La caracterizacion de 7 manantiales mediante fichas
sistematiza informacién sobre caudales, usos, amenazas y estado de
conservacion. Los resultados ponen en evidencia la necesidad de una gestién
de los manantiales en la Region de Nuble que contemple tanto sus aspectos
de uso, como también su significado cultural y patrimonial que tienen estas
fuentes para las comunidades locales que histéricamente han hecho uso de

ellas.



VI

RELATIONSHIP BETWEEN PEOPLE AND SPRINGS

Keywords: Spring, heritage, sustainability

SUMMARY

Throughout history, springs have served as a source of inspiration for artistic
and musical expressions, have been strategic tools in war conflicts, and have
played a fundamental role in various religious practices (Kreamer, et al., 2015).
This study analyzes the situation of springs in the Nuble Region, considering
their cultural value and water importance for local communities. Through a
bibliographic review, experiences in the valorization of springs in the country
were analyzed, confirming their deep roots in Indigenous cosmovisions and
ancestral practices of sustainable management. The cartographic analysis of
registered springs corroborates the relevance of small springs for rural
subsistence. The lack of precision on water use makes water management
difficult. The characterization of seven springs by means of data sheets
systematizes information on flow rates, uses, threats and conservation status.
The results highlight the need for a management of springs in the Nuble
Region that considers both their use and their cultural and patrimonial

significance for the local communities that have historically made use of them.



1. INTRODUCCION

Siempre se ha enfatizado la gran importancia del agua subterranea en la
naturaleza debido a su importante papel en el ciclo hidrologico y el hecho de
gue es un componente esencial de una amplia gama de procesos geoldgicos,
ademas, su movimiento afecta a la distribucion de temperatura en las capas
superiores de la corteza terrestre. Las aguas subterraneas son un recurso
natural renovable que es fundamental para la existencia y subsistencia de la
humanidad, jugando un papel fundamental en el desarrollo de la sociedad, por
lo tanto, la proteccién de las fuentes de agua en general y en particular las
aguas subterraneas se consideran hoy en dia de gran importancia a nivel

social, econémica y medioambiental (Erice, 2012).

Segun, el International Groundwater Resources Assessment Centre (IGRAC)
de la UNESCO, las aguas subterraneas son la fuente de agua dulce mas
abundante del planeta, ya que representan el 97% del agua dulce no
congelada. Esto corresponde al 30,28% de las reservas fisicas de agua
disponibles en el mundo, mientras que las aguas superficiales representan
sélo el 0,31% de estas reservas (lagos, estanques, rios, arroyos, presas, etc.).
Por otro lado, conforme a la UNESCO, al menos la mitad de la poblacién
mundial depende actualmente de las aguas subterraneas, que se utilizan para
uso doméstico (22%), irrigacion y ganaderia (67%) e industria y mineria (11%)

(Hatch, 2018).



Uno de los principales retos para proteger las aguas subterraneas es que, por
supuesto, se encuentran bajo tierra. Los niveles de agua subterranea no son
facilmente observables a simple vista, lo que implica que los suministros
pueden ser contaminados sin deteccién o incluso utilizados en exceso,
extrayendo mas agua del subsuelo de la que se puede reponer de manera

sostenible (Hermann y Prunes, 2022).

No obstante, el agua subterranea posee la capacidad de renovarse. Este
proceso puede ocurrir de manera natural, cuando la lluvia y el deshielo se
infiltran a través de fisuras y grietas debajo de la superficie terrestre, o de forma
artificial, cuando las personas toman medidas para restablecer los niveles de
agua subterranea redirigiendo el agua para que sea absorbida nuevamente
por el suelo mediante canales, cuencas o estanques. Los manantiales han sido
utilizados por comunidades durante siglos para obtener agua de buena
calidad. Sin embargo, muchas de estas vertientes se encuentran amenazadas

o son desconocidas (Hermann y Prunes, 2022).

La Region de Nuble en Chile cuenta con numerosos manantiales distribuidos
en su territorio, los cuales constituyen una fuente significativa de agua para
muchas localidades rurales. No obstante, existe escasa informacién sobre la
ubicacion, caudales y usos de estas vertientes. Este trabajo de investigacion
busca estudiar en profundidad los manantiales de Nuble, analizando
experiencias dentro del pais y generando cartografia detallada como base

para una buena gestion.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

- Analizar la relacion entre las personas y los manantiales.

2.2 Objetivos Especificos
- Analizar experiencias de valorizacion de manantiales en Chile.
- Generar cartografias tematicas de los manantiales inscritos en el
Catastro Publico de Aguas (CPA).

- Caracterizar 7 manantiales en la region de Nuble.



3. ANTECEDENTES GENERALES

3.1 Area de estudio

El area de estudio corresponde a la XVI regién de Nuble que abarca un area
aproximada de 13.178 km2 (BCN, 2022). Desde un punto de vista hidrico, la
region de Nuble se caracteriza por la presencia de una variada red de cursos
de agua, con una tendencia general de Este a Oeste, los cuales forman parte

de 6 cuencas (Leiva, 2020).
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Figura 1. Area de estudio (Leiva, 2020).



3.2 Aguas subterraneas

Las aguas subterraneas son aquellas situadas bajo el nivel freatico y
almacenado en acuiferos. Estas aguas pueden aflorar a la superficie en forma
natural, a través de vertientes, o artificialmente por medio de perforaciones

(Garrido, et al., 2021) (Lopez, et al., 2009).

3.2.1 Manantiales

Las vertientes o manantiales son formaciones geoldgicas donde el agua
subterranea aflora en forma natural creando esteros y rios. Existen vertientes
de aguas frias y de aguas calientes, dependiendo en cémo se recargo el

depdsito de agua subterranea (Arumi, 2017).

En el transcurso de la historia, los manantiales han inspirado tanto el arte como
la musica, han sido objeto y herramienta estratégica en conflictos bélicos, y
han desempefiado un papel central en ceremonias y practicas religiosas
(Kreamer, et al., 2015). En muchas culturas indigenas, se cree que los
manantiales, junto con los humedales y sus ecosistemas asociados, poseen
un valor intrinseco mas alla de los servicios directos que ofrecen a las

personas (Naciones Unidas, 2021).

3.2.1.1 Tipos de manantiales

Segun Vargas (2002) la mayoria de los manantiales se originan cuando la
superficie de la zona saturada corta la superficie del terreno, en la siguiente
figura podemos diferenciar los distintos tipos de manantiales distribuidos en

nuestro entorno.



Figura 2. Esquemas representativos para diferentes sistemas de manantiales.
a cueva, b exposicion, ¢ fuente, d géiser, e chorro, f jardin colgante, g
helocreno, h ladera, i hipocreno, j limnocreno, k forma de monticulo, |
reocreno. Donde (A) acuifero (I) estrato impermeable y (S) Salida del

manantial (Springer y Stevens, 2009).



a) Cueva

Los manantiales de cueva son aquellos que emergen completamente
dentro del ambiente de una cueva y no estan directamente conectados al

flujo superficial (Ford y Williams 2007).

b) Exposicion

Los manantiales de exposicién son aquellos en los que el agua subterranea

esta expuesta en la superficie, pero no fluye (Springer, et al., 2008).

c) Fuente

Los manantiales de fuente son manantiales artesianos de agua fria que
son impulsados por encima de la superficie terrestre mediante presion
estratigrafica, por lo tanto, la descarga en los manantiales no es impulsada
por procesos térmicos, como los géiseres, pero aun requiere un acuifero

confinado con agua presurizada (Cordes, et al., 2007).

d) Géiser

Los géiseres son manantiales geotérmicos poco comunes a nivel mundial
que emergen de manera explosiva. "Un géiser es una fuente termal
caracterizada por una descarga intermitente de agua expulsada de forma

turbulenta" (Bryan, 1995).



e) Chorro

Los manantiales de chorros brotan de las paredes de los acantilados y por
lo general, emergen de acuiferos no confinados y encaramados, a menudo
con un aumento de la disolucién a lo largo de las fracturas (Springer, et al.,

2008).

f) Jardin colgante

Los jardines colgantes son manantiales complejos de multiples habitats
que emergen a lo largo de contactos geoldgicos y se filtran, gotean o vierten

sobre las paredes subyacentes (Welsh y Toft, 1981).

g) Helocreno

Los manantiales de helocreno generalmente emergen de manera difusa en
entornos de ciénega (Hynes, 1970). Estos manantiales pueden tener agua
dulce, pero bajas concentraciones de oxigeno, y sustentar especies
caracteristicas de los humedales, o pueden tener aguas termales y

sustentar principalmente bacterias (Grasby y Londry 2007).

h) Ladera

Los manantiales en laderas emergen de acuiferos confinados o no
confinados en laderas no verticales con pendientes de 30 a 60 ° vy, por lo

general, tienen multiples afloraciones (Springer, et al., 2008).



i) Hipocreno

Los manantiales hipocrenos son manantiales en los que los niveles de
agua subterranea se acercan, pero no llegan a la superficie. La descarga
de los manantiales es lo suficientemente baja como para que la
evaporacioén consuma toda la descarga y no haya expresion superficial de

agua (Springer y Steve, 2009).
j) Limnocreno

Los manantiales de limnocreno ocurren donde la descarga de acuiferos
confinados o no confinados emerge como uno 0 mas charcos lénticos

(Springer y Steve, 2009).
k) Forma de monticulo

Los manantiales en forma de monticulos emergen de monticulos de
precipitados (generalmente de carbonato) o de monticulos de turba. Los
manantiales que forman monticulos de travertinos a menudo se encuentran
a lo largo de sistemas magmaticos activos o de fallas, por lo tanto, pueden
ser aguas calientes y emitir grandes volumenes de CO2 (Crossey, et al.,

2008).



l) Reocreno

El término reocreno fue acufiado por primera vez por Bornhauser (1913)

para describir manantiales donde la descarga emerge como corrientes que

fluyen.

3.3 Clasificacion de manantiales

Meinzer (1933) propuso una clasificacion de los manantiales en ocho

categorias segun su Caudal (Tabla 1). Desde el primer grupo con un caudal

abundante hasta el octavo grupo con un caudal mas reducido.

Tabla 1. Clasificacion de manantiales segun caudal de descarga.

Magnitud Descarga
Primera > 2,83 md/s
Segunda Entre 0,283 y 2,83 m3/s
Tercera Entre 28,3y 283 |/s
Cuarta Entre 6,31y 28,3 I/s
Quinta Entre 0,631y 6,31 I/s
Sexta Entre 63,1y 631 ml/s
Séptima Entre 7,9y 63,1 ml/s
Octava <de 7,9 ml/s

Fuente. Elaboracion propia a partir de Todd, 1980.
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4. METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en tres fases; 1)
Recopilacion de casos de estudio sobre la valorizacion de manantiales en
Chile, 2) Analisis de los manantiales presentes en el area de estudio, y 3)

Caracterizar manantiales de la Regién de Nuble.

4.1 Recopilacion de casos de estudio sobre la valorizacion de

manantiales en Chile

Se llevd a cabo una revision de experiencias de valorizacién de manantiales
de distintas zonas del pais. En el sur se examind informacion sobre la
conceptualizacién de Menokos en la cosmovision Mapuche y en el norte fueron
analizados los bofedales y aguas termales. Esta revision se realizé en base a

analisis de documentos académicos y plataformas especializadas.

4.2 Analisis de los manantiales presentes en el area de estudio

Para el analisis de los manantiales se generaron cartografias tematicas de los
manantiales inscritos en el Catastro Publico de Aguas (CPA), se llevo a cabo
un proceso metodoldgico estructurado. Inicialmente, se realizé la extraccion
detallada de informacion de los derechos de aguas otorgados en el area de
estudio. Mediante un procesamiento en Excel, se extrajeron datos clave como

coordenadas, usuario, uso del agua, caudal y datum.

11



Posteriormente, se utilizé ArcGIS, un software especializado en
procesamiento geoespacial, para compilar la capa de poligonos que
representa la division administrativa de Nuble junto a los manantiales
georreferenciados en el datum WGS-84 19 S, logrando una representacion

precisa.

Finalmente, se aplicé una clasificacion basada en criterios de caudal y uso del
agua. Esta clasificacién permitié la generacion cartografias, brindando una
representacion visual y estructurada de las vertientes en el area de estudio,

enfocandose en aspectos esenciales para su posterior analisis.

4.3 Caracterizar manantiales de la Region de Nuble

Para caracterizar los manantiales en estudio, se realiz6 una busqueda de
manantiales reconocidos por la comunidad a través de revision bibliografica
para entender los eventos y hechos significativos que les confirieron
reconocimiento por parte de la comunidad local. Ademas, se llevaron a cabo
visitas a estos manantiales para recopilar datos detallados y complementar la

informacion proveniente de la revision bibliogréfica.

Con toda la informacion recopilada y organizada, se procedi6é a expresarla de
manera estructurada utilizando un formato de fichas, inspirado en el estilo
informativo utilizado en la pagina "Conoce tus fuentes", asegurando asi una

presentacion coherente y completa de la informacién de cada manantial.

12



5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Analizar experiencias de valorizacion de manantiales en Chile

5.1.1 Humedales

Los humedales representan ecosistemas acuaticos que sustentan Ila
biodiversidad y proporcionan elementos esenciales para la vida, los podemos
encontrar a lo largo de toda la costa, como estuarios, lagunas costeras o
marismas, a lo largo de la Cordillera de los Andes, como salares, lagunas
salobres, bofedales, vegas, rios, lagos y lagunas, en el sur de Chile, destacan

los humedales de turberas y Menokos (Figueroa, sf).

a) Menokos

Un Menoko se considera un lugar sagrado no solo por ser un humedal
saludable y rico en biodiversidad, sino también por ser una fuente abundante
de hierbas medicinales. Estas plantas son utilizadas en la medicina tradicional
mapuche, siendo el resultado de un extenso conocimiento acumulado a lo
largo de los afos sobre la naturaleza y sus propiedades curativas (MMA,

2016).

Los Menokos son culturalmente significativos debido a la presencia de los
Ngen, que son los guardianes o administradores del espacio, asi como del
Newen, que es la fuerza espiritual que existe en todo el cosmos mapuche.
Estos seres desempeiian un papel crucial en la preservacion del lugar al cuidar
las fuentes de agua, las especies vegetales y al otorgarle al sitio una fuerza

cultural y poder distintivos. En la lengua nativa, la palabra Menoko se usa para

13



referirse a los lugares (‘meno’) de agua (‘ko’). Los Ngen son unicos para cada
ubicacion y pueden manifestarse de diversas maneras, como una mujer con
cuerpo de pez, aves con cuerpo de culebras, trozos de cuero vivo, entre otras

formas (Neira, et al., 2010).

Ngen-Ko es el espiritu que representa las aguas puras en movimiento y reside
en lugares como vertientes, ojos de agua, pozos, canales y lagos, siempre
rodeados de abundante vegetacién. Adopta principalmente la forma de un
mamifero y tiene la responsabilidad de preservar la vida y el movimiento de
las aguas. Ejerce control sobre ellas, asegurando su flujo constante y
facilitando la fertilizacion de la tierra. Las aguas bajo la tutela del Ngen
Trayenko son altamente valoradas y deseadas por los caminantes y viajeros
mapuches. Estos piden permiso para beber de ellas, expresando su gratitud

posteriormente con algun presente como gesto de aprecio (Grebe, 1992).

Menokos de Callaqui

A pesar de la implementacion de la Reforma Agraria en el Alto Biobio, la cual
implico la expropiacion de numerosos terrenos que abarcaban extensas areas
reclamadas por las comunidades Pewenche, los principales beneficiarios
fueron los colonos nacionales que ocupaban esas tierras, en lugar de las
propias comunidades. Esto genero cierta frustracion entre las expectativas
indigenas de recuperar sus antiguos territorios. Tras la Reforma Agraria y el

posterior proceso de Contrarreforma desencadenado tras el golpe militar de

14



1973, se produjo una reconfiguracion en la propiedad de la tierra en el Alto

Biobio (Norero, 2007).

Las demandas territoriales de las comunidades indigenas fueron ignoradas, lo
que favorecio la situacion de la poblacion chilena en la region. La asignacion
de tierras se realizé preferentemente de manera individual y algunos de los
antiguos territorios Pewenche quedaron divididos en propiedad indigena vy

particular de campesinos colonos y grandes propietarios (Norero, 2007).

La implementacion de plantaciones de eucaliptos desde el aino 1978, como
parte de estas transformaciones, marcdé un cambio significativo en la
configuracion del territorio y desencadend consecuencias ambientales y

sociales. (Vila y Bonelli, 2017).

En el afo 1987 la comunidad aun estaba repleta de lugares de agua, o
Menokos. Hoy en dia, estos Menokos han desaparecido y la escasez de agua
es uno de los mayores problemas que afecta a la comunidad de Callaqui (Vila

y Bonelli, 2017).

Los procesos de redistribucion de tierras generaron desacuerdos entre los
miembros de la comunidad Pewenche, dividiendo a la comunidad entre
aquellos que defienden la propiedad privada y aquellos que abogan por la
propiedad colectiva. Estas divisiones son cruciales para comprender la actual

realidad de Callaqui (Vila y Bonelli, 2017).
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En la interpretacion local, la pérdida de los Menokos no se limita a un cambio
en el uso de la tierra; va mas alla. La tradicion Pewenche revela que la
desaparicion de los Menokos esta intrinsecamente vinculada a la autonomia
de los Ngenko, guardianes espirituales del agua. Los locales sostienen que los
Ngenko decidieron abandonar el lugar, lo que condujo a la evaporacion

gradual del agua en estos sitios sagrados (Vila y Bonelli, 2017).

La presencia de plantaciones de eucaliptos, introducidas durante la dictadura,
es senalada como un factor clave en la pérdida de los Menokos. Los locales
argumentan que estas plantaciones, al ser una fuente rapida de ingresos a
través de la venta de madera, han provocado la desconexion de los Ngenko
con el lugar. La rapidez con que crecen los eucaliptos ha alterado el equilibrio
eco-espiritual de Callaqui, afectando la preservacion del agua (Vila y Bonelli,

2017).

La propiedad privada emerge como un elemento fundamental en la pérdida de
los Menokos. Aquellos con derechos privados sobre la tierra han perdido la
presencia de los Ngenko y, por ende, el acceso al agua. En contraste, aquellos
con derechos compartidos mantienen su conexion con estos seres espirituales

y conservan los Menokos (Vila y Bonelli, 2017).

Los Menokos representan lugares sagrados fundamentales para las
comunidades indigenas. La conexion espiritual y cultural con estos sitios se
manifiesta en la en la presencia de guardianes espirituales, los Ngen. La

pérdida de humedales, como ocurrié en Callaqui debido a cambios en el uso
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del suelo, no solo significa un cambio en la disponibilidad de recursos hidricos,
sino también una ruptura con las creencias y practicas culturales arraigadas.
La introduccion de plantaciones de eucaliptos ha demostrado tener un impacto
significativo en los humedales, especialmente en la desconexion de los
Ngenko con el lugar de Callaqui. Esta alteracion en el equilibrio eco-espiritual
ha llevado a la evaporacién gradual del agua en los sitios sagrados. La
propiedad privada emerge como un factor critico en la pérdida de humedales,
donde aquellos con derechos compartidos mantienen la conexion con los

guardianes espirituales.

b) Bofedales
Los bofedales son ecosistemas de humedales naturales ubicados en la region
Altoandina, generalmente a altitudes superiores a los 2600 metros y que
pueden extenderse hasta mas de 5000 metros, variando segun la latitud. Estos
humedales estan mayormente compuestos por hierbas graminoides, similares
a pastos y pertenecientes a tres familias predominantes: Gramineas,
Juncaceas y Cyperaceas. Acompanan a estas hierbas una diversidad

significativa de plantas dicotiledoneas (Gonnet, et al., 2016).

En la cultura Aymara de Tarapaca, Chile, estos humedales son comunmente
referidos como "vegas", mientras que su nombre original en lengua Aymara es
"ok’0". En otras comunidades, como las de Kolla, Quechua y Atacama, se
utiliza el término de "ciénagos", y en la cultura mapuche se emplea el término

"Mallin" para describir humedales de caracteristicas similares en los bosques
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de los Andes Australes y estepas de la Patagonia de Chile y Argentina. En
Bolivia, muchas publicaciones técnico-cientificas suelen utilizar el término

"bofedal" para referirse a estos humedales del Altiplano (Gonnet, et al., 2016).

Una de las practicas ancestrales mas destacadas de los Pueblos Andinos
consiste en el manejo de bofedales. Estas comunidades emplean diversas
técnicas tradicionales como el champeo, la canalizacion y la construccién de
pequenos diques, entre otras, con el objetivo de optimizar el uso del agua,
preservar las fuentes hidricas y garantizar la funcién principal de mantener
adecuadamente irrigado el bofedal. Todo esto se lleva a cabo con el propdsito
de proporcionar una buena fuente de alimentos y un habitat natural adecuado
para el ganado de llamas, alpacas y la vida silvestre en general. (Gonnet, et

al., 2016).

Bofedales de Tarapaca

Las comunidades pertenecientes a la Cultura Aymara dedicadas a la
ganaderia y agricultura aprovechan y conservan practicamente la totalidad de
bofedales de Tarapaca. Este uso sostenido se ha mantenido a lo largo de
extensos periodos, incluso abarcando milenios en muchos casos. La mayoria
de estos humedales contienen canales, diques y sistemas de gestion del agua
en las parcelas, utilizados para su mantenimiento, incrementar la productividad
y ampliar la superficie de pastoreo. En otras palabras, se aplican técnicas
tradicionales destinadas a optimizar la eficiencia en el uso del agua en estos

entornos humedos. (Gonnet, et al., 2016).
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Figura 3. Extraccion de champas para canalizacion (Gonnet, et al., 2016)

Estudios cientificos estiman que el Altiplano de Tarapaca abarca unas 9100 ha
de sistemas de humedales del tipo de bofedales, pajonales y vegas, tanto
salinos como hidricos y variantes y/o combinaciones de estos tipos de parches

basicos (Ahumada y Faundez, 2009).

La mayoria de las técnicas tradicionales de valorizaciéon de humedales se
fundamentan en la manipulacién de "champas", que constituyen unidades
pequefias y manejables del ecosistema de estos humedales. Estas champas
pueden ser trasplantadas en diferentes areas para fomentar su rebrote y ser
empleadas en la formacion de diques y canalizaciones de agua. Las champas

representan porciones funcionales del ecosistema del humedal, incluyendo
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suelo, plantas y diversos 6rganos de propagacion como semillas, bulbos y
rizomas. El término "champa" proviene del quechua y hace referencia a la
marafa de plantas y raices extraidas en una porcién de suelo. Aunque

actualmente se utiliza en espanol, no existe una palabra equivalente en esta

lengua para describir este concepto (Gonnet, et al., 2016).

Figura 4. Manejo del micro relieve con champas (Gonnet, et al., 2016).

El impacto de distribuir el agua de manera mas homogénea se evidencia de
inmediato. En primer lugar, se observa el lavado de las sales de la costra
superficial, seguido de la hidratacion tanto en la superficie como de manera
sub-superficial del sistema. De esta manera, el flujo del agua disminuye, pero
se extiende por una mayor area del bofedal gestionado. Este proceso aumenta

la infiltracion, contribuyendo a la hidratacion del suelo. La mayor hidratacion
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del subsuelo del bofedal disminuye el impacto de las variaciones entre
periodos mas secos y humedos. En otras palabras, la humectacion del
subsuelo actua como una reserva de agua, atenuando los efectos de los

periodos secos (Gonnet, et al., 2016).

Las comunidades andinas han desarrollado practicas ancestrales de manejo
de bofedales, destacando técnicas como el champeo y la canalizacién. Estas
técnicas, destinadas a optimizar el uso del agua, demuestran la capacidad de
las comunidades para preservar ecosistemas humedos y garantizar una fuente

sostenible de alimentos y habitats naturales.

5.1.2 Aguas termales

Se denominan aguas termales a las aguas depositadas en un sistema
volcanico y emanadas a la superficie terrestre con una temperatura mayor o
igual a los 18°C (Instituto Nacional de Normalizacién, 2005). En general, la
mayoria de las fuentes termales estan ubicadas en fallas, donde la actividad
geoldgica es mas intensa y hace que el vapor que naturalmente calienta el

agua suba a la superficie.

Las aguas termales pueden ser categorizadas segun su contenido mineral y
temperatura. En funcién de los minerales presentes, se clasifican como aguas
sulfuradas (ricas en azufre), aguas cloruradas (contienen cloro), aguas
ferruginosas (con presencia de hierro), entre otras variantes. En cuanto a su
temperatura, se dividen en aguas supertermales (superiores a 100°C), aguas

hipertermales (entre 45°C y 100°C), aguas mesotermales (de 35°C a 45°C),
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aguas hipotermales (entre 20°C y 35°C). La combinacion de la mineralizacién
del agua y su temperatura confiere propiedades terapéuticas a las aguas
termales. Muchos expertos sostienen que sumergirse en estas aguas puede
ayudar a aliviar diversas dolencias y combatir el estrés. Es comun encontrar
complejos turisticos en las proximidades de fuentes de aguas termales, que
incluyen hoteles, restaurantes y otras instalaciones para aprovechar sus

beneficios terapéuticos (Pérez y Gardey, 2017).

Las caracteristicas geoldgicas de Chile en conjunto a su extensa cordillera y
la presencia de una cadena de volcanes a lo largo de su territorio
proporcionaron el surgimiento de aguas termales en todo el pais. Las
comunidades indigenas fueron las primeras en aprovechar estas fuentes,
atribuyéndoles propiedades curativas. En el siglo XIX, Personas como Ignacio
Domeyko (1802-1889) empezaron a presentar estudios que destacaban los
beneficios medicinales y terapéuticos de las aguas termales. Durante esa
época, aquellos que buscaban aliviar diversas enfermedades eran los
principales usuarios de estas aguas. Al pasar el tiempo el turismo terapéutico
comenzod a relacionarse con la idea de descanso en los banos termales,
atrayendo también a aquellos que buscaban recreacion. Desde la segunda
mitad del siglo XIX, empresarios comenzaron a construir hoteles en las zonas
de aguas termales, mejorando sus instalaciones. La expansion de la red

ferroviaria nacional facilitd el acceso a estos lugares. Este desarrollo propicié
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que termas como las de Chillan se convirtieran en destacados centros de

descanso y turismo (Memoria chilena, s.f.).

Las termas de Chile han ganado renombre gracias a sus propiedades
terapéuticas y curativas, siendo notables ejemplos las de Chillan, Cauquenes,
Puyehue y Tolhuaca. Estas fuentes termales ofrecen aguas con propiedades
especificas y efectivas para abordar diversas dolencias, como aquellas

relacionadas con el higado y los rifiones (Termas Chile, s.f.).

Las Termas de Chillan destacan por su elevado contenido de azufre, siendo
particularmente recomendadas para personas que sufren de enfermedades
cutaneas y respiratorias. En el caso de las Termas de Cauquenes, se
recomiendan para aliviar dolencias reumaticas y tratar enfermedades del
sistema nervioso. Por otro lado, las Termas de Puyehue y Tolhuaca son
reconocidas por sus beneficios en la reduccion de dolores musculares,
trastornos digestivos y la mejora de la circulacion sanguinea (Termas Chile,

s.f.).

a) Termas de Puritama

Las Termas de Puritama son aguas célidas, refrescantes y revitalizantes que
emanan de las napas subterraneas de la Cordillera de los Andes, ubicadas a
unos 28 kilbmetros de San Pedro de Atacama. Estas aguas, sulfurosas por

naturaleza, son recomendadas para aliviar afecciones reumaticas, fatiga y
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estrés. De origen indigena, el nombre "Puritama" significa "agua caliente”, se
encuentran en el altiplano andino, a una altitud de 3.500 metros sobre el nivel
del mar. En los ultimos afios, la gestién y mantenimiento de las termas han
sido responsabilidad del Consejo de Pueblos Atacamenos. La zona que rodea
las Termas de Puritama es conocida por sus valiosos sitios arqueoldgicos,
siendo San Pedro de Atacama, declarada "zona tipica" en 1980, uno de los

lugares mas destacados en este aspecto (GoChile, 2011).

Figura 5. Termas de Puritama (Wenborne, 2000).

La singularidad paisajistica de este sitio, mas alla de su impresionante belleza,

se manifiesta en su sistema hidrico, fusionando aguas de manantial que
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descienden desde el altiplano con las aguas termales que emanan de napas
subterraneas. Las temperaturas de estas aguas oscilan entre los 30° y 37°,
convirtiendo este sitio en un fendbmeno unico en el desierto (Schmeisser,

2015).

Sin embargo, el agua no es el unicamente su virtud ya que el lugar alberga
vestigios arqueoldgicos que nos hablan de una extensa historia como un lugar
crucial para los asentamientos humanos en el desierto. Aunque no hay
evidencia de asentamientos permanentes, aun se pueden observar
numerosas terrazas de cultivo en las laderas, abastecidas por las crecidas de

las vertientes andinas durante la época de los deshielos (Schmeisser, 2015).

Figura 6. Terrazas de cultivo de Puritama (Schmeisser, 2015).

Durante la mayor parte del tiempo, predominan las aguas calidas ricas en

minerales, utilizadas por los atacamenos para tratar enfermedades reumaticas
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y realizar rituales. La disposicion en terrazas de los pozos, desde lo alto hacia
abajo, confiere a este lugar una connotacién simbdlica que refleja la
importancia del agua en la cosmovision originaria. A pesar de estas
cualidades, en los ultimos afos, Puritama ha experimentado una intensa
actividad turistica, con visitantes que transitan sin restricciones por laderas y
aguas. Esta afluencia ha causado danos significativos al ecosistema,
considerado por los atacamefos no solo como la pérdida de un modo de vida
delicado, sino también como una intrusion en uno de sus lugares sagrados.
No obstante, en medio de este deterioro, se presenta la posibilidad de utilizar
este lugar como ejemplo de lo que es el paisaje oculto del desierto. Aunque la
constante presencia de turistas ha generado problemas ambientales, también
ha abierto la oportunidad de explorar la historia del desierto a través de este
sitio, que ahora, en su estado actual, podria revelar aspectos similares a los

que existieron en otros sectores.

5.2 Generar cartografias tematicas de los manantiales inscritos en el
Catastro Publico de Aguas (CPA)

Se han desarrollado cuatro cartografias tematicas detalladas que brindan
informacion valiosa sobre los manantiales inscritos en el Catastro Publico de
Aguas (CPA) en la region de estudio. A continuacién, se describen las

caracteristicas y enfoques de cada una de las cartografias generadas.
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5.2.1 Distribucion de Manantiales inscritos en el CPA de la Regién de

Nuble
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Figura 7. Manantiales inscritos en el CPA (Elaboracién propia).

Como podemos observar en la figura 5. Existen un total de 934 manantiales
inscritos en el CPA. Donde la mayoria se ubica en la Cordillera de la Costa,
segun (Borgel, 1983) la Cordillera de la Costa cuenta con cuencas
intermontanas de reducidos espacios ocupados por cultivos de vid. Se
aprecian elevaciones promedio de alrededor de 400 metros, resaltando el
cerro Coiquén que alcanza los 908 metros, ubicado frente a Quirihue. Desde
la parte baja del rio Itata hacia el sur, las altitudes de la Cordillera de la Costa

se presentan en torno a los 650 metros, enmarcando el valle del rio Andalién.
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Previo a llegar a la ribera norte del rio Biobio, la Cordillera de la Costa se

caracteriza por suaves colinas que tienen una presencia limitada en el relieve.

5.2.2 Clasificacion de los Manantiales en funcion a su uso
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Figura 8. Manantiales en funcién al uso del agua (Elaboracién propia).

Tabla 2. Clasificacion de Manantiales basada en el uso del agua.

Uso del agua

Cantidad de manantiales

No especificado

Riego

Bebida/Uso Doméstico/Saneamiento

Energia hidroeléctrica

791

126

16

Fuente. Elaboracion propia.
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Se observa una notable cantidad de manantiales categorizados como "No
especificado" en cuanto a su uso del agua en el sector de Ninhue y sus
alrededores. Esta falta de especificaciéon podria indicar una diversidad de
aplicaciones, siendo una posibilidad relevante su utilizacion en la agricultura
de subsistencia, especialmente aquellos manantiales con caudales mas

reducidos.

La condicion de empobrecimiento en el sector se atribuye a diversos factores,
entre ellos, la limitada produccion resultante de recursos escasos, la
degradacion ambiental y los bajos ingresos de sus habitantes. En la mayoria
de las situaciones, los agricultores manejan un nivel muy reducido de capital
liquido y sdlo les alcanza para complementar la canasta con alimentos no
perecibles que no pueden ser cultivados dentro de sus unidades productivas.

(Arumi, 2002)

Considerando estos antecedentes, es razonable pensar que buena parte de
los manantiales cuya finalidad no esta declarada en el Catastro Publico de
Aguas, corresponden a fuentes utilizadas por pequefios productores rurales
para sus cultivos de autoabastecimiento, asi como para bebida de animales.
Es decir, los manantiales no especificados muy probablemente sean utilizados
para la agricultura de subsistencia. De ser efectivamente asi, resulta aun mas
prioritario avanzar en el levantamiento detallado de los usos productivos de
estas fuentes de agua, considerando su rol estratégico en la seguridad

alimentaria de numerosas familias.
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5.2.3 Clasificacion de los manantiales en funcion del caudal concedido
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Figura 9. Manantiales en funcién al caudal concedido (Elaboracién propia).

Tabla 3. Cantidad de manantiales en funcién al caudal concedido.

Caudal concedido (I/s) Cantidad de manantiales
0,0007 -1 856
1-5 56
5-10 9
10 - 40 13

Fuente. Elaboracion propia.
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La Figura 7 y la Tabla 3 proporcionan informacién sobre el caudal concedido,
mostrando que la mayoria de los manantiales tienen un caudal de 0,0007 a 1
I/s. Este analisis cuantitativo es crucial para entender la disponibilidad de agua.
Segun Selker, et al., (2000) La naturaleza granitica de los depdsitos en los
valles de Ninhue y alrededores limita su capacidad para proporcionar agua
subterranea debido a la baja conductividad hidraulica del material, que varia
entre 1 y 100 cm/dia. Es por esto que en sector se encuentra una mayor

cantidad de manantiales de bajo caudal.

5.2.4 Manantiales de gran caudal inscritos en el CPA

Esta cartografia presenta una seleccion de los manantiales de mayor caudal
en la Regién de Nuble inscritos en el CPA, con un total de 13 manantiales y
un caudal concedido entre los 10 a los 40 I/s. Identificar estos manantiales es
esencial para la gestion sostenible del agua, ya que su impacto en la

disponibilidad de agua es significativo.
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Figura 10. Manantiales de gran caudal inscritos en el CPA (Elaboracion

propia).

5.3 Caracterizar 7 manantiales en la regién de Nuble

Se seleccionaron 7 manantiales relevantes tanto por su importancia hidrica

como por su valorizacion comunitaria. Para cada uno de estos manantiales se

desarrollé una ficha que recopila informacion obtenida de fuentes primarias y

secundarias. Los datos presentados en las fichas incluyen la ubicacion precisa

del manantial junto a vias de acceso, usos del agua, caudales, amenazas

existentes y estado actual de conservacion.
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5.3.1 Manantial Santa Elvira
Si bien el manantial Santa Elvira no se considera un afloramiento natural
debido a que las aguas subterraneas fueron captadas y conducidas por una

zanja hecha por el hombre, la gente del sector lo considera como uno.

El manantial ha sido una parte fundamental en la vida, los origenes y la historia
del Barrio Santa Elvira. La constante abundancia y excelente calidad de sus
aguas frescas llevaron a que las primeras familias escogieran establecerse en
este sector. En una época sin disponibilidad de agua potable, solo obtenible
de norias y manantiales, esta fuente era concurrida mayormente por mujeres
para abastecerse del vital elemento. Lavaban prendas propias y de otros
residentes, oficio destacado en el barrio. Esta labor de lavanderia utilizando el
manantial predomindé hasta la llegada de tecnologias modernas como la

lavadora (Orellana y Beltran, 2015).

Otro hecho que marco al manantial fue que jugdé un rol crucial tras el
devastador terremoto de 1939 que afectd a Chillan, el manantial fue clave para
los sobrevivientes. Personas de distintas partes de Chillan y de los sectores
vecinos se abastecieron de agua, recurso limitado tras el terremoto. La
destruccion causada por este llegd a tal nivel, que muchas de las
infraestructuras de servicios basicos de Chillan quedaron completamente
anuladas para su funcionamiento, entre ellas el agua potable, elemento vital
no soélo para garantizar las atenciones de emergencia en la zona, sino también

para evitar posibles segundas emergencias a manos de epidemias e
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infecciones (Upa Chillan, 2021). En la siguiente figura podemos ver la

informacion resumida.
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Figura 11. Ficha manantial Santa Elvira (Elaboracién propia).
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El manantial Santa Elvira existe debido a un grupo de pioneros que decidid
aprovechar los recursos hidricos de un canal de riego que tomaba agua del rio
Cato para la construccion de un tunel destinado a aprovechar la fuerza del
agua con el fin de generar electricidad. Este tunel, que cruza diagonalmente el
Campus Chillan de la Universidad de Concepcion, sigue una trayectoria que
lo lleva por debajo del Colegio Concepcion, del INIA y de un campo de futbol,
hasta llegar a la actual subestacion eléctrica, presumiblemente en el sitio
donde se encontraba la antigua central hidroeléctrica. En el proceso de
construccion del tunel, se excavd una zanja considerable para instalar la
tuberia, la cual se coloco sobre una base de arena. Al rellenar la zanja, la tierra
suelta alrededor de la tuberia facilité el movimiento del agua a lo largo de la
zanja, actuando como un extenso sistema de drenaje. Todas las aguas
subterraneas en las cercanias de la zanja siguieron la direccion de su
construccion, emergiendo en el punto mas bajo de la misma, concretamente
en Santa Elvira. De esta manera, el manantial Santa Elvira representa
simplemente un afloramiento superficial del agua subterranea captada y
dirigida por una zanja creada por la intervencion humana, mientras que el
arroyo funcionaba como un desague para ese flujo de agua. En el contexto de
la cultura mediterranea del agua, estas construcciones humanas para la
captaciéon de aguas subterraneas son conocidas como galerias filtrantes.
Estructuras similares se han construido desde tiempos antiguos en diversas

ciudades, como Jerusalén, donde se les denomina ganats (Arumi, 2023).
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5.3.2 Manantial Aguas frias

Se trata de una fuente de agua que proviene de los depdsitos subterraneos en
el valle de Shangri-La, situado alrededor de una quebrada a una altitud de
1.100 metros, en el sector norte del valle del estero Renegado. Este sistema
de manantiales manifiesta temperaturas cercanas a los 6 °C. Durante el
verano del afo 2019, el caudal de este manantial experimenté una disminucion
significativa, llegando incluso a secarse, lo que sugiere que drena un embalse
subterraneo de menor tamano, posiblemente ubicado bajo las capas de arena

en el valle de Shangri-La (Arumi, et al., s.f.).

La gente del sector depende principalmente de este manantial, ubicado entre
numerosos arboles que esconden extracciones ilegales de agua del sector.
Por otro lado, este manantial se encuentra constantemente amenazados por
basurales clandestinos donde muchas personas tiran ramas, restos de

construcciones y electrodomeésticos (Arumi, et al., s.f.).
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Figura 12. Ficha manantial Aguas frias (Elaboracion propia).
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5.3.3 Manantial Aguas tibias

Se trata de un manantial de origen termal que abastece al estero Renegado y
emerge en la base de la formacién Atacalco, a una altitud aproximada de 1.090
metros sobre el nivel del mar. Este conjunto de manantiales se extiende a lo
largo de unos 500 metros en la ribera derecha del estero Renegado. La
naturaleza termal de las aguas se evidencia en su temperatura constante a lo
largo de todo el afio, registrando 15,5 °C. El caudal constante indica que el
sistema drena un embalse subterraneo con una capacidad de almacenamiento

considerable (Arumi, et al., s.f.).

Dado que el estero Renegado se seca por completo en la zona de Las Trancas,
este manantial juega un papel crucial al suministrar el caudal de dicho curso
de agua entre el area del Puente Marchant y La Invernada. Ademas, abastece
a tres canales de riego y satisface las necesidades de agua potable para

diversos centros turisticos (Arumi, et al., s.f.).
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Figura 13. Ficha manantial Aguas tibias (Elaboracién propia).
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5.3.4 Manantial Fumarola Olla del Mote

Las fumarolas no son mas que grietas en la tierra, estas son provocadas por
vapores de aguas contenidos con varias sustancias y gases sulfaricos
provenientes del interior de los volcanes (Trancas, 2022).

El aire azufrado indica la llegada al sector de la fumarola denominada "Olla de
Mote", caracterizada por la emanacion de aguas termales entre rocas de
tonalidad amarilla. En este enclave, los visitantes tienen la posibilidad de
sumergirse en bafos de barro y refrescarse en un estero cercano de agua fria.
Desde este punto, se ofrece la oportunidad de contemplar la majestuosidad de

algunos de los impactantes volcanes que circundan el sector (AllTrails, s.f.).

El hecho de que las fumarolas sean parte de la region de Nuble resalta de
manera significativa la riqueza y diversidad de este territorio. Este enclave no
solo brinda la oportunidad de experimentar aventuras en un entorno nevado,
sino que también permite conectarse con la energia geotérmica de la tierra,
sumergiéndose en la expresion mas primitiva y cautivadora de la naturaleza

(Trancas, 2022).
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A medida que los visitantes exploran las fumarolas, se encuentran inmersos

en un paisaje que mezcla el enigma de la tierra volcanica con la majestuosidad

de la cordillera de los Andes. Las columnas de vapor se elevan en el aire,

generando una atmdésfera Unica que confiere a este lugar un caracter especial

(Trancas, 2022).
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Figura 14. Ficha manantial Fumarola Olla del Mote (Elaboracion propia).
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A lo largo de un extenso periodo de 600 mil afios en la cuenca del rio
Renegado, se han registrado diversos eventos de flujos de lavas. Algunos de
estos flujos tuvieron que enfrentarse a glaciares existentes, lo que resulté en
un fracturamiento térmico, como se evidencia en las Lavas Pincheira y otros
flujos que se manifestaron como grandes avalanchas de bloques redondeados
de rocas volcanicas, como las lavas Atacalco y Democratico. Estos eventos
generaron depdsitos de rocas fracturadas con alta permeabilidad, sobre los
cuales se formo una capa de suelo compuesta por arena volcanica altamente
permeable. La presencia de rellenos permeables facilita la infiltracion directa
de las lluvias, recargando asi un gran deposito de aguas subterraneas que se
desarrolla en los sistemas de rocas fracturadas que componen el fondo del
valle. Debido a la pronunciada pendiente del valle, existen puntos a lo largo de
esta donde las aguas subterraneas emergen en forma de manantial, que
actualmente constituyen las principales fuentes de agua para la comunidad. El
complejo volcanico Nevados de Chillan alberga numerosas vertientes frias y
termales distribuidas en su perimetro, por lo que podria corresponder a un
acuifero superficial recargado por la infiltracion de aguas pluviales y el deshielo
de la nieve, que a su vez recarga a un acuifero mas profundo en contacto con
la cdmara magmatica del volcan. Esto provoca que el agua se caliente,
produciendo vapor que escapa por fallas geolégicas y da origen a los
manantiales de aguas calientes y las fumarolas. los suelos predominantes en
el valle del estero Renegado son arenosos, con tasas significativas de

infiltracion. La existencia de estos suelos sobre un sistema de rocas
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fracturadas favorece la recarga de aguas subterraneas, explicando asi la
presencia de grupos de manantiales a lo largo del estero Renegado. Estos
manantiales drenan depodsitos de aguas subterraneas que, a su vez, se

recargan mediante la infiltracion de lluvias aguas arriba (Arumi, et al., s.f.).

5.3.5 Manantial La Ermita
El manantial La Ermita presenta un caudal bajo y permanente, este es utilizado
exclusivamente con fines de riego ya que en el sector se cuenta con

Infraestructura Hidraulica Agua Potable Rural (APR).
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Figura 15. Ficha manantial La Ermita (Elaboracion propia).
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5.3.6 Manantiales Coyanco y Quitripin

Estos manantiales se encuentran en la comuna de Ninhue, situada en la zona
geografica denominada secano interior, que comprende la vertiente oriental de
la Cordillera de la Costa. Es ampliamente reconocido que la escasez de agua
constituye la principal restriccion para la productividad agricola en esta area

(Arumi, 2002).

En un estudio realizado en el ano 2002, se examind la viabilidad de
implementar un proyecto de valorizacion para ambos manantiales. Durante
este analisis, se evaluaron diversas variables, como la cantidad de familias
beneficiadas, la existencia de interés participativo y la disponibilidad de agua,
entre otros aspectos. Los resultados de este analisis revelaron un indice de

priorizacion maximo para la captacion de ambos manantiales.

Este proyecto implica la construccidn de las instalaciones requeridas para
captar el agua de los manantiales y dirigirla hacia las localidades de su
respectivo nombre. Las obras contempladas abarcan la captacion,
conduccion, un estanque de regulacion y estanques de corta presion. El
objetivo principal es proporcionar riego a pequefas unidades productivas
compuestas por invernaderos y/o huertos frutales. Ademas, se busca

fortalecer el suministro de agua potable para ambas localidades (Arumi, 2002).

Es fundamental sefalar que en el manantial Quitripin se han descubierto

piedras tacitas. De acuerdo con los relatos de los habitantes locales, estas
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piedras fueron esculpidas por indigenas, lo que sugiere la presencia de un sitio

arqueoldgico que requiere medidas de proteccién (Arumi, 2002).
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Figura 16. Ficha manantial Coyanco (Elaboracién propia).
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Figura 17. Ficha manantial Quitripin (Elaboracién propia).

Segun Selker, et al., (2000) La naturaleza granitica de los depésitos en los
valles de Ninhue limita su capacidad para proporcionar agua subterranea
debido a la baja conductividad hidraulica del material, que varia entre 1y 100
cm/dia. Este hecho se refleja en manantiales de bajo caudal, como los de

Coyanco y Quitripin. Sin embargo, en el lugar existen "venas de agua". Estas
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venas son grietas de origen tectdnico que atraviesan cerros y valles de manera
irregular. Con el paso de innumerables afios a escala geoldgica, estas grietas
se han rellenado con material mas permeable, actuando como drenajes que
interceptan la escorrentia. Esta circunstancia explica del porque se puede

llegar a encontrar manantiales de mayor caudal en el sector (Arumi, 2002).
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6. CONCLUSIONES

Los manantiales poseen un profundo valor cultural y espiritual para pueblos
originarios como el Mapuche y Aymara, considerandolos lugares sagrados
dotados de una fuerza Unica. La pérdida de manantiales implica una ruptura
en las creencias y practicas culturales de estas comunidades. Las técnicas
ancestrales de manejo de humedales, como el "champeo" y la canalizacién
empleada en bofedales, demuestran la capacidad de adaptacion vy
optimizacién del uso del agua por parte de comunidades andinas. Si bien la
actividad turistica puede incentivar la importancia que tienen los manantiales,
también conlleva serias amenazas si no es regulada adecuadamente,
provocando impactos ambientales y sociales, como se observa en las termas

de Puritama.

En el andlisis cartografico destaca la cantidad de pequefios manantiales en la
Region de Nuble, especialmente en la Cordillera de la Costa. A pesar de sus
caudales reducidos, estos recursos desempefian un papel vital en actividades
productivas de subsistencia y en la conservacion de la biodiversidad local. Sin
embargo, preocupa la falta de precision en la especificacién de usos de aguas

otorgados, lo que dificulta una gestién informada.

La caracterizacion detallada de 7 manantiales en la Region de Nuble, a través
de fichas informativas, proporciona una vision completa de estos recursos. Se

destaca su valorizacibn comunitaria y principales amenazas, lo que permite
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identificar necesidades especificas de proteccion. Los antecedentes
generados ofrecen un solido respaldo para potenciales iniciativas de puesta
en valor, integrando aspectos hidricos, ecoldgicos y patrimoniales en un
enfoque holistico hacia la conservacion y uso responsable de estos

manantiales.
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