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Prélogo

El estudio de las relaciones entre humanos y medioambiente en América La-
tina abarca un amplio corpus bibliografico que va desde la investigacién sobre
extractivismo y colonialismo hasta estudios sobre ontologia politica, propor-
cionando importantes impulsos para las teorias antropoldgicas en los tltimos
afios. Sin embargo, la mayoria de los trabajos que estudian la extraccién sub-
terranea de recursos se centran mas en las consecuencias de estas practicas en
la superficie, prestindole una menor atencién al subsuelo.

Este trabajo toma como punto de partida los discursos sobre la invisibi-
lidad de lo subterraneo focalizindose en el caso de la energia geotérmica. Se
centra en dos lugares iconicos para el estudio de la geotermia de la Cordille-
ra de los Andes chilenos: la falla Liquifie-Ofqui, en el sur de Chile, fenémeno
geoldgico que suele recibir una menor atencién publica e interés de parte de
las investigaciones en ciencias sociales y humanidades, y el otro es el campo
de géiseres de El Tatio, en el desierto de Atacama, que también desempefa
un importante papel como atractivo turistico. Estos sitios albergan sistemas
geotérmicos que han sido descritos como una fuente potencial de energia pa-
ra Chile. Por ello, su exploracidn reviste también una gran importancia para
las politicas que buscan diversificar la matriz energética con nuevas fuentes de
energia. Sin embargo, y este estudio lo demuestra convincentemente, los cono-
cimientos sobre esta forma de energia son limitados. Desde el punto de vista de
la produccién de electricidad a partir de la energia geotérmica, la localizacién
exacta de las fuentes de energia potencial es dificil de conocer y su utilizacién
no ha escalado mayormente a un nivel nacional. Ademds, estos recursos ener-
géticos se encuentran en territorios indigenas, abriendo interrogates sobre los
futuros que se buscan generar explorando estas nuevas fuentes de energia.

Elestudio arrojaluz sobrelainteraccién entre las promesas de energia, dis-
cursos globales sobre la transicién energética y los contextos dénde se busca
implementar. El autor utiliza métodos etnograficos para desentrafiar discur-
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sos sobre la invisibilidad de la energia geotérmica. Otro de los puntos fuertes
de la obra reside en la excelente combinacién de fuentes heterogéneas, inclui-
dos registros histéricos y visuales. El autor las analiza cuidadosamente y las
pone en didlogo con el material etnogréfico. A través del exhaustivo estudio de
las fuentes, por un lado, surge una imagen detallada de la generacién del cono-
cimiento de estos espacios invisibles y, por otro lado, a través de la perspectiva
histdrica, convierte en objeto de andlisis las propias dindmicas de la investiga-
cién geoldgica.

Preguntindose por los efectos de las promesas de energia futura en el pre-
sente, este trabajo describe los desafios buscando producir evidencia del sub-
suelo. En este ejercicio se va encontrando con diversos relatos, experiencias hu-
manas, conflictosy formas de atencién de las manifestaciones geotérmicas que
van maés alld de la produccién de electricidad. Este trabajo abre un debate am-
plio sobre las infraestructuras de energia y de la imaginacién de otros futuros
posibles. Con este innovador trabajo, el autor presenta una nueva perspectiva
sobre los estudios sociales de la energia y las preguntas asociadas a la invisibi-
lidad de recursos potenciales en América Latina.

Eveline Diiry, abril de 2023



Escuchando el caracteristico ruido del vapor, soiié con el futuro, en que toda aquella
masa de vapores que hoy se pierde iniitilmente en el aire, fuese sujetada en enormes
conductores y amasada en poderosos tubos alternadores y transformada en energia
eléctrica, pudiera correr sin cesar dia y noche a través de los blancos hilos metalicos y
aportar su poderoso soplo vital a las lejanas industrias de toda la provincia
(Domingo Mongillo citado por Juan Briiggen 1942:249).






Introduccion: La (in)visibilidad geotérmica
de los Andes chilenos

Los fenémenos geoldgicos tienen una fuerte presencia visual en el paisaje de
los Andes chilenos. Volcanes, aguas termales, terremotos y géiseres son fruto
de una activa geologia. A principios del siglo XX, ingenieros y gedlogos' italia-
nos contratados por la sociedad privada Comunidad de El Tatio, creada por miem-
bros de la coloniaitaliana de Antofagasta, comenzaron a imaginar transformar
en electricidad el calor de los reservorios de agua subterrdnea. El epigrafe con
el que comienzo este relato ilustra imdgenes de futuro proyectadas por el in-
geniero italiano Domingo Mongillo frente al vapor en el campo de géiseres el
Tatio. Sin embargo, su uso como energia eléctrica a una escala nacional ha sido
una promesa inconclusa. Inspirado por la antropologia de la energia e infra-
estructuras, este libro indaga etnogrificamente en las promesas de la energia
geotérmica y su abandono en los Andes chilenos.

La energia geotérmica es definida como aquella energia contenida como
calor en el interior de la tierra (Barbier, 2002), com@inmente en reservorios de
agua caliente subterraneos. Esta energia puede ser utilizada potencialmente
como fuente de electricidad o usos doméstico y productivos. En las tltimas dé-
cadas en Chile el interés por la geotermia ha sido reactivado por los desafios del
cambio climaticoylatransicién energética. La geotermia ha sido entendida co-
mo una energia futura, limpia y sostenible, en contraste con otras alternativas
(como la hidroelectricidad o los combustibles fésiles importados). En Chile, el
afio 2017, fue inaugurada por el segundo gobierno de la presidenta Michelle

1 Los participantes de estas primeras exploraciones fueron exclusivamente varones se-
gun los registros. Sin embargo, durante las dltimas décadas la composicion de género
de los grupos cientificos y técnicos se ha transformado, contando con la participacién
de mujeres.
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Bachelet (2014-2018) Cerro Pabellon, la primera planta geotérmica de Améri-
ca del Sur en la comuna de Ollagiie en Alto Loa. Sin embargo, la comunidad
cientifica ha planteado que uno de los mayores desafios para su desarrollo es
la falta de conocimiento sobre este recurso energético. En la actualidad, existe
incertidumbre sobre dénde se localizan y c6mo se comportan los reservorios
subterrineos. Si bien se asocia a sistemas cordilleranos, no se conoce especifi-
camente dénde se encuentran y cuales son sus caracteristicas.

Bajo el interés de abordar el vacio que existe sobre los potenciales geotér-
micos y producir conocimiento sobre este recurso renovable, el afio 2011 fue
fundado el Centro de Excelencia en Geotermia de los Andes (CEGA). Este cen-
tro fue creado en la Universidad de Chile y la Pontificia Universidad Cat6lica,
con fondos para el financiamiento de centros de investigacién en areas priori-
tarias (FONDAP). La fundacién de este centro representa el interés y la prome-
sa de parte del Estado por incentivar la produccién de conocimiento y eviden-
cia para desarrollar futuros energéticos sustentables.

El caso del CEGA es parte de una serie de iniciativas que buscan enfrentar
las barreras de entrada de tecnologias renovables para generar nuevos desa-
rrollos en el ambito de las soluciones energéticas (Palma & Rudnick, 2018). Su
financiamiento bajo el esquema de los centros FONDAP, se ha dado junto a la
promocién del desarrollo de dreas como la energia solar (SERC), recursos hi-
dricos (Crhiam) y centro de ciencia del Clima y la Resilencia (CR2), donde su
misidn es crear conocimientos para desarrollar dreas definidas como priorita-
rias para el pais (Palma & Rudnick, 2018). El CEGA ilustra la intencién de parte
del Estado por movilizar a la evidencia cientifica como generadora de politica
en energia. Desde un plano global, la narrativa que sustenta estas politicas se
basa en la visién que la evidencia cientifica puede influir en la transicién hacia
fuentes de energias mas sustentables.

Sinembargo, expertos y expertas en la materia sefialan que una de las gran-
des barreras para el desarrollo de la electricidad a partir de esta energia co-
rresponde a que el calor no es visible al ojo humano. Esto contrasta con otras
energias como la edlica o solar, las que se encuentran avanzadas en la transi-
ci6én hacia energias no fésiles y la descarbonizacién de la matriz energética.
Comparada con la presencia del viento, el sol o el agua del mar, este calor esta
sumergido en el interior de la tierra. Si bien existen tecnologias para estudiar
su localizacién, es un proceso incierto y costoso. Pero ademads para explicar es-
tas barreras se utilizan argumentos que van mds alld de lo técnico. Esta energia
también seria invisible a un nivel pablico y cultural, y en consecuencia su desa-
rrollo no estaria siendo demandado por la ciudadania.
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Tomando esta discusién como punto de partida, este libro se centra en la
invisibilidad de la energia geotérmica y su relacién con los imaginarios de la
electricidad. Explorando las diversas formas en que las promesas de esta ener-
gia se han sostenido en el tiempo, describo la influencia de los imaginarios de
la electricidad en la forma en que se proyectan los futuros potenciales de esta
energia. Si bien al describir los sistemas geotermales por lo general se sepa-
ran las tecnologias asociadas a la produccién de electricidad y los usos directos
del calor, los imaginarios de la electricidad siguen afectando—y limitando-las
formas que los futuros de esta energia son imaginados.

Uno de los principales hallazgos durante el trabajo de campo fue encon-
trarme con la relevancia del debate sobre la invisibilidad de la geotermia al in-
dagar sobre los futuros de esta energia en los Andes Chilenos. Realizando tra-
bajo en terreno quise indagar en mayor profundidad en esta forma de describir
la energia geotérmica. Haciéndome la pregunta ;Para quién es invisible? ;Ba-
jo qué contexto? este trabajo relata la historia de la energia geotérmica desde
los sitios donde el calor y los potenciales geotérmicos han sido estudiados. El
caso de la energia geotérmica en Chile nos ofrece la oportunidad de estudiar
como ha sido imaginada una promesa de energia. Este libro se estructura por
medio de un viaje describiendo los elementos que componen la energia geo-
térmica y los encuentros humanos con su calor. Particularmente, siguiendo la
produccién de evidencia geotérmica a partir de rocas, vapor, aguas subterra-
neas y manifestaciones termales.

La cordillera de los Andes tienen una fuerte presencia visual en el paisaje
chileno. Su imagen ha tenido un papel activo en el discurso nacional y en la
produccién de la identidad territorial del pais por medio de la cultura visual
(Valdés, 2012). Sin embargo, el paisaje de la cordillera también ha sido repre-
sentado desde un punto de vista lejano. Como sefiala la historiadora Maria José
Correa (2017), la imdgen de la cordillera de los Andes fraguada bajo la tempra-
na conceptualizacion hispana fue presentada como una barrera letal de hielo
y abismos. Sin embargo, a finales del siglo XIX, las nuevas ciencias ilustradas
republicanas buscaron establecer a los Andes como un espacio de interés para
los viajeros naturalistas, ofreciéndoles la posibilidad de acceder a conocimien-
tos Gnicos y extraordinarios.

Estas historias de exploracién cientifica también se enmarca junto a pro-
cesos de extraccién de recursos en América Latina. En Chile, histéricamente
las montafas han sido concebidas como espacios sin vida esperando a ser ani-
madas mediante pricticas de extraccién (Ureta & Flores 2018). Este contexto
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invita a examinar la relacién entre evidencia cientifica y las circunstancias cul-
turales y politicas en las que se enmarcan.

Este trabajo busca ser un aporte, desde la antropologia y las humanidades
ambientales ala discusién de las politicas de la evidencia cientifica y su involu-
cracién en los futuros de las energias renovables en América Latina. El interés
nace por querer explorar en profundidad la imagen de los Andes y cémo la cor-
dillera ha sido histéricamente transformada en un laboratorio. Pero mis alld
de la imagen escénica de los Andes, quiero invitar a reflexionar sobre las expe-
riencias junto a los fendmenos bajo sus pies. Antes que esencializar el subsuelo
como un espacio homogéneo, este trabajo busca prestarle una atencién etno-
graficaa cémo ha sido explorada e imaginada el uso de su energia potencial. En
esta tarea, busco problematizar los relatos de la invisibilidad geotérmica, ins-
pirado por la literatura en antropologia de la energia y los estudios de ciencia,
tecnologia y sociedad.

Elsiguiente apartado presenta cémo fue abordado el concepto de evidencia
geotérmica, definicién que estructura este trabajo en término tedricos y me-
todoldgicos. Comenzando con una discusion general e histérica de la nocién
de evidencia, paso a explicar la aproximacién conceptual elaborada. A su vez,
cémo durante el trabajo de campo los desafios asociados a la produccién de
energia eléctrica a partir de sistemas geotérmicos se transformé en una posi-
bilidad etnografica.

Siguiendo evidencias geotérmicas

La produccién de evidencia y su negociacién ha sido un campo fértil en cien-
cias sociales y humanidades para estudiar jerarquias y las formas de establecer
conocimientos validos. Se trata de un aspecto critico ala hora de estudiar la re-
lacién entre conocimientos expertos y sus contextos culturales. La evidencia ha
operado como un régimen de verdad que trazalalinea entre lo real y lo no real,
entre la cienciay la creencia, bajo el requerimiento moderno de la prueba como
proceso de inclusién y exclusién (Daston, 1991; De la Cadena, 2015). Sin embar-
go, siguiendo el trabajo de Summerson Carr (2010), la expertiz y la generacién
de pruebas, es algo que la gente hace antes que posee o tiene. Esta aproximacion
también guarda relacién con el concepto acufiado por Donna Haraway (1988)
situated knowledges®, aproximaciones desde la historia del conocimiento cienti-

2 Conocimientos situados, traduccién propia del inglés al espafiol.



Introduccion: La (in)visibilidad geotérmica de los Andes chilenos

fico (Shapin, 1996; Shapin & Schaffer, 1985) y estudios sobre expertise (Collins &
Evans, 2007). Uno de los principales aportes de estos trabajos, es la criticaala
creencia generalizada sobre la capacidad de la ciencia empirica para desape-
garse de los contextos culturales donde se produce. La revolucién cientifica del
siglo XVIT se conformd cultivando una forma de conocimiento que se posicio-
na desde todos y ningin punto de vista. Por el contrario, al buscar situar los
conocimientos se invita a observar cuidadosamente como estos se producen
por medio de contextos especificos.

Uno de los artefactos centrales de la cultura cientifica del siglo XVII para
producir conocimiento legitimo, fue el requerimiento de la evidencia. La cultu-
railustrada elevd a sus altares a la recoleccidn de pruebas, estableciendo como
requisito fundamental para que un hecho se constituya como evidencia, que sea
inocente de toda intencién humana (Daston, 1991; Orrego, 2015). Sin embargo,
la evidencia es realizada por practicas situadas en contextos concretos. Como
nos ensefia Laura Watts (2018), en nuestras propias practicas cientificas, el 13-
piz con el que escribimos tiene su propio movimiento, nos sentamos sélo en
una silla en la sala, no en todas. Reconocer esta condicién genera una objetivi-
dad honesta que destaca los limites del proceso. Al tomar la decisién sobre lo
que se busca conocer, se van excluyendo otros dmbitos de la realidad. Los ins-
trumentos de la observacién estin aqui y no en otro lugar. No estdn en todas
partes al mismo tiempo y esa es su condicién de posibilidad. El conocimiento
se produce desde una perspectiva parcial. La evidencia, mds que ser una ver-
dad estatica mantenida por grupos determinados, se encuentra compuesta de
précticas, con las cuales se va respondiendo a requisitos, preocupaciones®, es-
tandares de prueba y comunidades especificas (Brown, 1992; Latour, 2004).

Mi orientacién durante el trabajo de campo fue seguir la produccién de co-
nocimiento por medio de pricticas de evidencia. Con este objetivo en mente, al
poco andar durante el trabajo de campo, descubri que la energia geotérmica ya
no erala nueva promesa de energia renovable en Chile. En el camino de la tran-
sicién energéticala energia solar toméla delantera. Las empresas gradualmen-
te dejaron de interesarse en invertir en esta energia. Luego de la aprobacién de
la Ley N°19.657 el afio 2000, la denominada Ley geotérmicay el boom de concesio-
nes geotérmicas durante la primera década de este siglo (Vargas Payera, 2018),
el entusiasmo por esta energia fue disminuyendo durante los siguientes afios.
En palabras de Mdximo Pacheco, Ministro de Energia del segundo gobierno de
Michelle Bachelet y promotor de la politica energética 2050: “Los privados no

3 Traduccion propia al espafiol del concepto original en inglés matter of concern
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veian suficiente estimulo para embarcarse en proyectos geotérmicos de resul-
tado incierto, por el elevado riesgo exploratorio” (Pacheco, 2018:568). A lo que
se suma el despegue de la energia solar por reduccién de costos de inversién el
afo 2014.

Bajo este contexto, los proyectos se detuvieron y las empresas se desintere-
saron por invertir recursos en el desarrollo de esta energia. Al nivel de produc-
ci6én de conocimiento cientifico esto significé un desafio. Sin embargo, des-
de la Universidad de Chile y la Pontificia Universidad Catélica, el CEGA buscé
transformar su enfoque en este nuevo contexto. Que el futuro de esta energia
estuviera en un proceso de transicién, antes que ser un impedimento para mi
estudio, se convirtid en la posibilidad de abordar etnogrificamente este pro-
ceso de transformacién. Como retribucién, me comprometi con el CEGA a co-
laborar en el andlisis de fuentes histdricas de la energia geotérmica en Chile.
Asi fue como, contactando a gedlogos y gedlogas investigando en este centro
en el XV congreso geoldgico chileno en la Universidad de Concepcién el afio
2018, encontré la posibilidad de iniciar el trabajo en terreno sumandome a una
exploraci6n geoldgica focalizada en estudiar un sistema geotermal en la cordi-
llera de los Andes.

Lo que quiero relatar a lo largo de este escrito es la experiencia siguiendo
exploraciones geotérmicas en los Andes. El trabajo de campo lo desarrollé en 8
meses entre los afios 2018 y 2019, como continuacién de la experiencia de in-
vestigacion de 5 afios entre el afio 2012 y 2017 en dreas cordilleranas en el Cen-
tro-Sur de los Andes chilenos. Especificamente, comenzé realizando trabajo
en terreno en el valle de Liquifie en el sur de Chile sumandome a tres expe-
diciones realizando observacién participante durante los meses de diciembre
(2018), enero y febrero (2019). Durante las campaiias de terreno participaron 7
gedlogos y 3 gedlogas durante 3 expediciones, cambiando el nimero de perso-
nas del grupo segtn las diferentes salidas a terreno. Aqui trabajé acompanando
y describiendo la toma de datos y muestras trasladadas luego hacia los labora-
torios en la Universidad en Santiago*.

4 A lo largo del texto incorporo citas de los registros durante la observacién participante
en las exploraciones geoldgicas. Estos fueron realizados mediante grabacién de video,
entrevistas, fotografia y notas de campo. Estas citas las integro dentro del relato del
texto, mientras que entrevistas registradas exclusivamente con audio las sefalo en la
referencia.
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Figura 1: En la parte superior se muestran dibujos en el cuaderno de campo de las areas

de estudio. A la izquierda se retrata la posicion de Chile en América del Sur. A la dere-
cha la localizacién de los casos de estudio en referencia a Santiago, la capital de Chile.
Elaboracion propia (2021). En la parte inferior de la figura, se representan las dos zo-
nas de estudio, las que coinciden con dos areas centrales para la geotermia de la cordille-
ra de los Andes: la actividad volcanica de la Zona Sur y Norte de Chile. Mapa elaborado
a partir de dibujo en el libro Amereida sobre el relieve de la cordillera de los Andes (Iom-
mietal., 1967:3).
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Estas experiencias en terreno fueron complementadas con trabajo de ar-
chivo consultando documentos recopilados por el CEGA, la biblioteca del De-
partamento de Geologia de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matemadticas de la
Universidad de Chile, Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEO-
MIN), Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA), La Biblioteca Nacional y la Bi-
blioteca del Congreso Nacional. Fruto del trabajo de archivo, incorporé los géi-
seres del Tatio en el Desierto de Atacama en el norte de Chile (decisién que
explico en mayor detalle en el capitulo 1y 2).

Finalmente, realicé entrevistas a geblogos y gedlogas con experiencia de
terreno en estos dos sitios iconicos para la investigacién geotérmica. También
entrevisté a guias locales y trabajadores involucrados en exploraciones geotér-
micas en estos sitios de estudio. El criterio que utilicé para realizar entrevis-
ta fue seguir a los actores involucrados en exploraciones geoldgicas en las que
participé o en los documentos histéricos analizados, buscando de tal manera
ir recomponiendo los trazados de la evidencia geotérmica.

Durante el proceso de investigacién también noté que la trayectoria de mis
propios diarios de campo y los procesos de aprendizaje registrados fueron una
forma de exploracién en si misma. La elaboracién de los diarios me permitié
acompanar las pricticas de medicién, cultivando un interés por aprender des-
de la experiencia de registro. El uso de las libretas de campo es una tradicién que
la antropologia y geologia comparten. Pero antes que buscar representar un fe-
ndémeno externo, el ejercicio de descripcion me permitié cultivar una forma de
atencién particular. Mi decision fue seguir estas expediciones prestindole aten-
cién a las manifestaciones del calor. En el ejercicio de escritura y descripcién
encontré un espacio para transformar mi actitud, descentrando mis propias
formas de atencién y dejindome guiar por la curiosidad.

El cultivo de una atencién curiosa como orientacién en el trabajo de campo
ha sido conceptualizado por perspectivas en Antropologia; Estudios de Cien-
cia, Tecnologia y Sociedad; Estudios Feministas y Humanidades Ambientales.
Especificamente, este trabajo se encuentra inspirado por la aproximacién The
arts of attentiveness (Van Dooren, Kirksey & Miinster, 2016) o Involutionary mode
of attention (Hustak & Myers, 2012). Desde este enfoque se trata de seguir cui-
dadosamente las pricticas de conocimiento, cultivando la lentitud necesaria
para descentrar la mirada y prestarles atencidn a las trayectorias que emergen
alobservar fenémenos dela naturaleza. La invitacién al cultivo de una atencién
curiosa como método etnografico se ha utilizado generalmente para estudiar
plantas, animales, hongos o insectos. Pero aqui he buscado seguir rocas, mi-
nerales o aguas termales sumergidas en el interior de la tierra. Si bien se trata
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de entidades invisibles al ojo humano, desde la geologia e ingenieria se busca
monitorear sus trayectorias, volviéndolas visibles por medio de diversas herra-
mientas tecnocientificas tales como pricticas de medicidn geoldgicas o perfo-
raciones. Por esta razén es que seguir las practicas de evidencia geotérmica me
permitié acceder a formas de visualizacion de lo subterraneo que de otro modo
hubiera sido complejo acceder.

La curiosidad es una forma de atencién a menudo presente en los instantes
previos a conocer un fenémeno. Asociada al arte de coleccionar, es el ejercicio
de dejarse llevar por los fragmentos de lo que se observa. Se trata de un mo-
mento de atraccién, afecto y conexién con lo observado. Pero la curiosidad no
se opone necesariamente a usos mecanicos posteriores. Muchos procesos cien-
tificos que han gatillado procesos de destruccién y violencia han nacido a raiz
de la curiosidad. El antropdlogo Hugh Rafles (2010), al describir el arte de la
dibujante cientifica Cornelia Hesse-Honegger, nos invita a ver las bases de la
curiosidad cientifica en los momentos intimos de atencién. El caso de esta ar-
tista ilustra como su curiosidad la orienta a observar como lo aparentemente
invisible se hace presente, dibujando insectos deformados por la radiacién de
la energia nuclear. Al describir su arte, el antropélogo nos invita a detenernos
en un aspecto de su obra. Antes que realizar una representacion naturalista de
estos cuerpos, ella crea series utilizando sélo la forma y el color de estos cuer-
pos deformados por la radiacién. Su arte nos muestra como la evidencia de lo
invisible al ojo humano puede tomar forma en el mismo acto de dibujar.

Desde un plano general, esta observacién también es una invitacién a dete-
nerse en las experiencias que acompafan la produccién de conocimiento. Se-
gin Michael Taussig (2011) antes que las promesas de realismo contenida en
los registros de un diario de campo, estos ofrecen la posibilidad de conocer por
medio de fragmentos. Deteniéndose en los dibujos realizados en sus cuader-
nos de terreno, el autor nos invita a pensar en la capacidad que tiene para re-
flejar la intimidad de la experiencia vivida, como también la incompletud del
registro. Es a esta intimidad, y sus limites, a la que busqué acceder. Toman-
do como principio seguir las practicas de evidencia y su experiencia explorando el
subsuelo, cultivando al mismo tiempo formas de atencién abiertas a descubrir
la emergencia de otras trayectorias posibles. A continuacién, las secciones 2. y
3. desarrollan las discusiones tedrico-conceptuales centrales que inspiran y a
las que este trabajo busca contribuir.
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Exploraciones geotérmicas

La energia geotérmica busca utilizar como recurso el calor de la tierra. Se trata
dela energia contenida en los reservorios de agua subterranea, calentados por
el magma. Es el proceso por medio del cual el agua alcanza altas temperaturas
por el calor que permean las rocas. El aprovechamiento de la geotermia es un
esfuerzo tecnoldgico para utilizar esta energia. En general, se trata de siste-
mas de calor compuesto por una arquitectura de rocas y fluidos, sumergida en
elinterior delatierra. Es por estarazdn que parael desarrollo dela energia geo-
térmica se necesitan conocimientos y tecnologias que permitan representar y
volver visibles estos sistemas por medio de estudios geoldgicos en la superficie
ola perforacidn de sondajes. Bajo esta perspectiva se busca encontrar recursos
energéticos y condiciones que permitan utilizar la energia del subsuelo.

Elinterés por el subsuelo como recurso en América Latina tiene una larga
tradicién asociada a la conquista espafola en el siglo XV. Una imdgen comdn
asociado a quienes observan las rocas es la busqueda del oro de parte de los
conquistadores espaiioles. El proyecto colonial del imperio espafiol nace jun-
to a un interés por los minerales del subsuelo. Durante la constitucién de los
Estado-Nacién en el siglo XIX en América Latina, exploraciones cientificas co-
laboraron en representar las condiciones del subsuelo, facilitando la posterior
extracciéon de minerales y recursos.

Para poder utilizar los recursos del subsuelo se necesitan conocimientos
y formas de representacién que permitan identificarlos. Actualmente, para el
desarrollo de la geotermia en Chile, producir evidencia que permita conocer
lalocalizacién del recurso ha sido sefialada como una necesidad fundamental.
Para crear un recurso energético se necesita comprender el comportamiento
de los sistemas geotérmicos en el subsuelo y las dindmicas que lo componen.
Pero el estudio de estos sistemas es un proceso rodeado de incertidumbre. En-
tre las barreras para el desarrollo de la geotermia se sefialan los costos aso-
ciados a las fases iniciales de exploracién. Para que estos fendmenos del sub-
suelo sean identificados como recursos energéticos se necesita invertir en la
produccién de datos y exploracién previa. Especificamente, desde una pers-
pectiva etnografica este trabajo se focaliza en las practicas de evidencia para
crear un recurso geotérmico. Primero, la produccién de conocimiento geold-
gico en terreno y segundo, el uso de infraestructuras para aprovechar el calor
del subsuelo como fuente de energia.
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Geologia

Los conocimientos geoldgicos han sido fundamentales para identificar los re-
cursos geotérmicos. La geologia tiene la capacidad de volver visible como re-
curso dindmicasy sistemas que desde la superficie se encuentran ocultas al ojo
humano. Al estudiar el subsuelo desde la superficie, en geologia se debe apren-
der a interactuar con fendmenos que no se ven. La evidencia permite entregar
pistas que ayudan aproximarse a un fenémeno que no puede ser abordado en
su totalidad. Por medio de evidencias se estudia un fenémeno que en su escala
excede a quien observa. Esto aplica tanto para la escala temporal, como la di-
mensién espacial de los fendmenos bajo estudio. Un desafio que se encuentra
también presente en la misma ensefianza de la geologia (Kastens et al., 2009).
Esuna capacidad que debe desarrollar el estudiante para desarrollar una mira-
da geoldgica. Esto también se relaciona a las dificultades en esta disciplina de
conducir experimentos a una escala geoldgica (Tironi, 2019). Los estudiantes
deben aprender a recomponer escenas en el tiempo y utilizar la imaginacién
como parte de la observacién geoldgica. Y la experiencia en terreno es el lugar
por excelencia para aprender a convivir con los limites espaciotemporales de
un fenémeno que excede la mirada humana.

Por otro lado, el subsuelo a menudo ha sido descrito como un territorio que
provoca un sentido de curiosidad personal, cultural o mistica, pero también ha
permitido el impulso tecnoldgico para las industrias extractivas (Kearnes & Ri-
ckards, 2017). Para el filésofo de la ciencia, Lewis Mumford (1934), el subsuelo
ha sido predicado como un suelo literal y metaférico para el desarrollo de la
economia politica contemporanea. Las formas de representacién de lo subte-
rraneo, y las intervenciones materiales de estos espacios, han puesto en curso
los discursos e imaginarios sobre la capacidad de la tecnologia. Junto al naci-
miento de la geologia, esta disciplina facilit6 volver el subsuelo una naturaleza
leible, abierta en un sentido epistemoldgico a la medicién econémica y politica
(Braun, 2000; Melo Zurita et al., 2017).

En términos de la experiencia humana, el subsuelo no se ve o al menos no
es posible observarlo de manera directa desde la superficie. Pero esto no sélo
implica un limite. Si bien el subsuelo metaféricamente es uno de los espacios
inciertos por excelencia, no tener una acceso directo y completo es un limite
que se ha enfrentado mediante diversas formas de representacion. Histdrica-
mente, a partir del siglo XIX imdgenes y mapas han permitido explorar y co-
nocer los espacios subterrdneos. Conocimientos y tecnologias han colaborado
en expandir el interés estatal hacia lo subterrineo, extendiendo las fronteras
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espaciales horizontales, hacia un territorio vertical (Braun, 2000). Esto tiene que
ver con un interés de los Estados por asegurar no solamente el control del espa-
cio aéreo, sino también de los recursos minerales y energéticos subterraneos.
Ejemplo de esto es como la creacién de tecnologias de sondaje permitié visua-
lizar el subsuelo desde una perspectiva vertical extendiendo el espectro del po-
der politico (Braun, 2000; Clark, 2019). La horizontalidad de las representacio-
nes territoriales, fue atravesados por una nueva mirada fruto de estas nuevas
tecnologias y conocimientos, abriendo la geometria del espacio y su volumen.

Desde una perspectiva legal, para la creacién de los recursos del subsue-
lo un gesto central fue la separacién entre los derechos de la superficie y los
del subsuelo. Durante la consolidacién de la industria minera, fue fundamen-
tal generar derechos separados para darle forma a los recursos del subsuelo.
Esto ha sido estudiado por Bruce Braun (2000) quien analiza este gesto legal
y su relacién con la produccién de conocimiento geoldgico. Analizando la go-
bernanza Estatal para el caso de Canada, el trabajo de este autor es un aporte
para comprender el rol de la geologia enla expansion del territorio vertical en la
costa oeste de América del Norte en el siglo XIX. Separar los derechos del sub-
suelo de la superficie permitié incentivar la prospeccién, en lugar de entregar
los recursos geoldgicos del Estado a los duefios de las propiedades agricolas.
Segin los discursos oficiales de la época, esto permitiria entregar los recur-
sos geoldgicos en manos de empresas con los conocimientos, instrumentos y
capacidades adecuadas, en lugar de asignarlos por el mero accidente a los due-
fios dela superficie, excluyendo practicas mineras artesanales y especulaciones
ineficientes. Esto también ayudaria a regular con derechos especiales para in-
centivar una mineria eficiente, dotando de incentivos para explotar recursos
inttilmente desaprovechados en territorios remotos.

Lo que Braun busca argumentar es cémo las pricticas de la geologia des-
de un punto de vista de la gobernanza de Estado, permitieron activar nuevos
recursos, trasformar el sistema de propiedad e incorporarlos al dominio del
escrutinio piblico y la politica, abriendo un territorio vertical de exploracién.
El aporte de este autor es cuestionar la perspectiva unidireccional que consi-
derala produccién de conocimiento como reproduccién del interés Estatal. Su
estudio muestra la influencia politica que tuvo la produccién de conocimiento
geoldgico, transformando el espacio de la gobernanza estatal.

En esta misma linea de estudios sobre el subsuelo, el trabajo de Eric Nys-
trom en su libro Seeing the underground (2014) muestra como durante el desarro-
llo de la mineria y las profesiones técnicas asociadas en Estados Unidos, surgi6
una cultura visual para representar estructuras subterrdneas. El autor estudia
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la generacién de conocimientos y expertiz asociada a los mapas subterraneos.
Segtn Nystrom, el desarrollo profesional de la ingenieria en minas creé una
cultura visual constituida por practicas, artefactos, y discursos que permitie-
ron visualizar el subsuelo, pero en su argumento, el mayor aporte para el pre-
sente trabajo es observar como estas representaciones también son contesta-
das. Especificamente mediante el rol que juegan las infraestructuras abando-
nadas que escapan a la representacién, desestabilizando e irrumpiendo en las
operaciones mineras. Se trata de ruinas de faenas mineras antiguas fuera de
los mapas que poseen los expertos, y que causan accidentes al colisionar con
nuevas operaciones mineras. De este trabajo es posible notar como la capa-
cidad inestable del subsuelo, vuelve necesarias las representaciones que per-
mitan estabilizar potenciales desarrollos futuros. Se necesita producir formas
de visualizacién para poder controlar, transformar y utilizar el subsuelo. Sin
embargo, el abandono de infraestructuras, o la inestabilidad de los fenéme-
nos geoldgicos, hacen visible los limites de las representaciones del subsuelo.
Las dindmicas subterrdneas tienen la capacidad de subvertir los limites de las
representaciones que buscan estabilizar un dominio incierto al ojo humano.

Esto también aplica a los sistemas geotérmicos, los que cambian sus esta-
dos, permeabilidad y se desplazan fuera dela vista humana. Su principal forma
es la del calor. Pero aqui me refiero no solamente a la noci6n abstracta concep-
tualizada por la fisica moderna como calor, sino el fenémeno concreto y ma-
terial, y su interaccidn con aguas y rocas subterraneas. El calor subterraneo
posee una direccionalidad especifica. Una trayectoria ascendente obstruida o
facilitada por propiedades de las rocas, tales como la porosidad, que, a su vez,
se desarrolla bajo una temporalidad geolégica y lentos procesos subterraneos.

Latemporalidad geoldgica escapala escala humana. Sin embargo, al trans-
formar las fuerzas de la tierra en un recurso, los humanos por medio de tec-
nologias intentan instalar su capacidad de control. Los fenémenos geoldgicos
son estabilizados y utilizados como recurso (Kuchler & Bridge, 2018). Pero las
dindmicas del interior de la tierra también tienen la capacidad de desarticu-
lar programas tecnoldgicos. Pueden volver inestable las identidades impuesta
por humanos. Desestabilizando esta identidad, se hace visible su capacidad de
irrumpir mediante eventos que desmantelan conceptualizaciones preestable-
cidas.

La geologia, fundindose en la observacién de las dindmicas de la tierra y
describiendo su capacidad para desestabilizar la escala humana, tambien ha
colaborado activamente en volver visible lo subterrdneo como recursos para ser
extraidos. Esta es una tensién que ha acompafiado a la disciplina y que ha cap-
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tado un creciente interés por la geologia en antropologia (Irvine, 2014; Oguz,
2020; Fonck & Simonetti, 2020). Este trabajo busca contribuir a esta discusién
describiendo como rocas, aguas subterrianeasy su calor tienen la capacidad pa-
ra afectar y desestabilizar las politicas de la energia.

La geologia en sus origenes no se constituyd exclusivamente de observacio-
nes cientificas. El desarrollo de la mineria y las politicas del subsuelo tuvieron
un rol significativo. La observacién sublime del tiempo profundo, nacid y se
institucionalizé de la mano con el interés por conocer y utilizar los potencia-
les recursos del subsuelo. Particularmente, las tecnologias de perforacién han
sido infraestructuras fundamentales para transformar sistemas geotérmicos
en un recurso potencial para producir energia eléctrica. El siguiente apartado
relata como estas tecnologias fueron abordadas conceptualmente.

Infraestructuras de exploracion

Para explorar y transformar las fuerzas geoldgicas en un recurso geotérmico,
la capacidad que poseen las infraestructuras es fundamental. Siguiendo la de-
finicién de Brian Larkin (2013), las infraestructuras son tecnologias que permi-
ten el movimiento de otras materias. Pero para Larkin, estas poseen una onto-
logia particular, ya que si bien poseen una materialidad propia, al mismo tiem-
po se trata de una funcién. En otras palabras, las infraestructuras son también
relaciones. Esta definicién es relevante para el argumento de este libro, ya que
ellas tienden a ser invisibilizadas o naturalizadas por la funcién que cumplen.
Pero en ciertos eventos se vuelven visibles, como por ejemplo un colapso o la
detencién de su funcionamiento. La materialidad que la compone pasa a pri-
mer plano, desplazdndose el foco de atencién hacia su presencia visual.

Enelcaso dela geotermia, infraestructuras como las tuberias de pozos han
permitido evaluar, canalizar y trasformar la energia del subsuelo en electrici-
dad. A esto se suman las practicas de medicién geoldgicas e ingenieriles, las
que forman parte del funcionamiento de estas infraestructuras, permitiendo
explorar como fenémenos geoldgicos pueden ser transformados en un recurso
geotérmico. Datos, muestras de rocas, agua o vapor, observaciones de terreno,
sondajes, mapas e imigenes geoldgicas, han colaborado en transformar el sub-
suelo en una potencial infraestructura geotérmica.

Esta perspectiva también ha sido trabajada por Andrew Barry (2016). To-
mando la definicién inicial de Susan Leigh Star & Karen Ruhleder (1996), las
infraestructuras son construidas sobre bases instaladas. Pero estas se instalan
no solamente sobre artefactos tecnoldgicos construidos por humanos (Barry,
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2016). Lo que el autor busca argumentar es que tuberias, tdneles o rieles no son
construidos sobre una base instalada, sino literalmente en la tierra. Para el ca-
so de infraestructuras geotérmicas, las condiciones subterraneas son también
parte integral de su existencia y la continuidad de su funcién como recursos.
Por lo tanto, la medici6n y estudio permite su integracién como componentes
de la mecdnica del recurso. En otras palabras, los elementos geolégicos tam-
bién son transformados en una infraestructura geotérmica.

La antropdloga Andrea Ballestero (2019a), en su trabajo sobre subsuelo y
acuiferos en Costa Rica y Brasil, agrega que para conocer estas entidades del
subsuelo, en su caso acuiferos, diversos elementos permiten visualizar su ma-
terialidad. Para ser activado como recurso se necesitan movilizar una serie de
herramientas legales y tecnocientificas, tales como permisos de trabajo, licen-
cia de uso de agua, modelos matematicos y calculos de las cantidades de ex-
traccién. Es a partir de esta combinacién de instrumentos legales y tecnocien-
tificos que el agua del subsuelo pasa de ser una entidad con limites difusos, a
una figura clara. El caso del agua subterranea analizado por Ballestero resuena
claramente con los reservorios geotérmicos en una caracteristica fundamen-
tal: no se pueden ver desde la superficie. Al volverlos recursos reconocibles, los
reservorios van siendo impregnados de historias politicas y cientificas parti-
culares. Esto hace que el proceso de transformar entidades del subsuelo en re-
cursos sea interesante de analizar. Por medio de pricticas de conocimientos
y medicidn, estos fendmenos se vuelven pensables como una infraestructura
para su potencial uso (Ballestero, 2019a).

En los tltimos afios, los regimenes de visibilidad de las tecnologias han ido
tomando cada vez mas atencién a partir del creciente interés en ciencias socia-
les sobre las politicas de la energia y sus infraestructuras frente a los desafios
del cambio climatico. Este libro se sitda especificamente en el interés por ex-
plorar c6mo la presencia o ausencia visual de las infraestructuras transforma
sus dimensiones politicas, sociales y culturales.

Un casoicénico, y central para este trabajo, son las politicas e infraestructu-
ras para producir electricidad, uno de los aparatos fundacionales desde donde
se ha constituido la experiencia moderna desde finales del siglo XIX (Boyer,
2015). Al estudiar la electricidad no sélo es posible describir cémo los ambien-
tes propios de la modernidad y sus hébitos han sido cultivados, si no también
coémo las légicas de la electricidad se relacionan a como se estructura el po-
der politico. Las redes eléctricas ejemplifican como las légicas de la electrici-
dad han colaborado en reproducir una escala nacional y formas particulares de
poder, por medio de imaginarios respecto a su constancia, disponibilidad y la
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continua necesidad de expansién. Las infraestructuras para el fluido de la elec-
tricidad producen y reproduce el poder de los Estado modernos (Howe, 2019;
Boyer, 2019). No solamente se trata un instrumento que poseen los gobiernos
para desarrollar agendas politicas, sino que la misma forma en que estdn dise-
fiadaslas redes de electricidad y sus infraestructuras permiten la organizacién
politica del Estado y su existencia.

Por otro lado, la invisibilidad de las infraestructuras también ha jugado un
rol importante en dejar las energias fésiles fuera de la vista, naturalizando su
presencia en la vida cotidiana y escondiendo los impactos de la extraccién a
los ojos del escrutinio publico. Los estudios de la energia desde las humani-
dades (Szeman & Boyer, 2017), argumentan que infraestructuras, tales como
tuberias, han colaborado en mantener invisible la presencia omnipresente de
la produccién del petréleo en la vida contemporanea.

No obstante, por ejemplo en la cordillera de los Andes y particularmente en
el campo de géiseres el Tatio, los proyectos de exploracién geotérmica y sus rui-
nas forman parte del paisaje. En este sentido, en lugar de ser infraestructuras
invisibles de fondo, quienes viven junto a proyectos de infraestructura, experi-
mentan también las consecuencias de su abandono (Hetherington & Camp-
bell, 2014; Velho & Ureta, 2019).

En la actualidad, el caricter invisible de las infraestructuras ha sido dis-
cutida desde la literatura en antropologia. Segtn Larkin (2013) la invisibilidad
de las infraestructuras se ha vuelto una declaracién obligatoria en los estudios
que abordan el tema, a partir del trabajo pionero de Susan Leigh Star (1999).
Para esta autora las infraestructuras son por definicién invisibles y se vuelven
visibles al colapsar. Pero a la luz del trabajo de Larkin (2013) hoy existe un lla-
mado a no naturalizar el caricter invisible como ontologia general: “La invisi-
bilidad es ciertamente un aspecto de las infraestructuras, pero es sélo unoy es
el extremo de una amplia gama de visibilidades, las que se van moviendo en-
tremedio de lo invisible y grandes especticulos™ (Larkin, 2013:336). Inspirado
por el argumento de Larkin y lo que ocurre entremedio, busco analizar cémo la
(in)visibilidad de la energia geotérmica se ha transformado a lo largo del tiem-
po, prestandole una particular atencién a las experiencias en los sitios donde
la energia geotérmica se manifiesta.

Este trabajo contribuye desde el caso de la energia geotérmica a los estu-
dios sociales de la energia (Strauss, Rupp & Love, 2013; Smith & High, 2017) y

5 Traduccién propia del inglés al espafiol.
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la adopcién de este enfoque para estudiar el caso chileno (Tironi & Baranda-
ridn, 2014; Schaeffer & Smits, 2015; Ariztia, Boso, & Tironi, 2017; Blanco, 2019),
describiendo particularmente la exploracién de nuevas fuentes de energiay el
rol de la electricidad en las promesas de futuro. El argumento se situa junto al
creciente interés por estudiar los imaginarios sociotécnicos de la electricidad
en América latina (Purcell, 2018; Montafio, 2021; Zacarias, 2021).

Enla actualidad, existe un interés en los estudios sociales de la energia por
describir cémo las entidades que la componen a menudo no pueden o no quie-
ren comportarse de la manera esperada (Ureta, 2017; Baigorrotegui, 2019). A
partir del interés de esta literatura en explorar etnogrificamente las caracte-
risticas, capacidades y los procesos especificos mediante los cuales nuevos re-
cursos energético son creados (Richardson & Weszkalnys, 2014), este trabajo
ofrece una descripcién de las promesas y los futuros de la energia geotérmica.

Futuros geotérmicos

La energia geotérmica ha sido una promesa de futuro en discursos cientificos y
politicos. En el contexto actual de crisis climatica, la reactivacién de sus prome-
sas ha guardado relacién con la necesidad piblica de tener mas y mejores co-
nocimientos sobre estos potenciales recursos energéticos. Al explorar y medir
su potencial se busca producir sus futuros mediante la generacién de eviden-
ciacientifica. Al tomar medidas, cientificos e ingenieros van creando evidencia
sobre recursos potenciales que el Estado puede utilizar, incentivando su uso.
Pero esta interaccién entre proyectos cientificos y Estado, no se da de una ma-
nera natural y fluida. Que un centro de estudios produzca evidencia no quiere
decir que ese conocimiento serd necesariamente utilizado. Para esto se nece-
sita un proceso de interesamiento siguiendo la nocién de Michel Callon (1984),
para generar alianza entre intereses cientificos, econémicos y politicos.

El CEGA en su formacién y financiamiento, representa una alianza entre
discursos politicos, imaginarios estatales e intereses cientificos. Es un centro
destinado ala investigacién cientifica en un drea definida como prioritaria por
el Estado. Pero el cardcter de prioritario no es fijo, estable o predeterminado.
La evidencia, debe ser acompafiada de un continuo proceso de convencimien-
to para captar el interés politico y social para influir en el disefio de politicas
publicas.

Una tradicién que ha estudiado el rol dela ciencia en la produccién de futu-
ros, han sido los estudios acufados bajo el concepto de imaginarios sociotécnicos
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definido por Sheila Jasanoff y Sang-Hyun Kim (2009). Utilizando como caso de
estudio la regulacién y desarrollo de la energia nuclear, los autores analizan el
poder politico de los imaginarios en la posicién de los Estados frente a la cien-
ciay tecnologia. Los imaginarios sociotécnicos son formas de orden y vida social
imaginados colectivamente, que se reflejan en el disefio y la realizacién de pro-
yectos nacionales cientificos y/o tecnolégicos (Jasanoff & Kim, 2009). Bajo esta
definicién, los imaginarios sociotécnicos van definiendo los futuros a ser al-
canzados. Estos estudios tienen un foco en discursos y visiones politicas con
la capacidad de influir en los disefios tecnoldgicos. En otras palabras, lo que
argumentan es que la tecnologia y sus futuros no se explican por si mismos,
sino que se encuentran insertos dentro de complejas configuraciones sociales,
politicas y materiales.

Las infraestructuras mencionadas en el apartado anterior, participan tam-
bién de manera activa en la produccién de futuros, colaborando para que estos
sean realizados. En estalinea, los estudios antropoldgicos sobre infraestructu-
ras han destacado las promesas de futuro que poseen los proyectos energéti-
cos (Anand, Gupta & Appel, 2018). Estos estudios se caracterizan por prestarle
atencién a las infraestructuras como formaciones sociales, materiales y estéti-
cas que producen una expectativa de futuro.

Actualmente en antropologia, existe un creciente interés por enfocarse en
las practicas de futuro desde una perspectiva etnografica (Salazar, Pink, Irving,
& Sjoberg, 2017; Watts, 2018; Bryant & Knight, 2019). Desde esta aproximacién
se busca comprender como los futuros son producidos mediante practicas con-
cretas. Estos trabajos comparten el interés por analizar la performatividad de
los futuros en el presente (Oomen, 2021). El futuro de las tecnologias antes que
ser una posibilidad distante proyectada hacia una dimensién desconocida, se
produce en territorios especificos y a menudo mediante practicas mundanas
(Adam & Groves, 2007). Entre los trabajos etnogrificos enfocados en energia,
hoy existe un interés particular por la produccién de energy futures®. Para Laura
Watts (2018), situar los futuros permite seguir sus politicas particulares y loca-
lizar las entidades y tecnologias que participan en su creacion desde el presen-
te. Al tomar este enfoque, también es posible apreciar como la reflexién sobre
los futuros no se encuentra restringida exclusivamente a las disciplinas vincu-
ladas al desarrollo de tecnologias, sino también a las historias de los contextos
en los que buscan ser situados.

6 Futuros energéticos, traduccidn propia del inglés al espafiol.
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Aesta tradicidén dentro de los estudios de futuros este trabajo busca contri-
buir indagando en las promesas de la energia geotérmica. El subsuelo ha sido
un espacio de excelencia donde se proyectan e imaginan potenciales futuros
tecnolégicos. Una de las tareas que este libro busca abordar es la manera en
que los limites entre lo visible e invisible se van desplazando en el intento por
narrar, producir y materializar los futuros geotérmicos de sistemas subterra-
neos.

La (in)visibilidad geotérmica y sus relatos en cinco capitulos

El relato de este libro ilustra cémo los imaginarios de la electricidad han afec-
tado los debates sobre la busqueda por fuentes mds sustentables de energia.
Planteando preguntas tales como: ;Qué papeljuegala (in)visibilidad dela ener-
gia geotérmica? ;como se describe la invisibilidad de esta energia y mediante
que registros? Este relato busca descentrar la mirada hacia las trayectorias del
calor, describiendo las historias de la energia geotérmica a través de las expe-
riencias explorando los sistemas geotermales mediante rocas, vapor, agua sub-
terraneay termas en sitios donde esta energia se manifiesta.

Este relato comienza en el capitulo 1 con la descripcién de una expedicién
geoldgica en la falla Liquifie-Ofqui, explorando evidencias sobre el subsuelo
en la superficie. Especificamente, la medicién de rocas fracturadas. El capi-
tulo describe c6mo desde una perspectiva geoldgica la evidencia geotérmica
es producida por un grupo cientifico. Relatando practicas de medicidn, el ca-
pitulo ilustra cémo para cultivar una mirada geotérmica, el calor descentra el
tradicional foco profesional de gedlogos y gedlogas desde las rocas hacia las
trayectorias del agua termal y su temperatura. En este capitulo discuto sobre
la relacién entre las evidencia geoldgicas en terreno y su relacién con las pro-
mesas de la energia geotérmica.

Ampliando el relato hacia registros histéricos de exploraciones geotérmi-
cas mediante perforaciones directas en la cordillera de Los Andes, el capitulo 2
se centra en el vapor. Cambiando el contexto geogrificoy el foco de atencién, el
capitulo muestra como los sistemas geotérmicos comenzaron a ser estudiados
durante las primeras décadas del siglo XX por medio del vapor de los géiseres
del Tatio en el Desierto de Atacama. El capitulo describe como las promesas
de electricidad no se ajustan a la naturaleza intermitente del vapor. Siguien-
do los registros fotograficos en reportes de exploraciones geoldgicas, el vapor
se transforma en un objeto cientifico. Buscando conocer las perspectivas loca-

29



30

Exploraciones subterraneas

les en las exploraciones geotérmicas, el capitulo 2 se centra en la experiencia
de trabajadores de las comunidades atacamefias teniendo que lidiar durante
sus trabajos con el vapor durante la realizacién de perforaciones. Por medio de
estrategias para trabajar con el vapor y desplazarse en este sitio, es posible no-
tar como sus historias, conocimientos del lugar y experiencias de pastoreo son
utilizadas frente al riesgo de ser quemados por el agua hirviendo. Este capitu-
lo ilustra como el comportamiento del vapor a desestabilizado las promesas de
futuros de la energia geotérmica como fuente de electricidad en este sitio.

Deteniéndose en la materialidad de las infraestructuras de exploracién
geotérmica, especificamente restos de pozos y maquinarias, el capitulo 3 se
enfoca la (in)visibilidad del agua subterrdnea en este sitio. Realizando un re-
corrido por las trayectorias geoldgicas del agua subterrdnea y la precipitacién
mineral, se ilustran los procesos que han afectado el decaimiento de pozos
abandonados por exploraciones geotérmicas. Procesos que han tenido un rol
activo también en la resistencia a proyectos de energia, desestabilizando los
futuros geotérmicos de este lugar y volviendo visible las controversias sobre
el agua subterrdnea. Este capitulo también aborda como este conflicto se
relaciona con lainauguracién de la primera planta geotérmica en Sudameérica,
sus promesas de futuro y el rol de los imaginarios de la energia eléctrica.

Luego de realizar un recorrido histérico y politico sobre las promesas de
electricidad de la energia geotérmica en el norte de Chile en los dos capitu-
los anteriores, el capitulo 4 describe la transformacién de las promesas de la
energia geotérmica y las formas asociadas de exploracién geoldgica en el sur
de Chile. Especificamente, la transicién desde las tecnologias de perforacién
en el norte de Chile, hacia la inauguracién de proyectos geotérmicos de uso di-
recto en el sur. Este capitulo se enfoca en un contexto donde el disefio de las
infraestructuras geotérmicas no es guiado por las promesas de la electricidad.
Sin embargo, comenzando con la inauguracién de un proyecto de uso directo
y las promesas de la energia geotérmica en este contexto, analizo la continui-
dad de los imaginarios de la electricidad. En segundo lugar, el capitulo explora
las dificultades de acceso para los estudios geoldgicos en los bosques del sur de
Chile y como esto vuelve invisible la evidencia del subsuelo.

Finalmente, el dltimo capitulo se centra en las aguas termales del Valle de
Liquifie. Enfocandose en el lugar de la terma, estas manifestaciones descen-
tran la mirada hacia otros dominios de lo sensible. En primer lugar, el capi-
tulo sigue las experiencias de quienes viven y trabajan con estas fuentes ter-
males. Ilustro como las trayectorias del agua y su calor se experimentan en la
superficie. En segundo lugar, muestro cmo guias locales, para encontrar nue-
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vas fuentes termales, utilizan sentidos tales como el olfato e incluso el oido.
Tras explorar imaginarios locales sobre la invisibilidad de las fuentes termas,
el capitulo concluye ilustrando como el hecho que las manifestaciones del calor
no sean siempre visibles no cierra la posibilidad de su irrupcién potencial.

Siguiendo la produccién de evidencia geotérmica cuidadosamente, sus
transformaciones en el tiempo desde una perspectiva etnografica, este trabajo
analiza la relacién entre los fendmenos geotérmicos y sus promesas como
energia eléctrica. Si bien la imaginacién de sus futuros y la instalacién de
infraestructuras de exploracion para materializar estas promesas se han ins-
pirado en manifestaciones geotérmicas en la superficie, al mismo tiempo, sus
dindmicas subterrdneas son inciertas y dificiles de controlar. Durante este
relato, describo c6mo la misma materialidad de los fenémenos geotérmicos
han afectado sus promesas como energia eléctrica. Sin embargo, los imagi-
narios de la electricidad siguen influenciando las formas predominantes en
las que se busca promover su futuro. El recorrido de este libro narra como
los fenémenos geotérmicos descentran la mirada hacia trayectorias del calor,
describiendo historias de energia a partir de las interacciones entre humanos,
rocas, vapor y agua termal. Finalmente, concluyo con una reflexién sobre como
las experiencias de terreno en los sitios donde esta energia se manifiesta y los
problemas asociados a la descripcién son un espacio comin para interrogan-
tes antropoldgicas y geoldgicas. Una perspectiva que buscan inspirar nuevos
debates en la busqueda de nuevas fuentes de energia, desde las formas de
atencién que ensefian los recorridos del calor.






1. Rocas

“Estaeslarocade Hervé. Por ahivala falla de Liquifie-Ofqui”, me ensefia Juan',
gedlogo miembro del grupo con quiénes me encuentro recorriendo un camino
de ripio por el valle de Liquifie. Detenemos la camioneta, nos bajamos y cami-
namos hacia la roca con martillos y lupas geoldgicas. Me cuenta que en la roca
de este lugar, durante la década de los 70, el reconocido ge6logo Francisco Her-
vé, junto a otros investigadores definieron y bautizaron la falla geoldgica activa
mas grande de América del Sur (Hervé, Fuenzalida, Araya, Solano, 1979). Esta
falla geoldgica es una fractura que expresa la friccion de los bordes de dos pla-
cas tecténicas:la placa de Nazcay la placa Continental de América del Sur. Esta
fractura se encuentra a lo largo de 1200 km, siendo la estructura que explica el
surgimiento de la cordillera yla actividad volcanica de la zona sur de los Andes.

La manera espontinea con que Juan interactiia con estas rocas es sacando
su lupa y observando la textura de uno de los fragmentos que se desprendid
de la ladera. Estas rocas, me cuenta, son un afloramiento de la falla. Las textu-
ras de estos granitos fallados expresan un proceso de exhumacién® de rocas
que han aflorado desde 10 kilémetros de profundidad. La roca, desde su mira-
da, revela un proceso de deformacién subterranea de placas tectdnicas a una

1 Para efectos de privacidad se anonimiz6 a los participantes con quienes se trabajé en
terreno cambiando sus nombres. Sin embargo, para el caso de tres gedlogos se man-
tiene sunombre. Especificamente Francisco Hervé, Alfredo Lahseny Diego Morata, por
ser figuras publicas asociadas, en el primer caso, a definicién de la falla Liquifie-Ofqui
(1979); en el segundo por su rol piblico en el desarrollo de la energia geotérmica y
el programa de exploracién del Tatio realizado por la Corporacién del Fomento de la
Produccién (CORFO) y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
entre 1968 y 1976; y finalmente Diego Morata, por su rol como directo y promotor de la
energia geotérmica en Chile por medio de la creacion del CECA.

2 Como me explican, se trata del proceso mediante el cual las rocas afloran a la superfi-
cie.
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escala continental; pero no sélo se manifiesta en la roca. La presencia de este
proceso subterrdneo se expresa también en el paisaje. Desde la cuesta en que
nos encontramos, Juan me invita a mirar hacia el otro lado del camino: “Esa es
la falla. Esa quebrada que esta ahi (entre los cerros altos)”.

Figura 2: La mano del gedlogo Juan apuntandoa una evidencia en el
paisaje de la falla Liquisie-Ofqui; Elaboracién propia.

Juan me cuenta que en este escenario se expresa la zona de deformacién
del encuentro entre las placas tecténicas. Siguiendo el movimiento del rio en
la direcci6én que el dedo apunta en la foto, entre la forma del rio se curva con
una orientacién norte-sur. La configuracion entre los cerros, y la orientacién
que siguen, es evidencia de la falla a escala del paisaje (figura 2).

Elestudio de estas rocas en el borde del camino permitié definir y bautizar
esta falla geolégica. Sin embargo, hoy no es la tinica evidencia que a este grupo
les interesa seguir. En este mismo sector, se encuentran analizando la compo-
sicién del agua termal de las surgencias que afloran desde las mismas rocas de
la falla. Estas observaciones se enmarcan dentro de una agenda de investiga-
cién sobre el sistema geotermal asociado a esta falla geoldgica. Visitando aquel
punto, se ve brotar el agua caliente desde la fractura de las rocas (figura 3). En
el movimiento de una pequefia alga en la surgencia y las burbtjas que emanan,
Juan me muestra evidencia del agua caliente surgiendo a la superficie. Frente
al agua saliendo desde la roca, Juan me ensefa: “Esto es la geotermia’.



1. Rocas

Figura 3: Surgencia de agua termal desde las rocas fracturadas de la
falla Liquiiie-Ofqui; Elaboracion propia.

En este capitulo quiero relatar mi experiencia acompafiando una explora-
cién geoldgica por este sistema geotermal de los Andes chilenos. Siguiendo la
textura de las rocas y sus fracturas, este grupo estudia los comportamientos
subterrdneos de las placas tectdnicas. Deteniéndose en las rocas, también bus-
can seguir la ciculacién del agua caliente por las rocas fracturadas. La capa-
cidad que tiene el agua para desplazarse a través de las fracturas de rocas. Lo
que quiero retratar a lo largo de este capitulo es como se entrena una mirada
geotérmica desde un punto de vista geoldgico.

Enlos tltimos afios el interés en los sistemas geotérmicos ha implicado una
transformacién en la produccién de conocimiento geoldgico. Pero esta nueva
mirada no es fruto exclusivamente de la observacién natural del paisaje. Es una
transformacién que se ha dado bajo la demanda por encontrar nuevas fuentes
renovables de energia ante la actual demanda global por transformar la pro-
duccién de energia basada en combustibles fésiles. Desde la perspectiva de las
ciencias de la tierra, al mismo tiempo que se estudian efectos del cambio cli-
matico, se han desarrollado nuevas agendas de investigacion sobre potenciales
alternativas para la produccién de energia.

El CEGA representa una de las propuestas desde el departamento de geo-
logia de la Universidad de Chile a este desafio, buscando producir evidencias
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sobre los sistemas geotérmicos de la cordillera de los Andes y desarrollar for-
macién profesional. El afio 2011, bajo el contexto de la fundacién del CEGA, en
una publicacién cientifica sobre el estado actual de las exploraciones geotérmi-
cas en Chile se describe el rol del nuevo centro y su misién institucional cémo:
“Proporcionar la base cientifica para modelar los reservorios geotérmicos en
Chile y el resto de los paises andinos, con el fin de desarrollar la energia geo-
térmica como una alternativa sustentable, respetuosa con el medio ambiente y
una alternativa econémicamente competitiva para los requerimientos de ener-
gia de Chile y América Latina™ (Sanchez et al., 2011:1218). Entre sus objetivos
se busca identificar y evaluar tecnologias nuevas y emergentes para la explo-
racién geotérmica, destacando el interés por estudiar las interacciones calor-
agua-roca. Acompafiando el trabajo en terreno de investigacion en esta irea,
busqué observar cémo sus formas de exploracion han sido influenciadas, y a
suvez, se relacionan a las promesas de la energia geotérmica en Chile.

Describiendo las formas de entrenar una mirada geoldgica, el primer y se-
gundo apartado de este capitulo se focaliza en las escalas del fenémeno geo-
térmico bajo estudio y los desafios asociados. A continuacién describo como
se produce desde una perspectiva profesional una mirada geotérmica. Final-
mente, el capitulo cierra con una perspectiva histdrica sobre el interés por la
energia geotérmica en esta area de estudio y la investigacién geoldgica del ca-
lor subterraneo.

1.1 Rocas, texturas y las trayectorias del calor
en una falla geoldgica

El concepto de textura es fundamental en geologia. Para esta disciplina, la tex-
tura se define comola apariencia fisica y la suma de caracteristicas de unaroca.
Se trata de como la roca se ve. Como Juan me ensefia, la textura es un concepto
asociado a la estética visual: “Cuando tu ves una imagen, cualquiera, las ima-
genes tienen textura. Lo mismo con una roca (...) Esla suma, eslaluz del sol, la
temperatura, justo como la viste en ese dngulo”. Juan es estudiante de docto-
radoy en esta campafia de terreno esta tomando datos para su tesis. Personal-
mente, las rocas y sus fracturas lo fascinan, provocindole un especial sentido
de curiosidad. Bajo mi interés por estudiar como la evidencia se produce, me
sorprende la importancia que para él tiene la estética de las rocas en la toma

3 Traduccién propia del inglés al espafiol.
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de datos. Desde los primeros dias, noto que nuestro interés comun significa
una oportunidad para aprender y profundizar en como se cultiva una mirada
geotérmica.

Recorriendo los caminos de este valle en una camioneta roja, observo que
el primer paso es aprender el lenguaje de las texturas para poder describir lo
que se ve en las rocas. Aprender a interpretar las texturas en este caso permi-
te desarrollar lo que se considera como una vision profesional (Goodwin, 1994)
en geologia. La observacién geoldgica se desarrolla mirando su textura como
primera aproximacién. Si bien la falla se intuye al nivel del paisaje, la mane-
ra geoldgica de identificar su presencia es por medio de las rocas fracturadas,
y las historias de su textura. La textura de estas rocas es evidencia de la falla
y permite observarla visualmente. Este grupo describen e interactian con las
rocas en el trabajo en terreno por medio de las texturas.

Figura 4: Estudio de las texturas de las rocas fracturadas a la orilla del
camino; Elaboracion propia.

Sumarme a una exploracién geoldgica significé recorrer el valle buscando
rocas. Ellos saben cudles son los sitios donde se puede ver las rocas fractura-
das. Principalmente por experiencias de investigacién anteriores. El ejercicio
es siempre el mismo. Avanzar por el camino, detenerse, bajarse y comenzar a
medir.

Esta es su tarea. El trabajo en terreno consiste en seguir texturas especifi-
cas y traducir la observacién en datos. Su foco se encuentra en una de las ca-
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racteristicas de la composicién de una textura: el fracturamiento. El interés
cientifico de este grupo es encontrar rasgos del movimiento de las rocas al de-
formarse. Desde el comienzo de la expedicién, me llama la atencién el uso de
las manos para explicar la orientacién de las fracturas.

La pregunta principal que se hacen frente ala roca es la direccién del movi-
miento al deformarse. Esto se puede observar enlos movimientos que sugieren
los minerales de la textura. Es una historia de fracturas que se busca recompo-
ner. Estaimagen (figura 5) ilustra este ejercicio al sefialar con las manos la parte
que falta. El subsuelo se estudia a través de estos mismos principios. Tal como
me lo explica Pedro, otro de los gedlogos del grupo: “Imaginate que td tienes
esta roca. Depende del espacio que falta para que sea un cristal. Si eres capaz
de determinar hacia donde crecié ese cristal, sé hacia donde se movié el bloque
que falta”. La imaginacién y el tiempo geol6gico emerge intentando recompo-
ner lo que paso, las trayectorias de las rocas y sus movimientos.

Figura 5: Eluso de manos para explicar la fractura de las rocas y sus

movimientos en el tiempo geolégico; Elaboracion propia (2018).
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Pero la visién no es el tnico sentido utilizado. Pedro me explica que el tacto
sirve como primera aproximacién cuando las superficies son planas. “Los vie-
jos enla mineria para sacar el sentido del movimiento le pasanla mano. Y dicen
que el lado que es més suave es el lado hacia donde se mueve”.

El uso de extremidades sensibles al tacto se utiliza continuamente. La len-
gua para distinguir tipos de minerales o las ufias para conocer propiedades co-
mo la dureza de la roca, ayudan a identificar el tipo de mineral. El cuerpo es
un instrumento fundamental en el terreno para entender la geologia. Al estar
frente a la roca, la manera espontinea de interactuar con ella es por medio de
las lupas geoldgicas. Tomando un fragmento se observa su textura, identifi-
cando la roca a través de la composicién de sus minerales.

Mientras Juan observa con una actitud contemplativa las texturas de las
rocas, con la lupa geoldgica, el sonido del martillo de sus colegas irrumpe la
escena. La actitud de Pedro al golpear la roca es ruda. El tiene experiencia tra-
bajando en exploracién minera en el norte de Chile. El uso del martillo también
es una manera espontanea de interactuar en geologia con las rocas en terreno
para observarlas y tomar muestras. Este gesto ilustra como el desarrollo de la
geologia y sus observaciones cientifica, ha ido de la mano junto a la mineria.
Como sefialé en la introduccién, desde una perspectiva histdrica y global, el
desarrollo de la geologia como disciplina se encuentra vinculado a las transfor-
maciones en la superficie de la tierra a partir del siglo XIX. Especificamente,
a los procesos de industrializacién y la expansién de una red de infraestruc-
turas para la extraccion de recursos. Vinculo que se refleja en las palabras de
Benjamin Silliman, fundador de American Journal of Science en 1818, citadas
por el historiador de la ciencia Martin Meiske: “Como consecuencia de la in-
terseccién de los estratos, por carreteras, canales y el curso de los rios, o por
la erosién de los océanos, o la directa perforacién de los pozos de las minas, se
ofrece oportunidades de leer el interior de la estructura del globo™
citado por Meiske 2021:73).

Volviendo a las texturas, al observarlas este grupo no sélo estin siguiendo

(Silliman

las historias de las rocas. Las fracturas de la roca permiten elaborar posibles hi-
pétesis sobre las trayectorias y desplazamiento del agua termal, y por lo tanto,
el comportamiento de este sistema geotermal. Como Pedro, dice:

Imaginate una roca como esta. Imaginate que la roca que esta arriba (otra
roca) cuando esta se mete, la fractura entera, la quiebra. Entonces las aguas

4 Traduccion propia del inglés al espafiol.
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de lluvia, las aguas de los lagos, de los rios, las aguas superficiales, bajan por
la fractura, por la falla de Liquine-Ofqui que es una gran fractura al final. Se
calientan en las rocas que estin abajo, que todavia estan calientes (...) Y esa
agua se calientay como estd mas caliente sube nuevamente por las fracturas
de Liquine Ofqui. Y teni las manifestaciones termales.

El interés de estudio se focaliza principalmente en cémo la fractura de la fa-
lla y los tipos de deformacién de la roca favorecen el ascenso del agua. Pero
la fractura de las rocas no es la Ginica manera de estudiar las trayectorias del
agua. Desde la superficie, las mismas aguas termales poseen caracteristicas
que permiten recomponer su viaje, prestandole atencién a una de las caracte-
risticas fundamentales de la geotermia: la temperatura del agua. La variacién
delatemperatura en las surgencias termales refleja caracteristicas del subsue-
lo.

En estos sitios de estudio donde el agua termal surge desde las rocas de la
falla (figura 3), lo que llama la atencién desde un punto de vista cientifico es la
diferencia entre las temperaturas de las surgencias. En el desafio por enten-
der la variabilidad de las temperaturas, estas también sugieren diferencias en
el recorrido del agua hacia la superficie. La variacién de la temperatura entre
surgencias de agua termal es un problema de interés que cautiva la atencién del
grupo y produce nuevas incégnitas: ;No deberian tener las diferentes surgen-
cias las mismas temperaturas si estin espacialmente tan cerca? ;el agua no ha
realizado un recorrido similar? ;por qué varia tanto su temperatura? scudlesla
influencia que tiene la lluvia? La variacién de la temperatura de las surgencias
sugiere la existencia de un sistema dinidmico e incdgnitas sobre las caracteris-
ticas del subsuelo.

Frente ala escala del paisaje desde este sitio, mirando el rio que va por abajo
del valle, Ana, gedloga con una trayectoria extendida de investigacién en geo-
logia me dice: “Mira el rio. ;Qué te dice el hecho que aci estdn las surgencias y
el rio para alld abajo? El agua fria esta en el rio. Pero no es que el rio recargue el
acuifero. Acd hay agua contenida”. Esta observacién me presenta una nueva in-
cognita. Las surgencias termalesy el rio que va por el valle, hasta ese momento,
los entendia como dos planos separados. Con la pregunta de Ana veo el cerro
como un contenedor de agua. La temperatura del agua se pone en relacién con
las gradientes de altura del cerro y la recarga de aguas desde la superficie. Un
aspecto que me hace ver Ana es que las cotas de altura de las surgencias son de
suma importancia: ‘las temperaturas de las termas de abajo son mds alta que
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las de arriba! Eso quizas nos indica que el agua viene de abajoy que lentamente
sube”.

Desde las trayectorias profesionales, estudiar el calor del agua significé una
transformacién para miembros de este grupo, quienes por lo general se forma-
ron observando rocas, objeto de estudio tradicional en geologia. Por medio de
las posibilidades que abre el ascenso mediado por el calor, rocas y aguas se po-
nen en relacién. Las trayectorias invisibles del agua caliente se pueden volver
visibles.

Pero el cultivo de una mirada geotérmica también significa un problema
de escala. Este problema es un desafio con el que se tiene que aprender a vivir
en terreno. Carlos, quien al igual que Ana posee una larga trayectoria en geo-
logia, me explica recordando su paso desde la geologia a la geotermia: “Para
mi al empezar con el tema de la geotermia, el gran desafio fue meterme otra
escala de tiempo en la cabeza. Estas surgencias son una anécdota en el tiempo
geoldgico. Cambia la naturaleza de las preguntas”. Esta observacién me per-
mite entender que la geotermia tiene una escala diferente a la geoldgica. “Tuve
que aprender a cambiarla mirada enla escala dela geologia’, me cuenta. Segin
lo que aprendo de su experiencia, en la historia de formacién glaciar de estos
valles o la cordillera, estas surgencias comparativamente tienen una escala de
tiempo geoldgico pequeifiisima. Cultivar una mirada geotérmica en geologia
implica también enfrentar el desafio de las escalas del fenémeno que se obser-
va.

1.2 El problema de las escalas en geologia

Para que una observacion geoldgica se transforme en una evidencia es nece-
sario enfrentar el problema de las escalas que menciona Carlos en el apartado
anterior. Este es uno de los principales desafios con el que la geologia tiene
que lidiar en el terreno. En las expediciones aprendi las diversas formas de en-
frentar este desafio. La siguiente seccién ilustra como la escala no es sélo un
problema de medida sino también uno de experiencia: el uso del cuerpo en la
experiencia de medicidn geolégica.

En geologia para que un rasgo del paisaje sea transformado en una eviden-
cia se necesita trabajar con supuestos, como Carlos ejemplifica con una roca
en la mano. La roca, en esta imagen (figura 6), se encuentra a la escala de una
mano humana. Para poder estudiar la geologia es necesario que la roca—o los
afloramientos de roca enlaladera del camino—representen al cerro. Esto es un
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supuesto desde el que hay que partir para poder trabajar. Si no, me explica Car-
los, “te puedes volver loco” teniendo que buscar todas y cada una de las rocas del
cerro. El desafio de las escalas estd dado en la capacidad de representar lo que
se quiere estudiar. Se trata de una mirada que se ensefia a los estudiantes al
comenzar con la disciplina, quienes tienen que aprender a entrenarse con es-
tos desafios (Kastens et al., 2009). El mejor lugar para comenzar es partir por
observar rocas en terreno, me ensefian.

Figura 6: Una roca a la escalade la mano
humana; Elaboracion propia (2018).

Se trata de un desafio respecto a las escalas en el espacio. El terreno—y
las superficies disponibles—presentan dificultades espaciales para la obser-
vacién. No se puede llegar a todos los lugares en la superficie. Esto también
implica un desafio temporal. Es necesario pensar el paisaje desde una escala
geoldgica. Se trata de una escala de tiempo que excede la experiencia huma-
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na. El encuentro con esa escala abismante de tiempo que desestabiliza la expe-
riencia es una de las ideas fundantes de esta disciplina bajo el concepto de tiem-
po profundo (Hutton, 1788). Al producir conocimientos geoldgicos se tiene que
aprender a interactuar con este desafio. Es necesario entrenar las categorias
temporales para poder trabajar en terreno y estudiar fenémenos geoldgicos.

a

Figura 7: Mapa geologico de la zona de es-

tudioy la traza de la falla elaborado por el
grupo; Elaboracion propia (2019).

Para identificar los afloramientos de una falla geolégica diversas formas de
representacion visual son utilizadas. El primer elemento para orientarse en el
espacio en una exploracién geoldgica es el uso de mapas (figura 7). Se trata de
una manera de representar visualmente los afloramientos de rocas en la su-
perficie. Las diferentes edades geoldgicas se representan en zonas de colores.
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Por medio de una linea negra se dibuja el recorrido espacial por donde la falla
geoldgica se expresa en el paisaje.

Con este grupo aprendo que la traza de la falla® va en el contacto entre las
zonas de colores. Es decir, entre diferentes edades geoldgicas. En el lugar en
el que comencé este capitulo (figura 2), la linea imaginaria que Juan ve el en
paisaje—por donde me cuenta que va la traza de la falla—queda en este mapa
representado como una linea. Los mapas se elaboran de acuerdo a la informa-
cidén disponible de SERNAGEOMIN, alo que se va sumando nueva informacién
levantada en terreno. El mapa guia esta exploracién. Es una herramienta fun-
damental para orientarse en el espacio y el tiempo geoldgico; pero no la Gnica.

Alllegar a un sitio de estudio, luego de mirar el mapa, se necesita determi-
nar la textura de las rocas, realizando un esquema en la libreta geolégica para
situar en el espaciolas fracturas. Se realiza un registro que posicionaen el espa-
cio las rocas que serdn observadas. El dibujo permite resaltar rasgos de la roca
que se observan durante las primeras impresiones del lugar y que luego no se
alcanzan a notar en las fotografias. Es una forma de registrar la experiencia de
observacién frente alasrocasy guiarla atencién para cuando las fracturas sean
analizadas posteriormente.

Figura 8: Esquema del sitio de estudio, siendo dibujado en la libreta de terreno; Elabo-

racion propia (2018).

Hacer el esquema del sitio es un ejercicio que permite saber la posicién de
las rocas dentro del contexto de estudio. Es una presentacion del escenario que

5 El concepto de traza es utilizado en geologia para referirse a la expresion material de
una falla geolégica en la superficie de la tierra.
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se observa, la que queda registrada en la libreta mediante dibujos. En la libreta
se va acumulando el conocimiento del sitio. Es una accién que pone a la obser-
vacién en el centro.

También los sitios de estudio son registrados mediante fotografias, cuando
una de las rocas sefiala un rasgo interesante. El registro debe ser acompafado
de lo que se denomina una escala. Una de mis primeras tareas en las salidas
a terreno fue tomar fotografias de las rocas. Lo central es nunca olvidar tener
una escala, para que luego en el andlisis sea posible dimensionar el tamafio en
el espacio. La escala permite que el registro fotografico sea una evidencia de la
observacién. La brajula, el martillo geoldgico o los lapices, son elementos que
se tienen a la mano para escalar lo observado y tener una idea del tamafio.

Otra escala utilizada continuamente en terreno es el cuerpo humano. En
geologia se usa constantemente el cuerpo para producir escalas al fotografiar
los sitios de estudio. Estrategias de representacion que son parte de las tareas
de terreno, donde se utilizan los elementos a disposicién para hacer sentido
de las dimensiones espaciales del fenémeno observado. Pero a la vez, la inter-
pretacién directa del paisaje es la base sobre la que se sostiene la produccién
de su conocimiento. El uso del cuerpo es una experiencia fundamental para
observar la falla, pero también mediante estas estrategias de representacion
transformar, literalmente, una observacién en evidencia (figura 9).

Figura 9: Fotografia de evidencia de rocas fracturadas. A la izquierda la brijula es uti-
lizada como escala. A la derecha el cuerpo del gedlogo como escala; Elaboracion propia
(2018).
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Como parte de la experiencia en el espacio también las superficies del te-
rreno plantean limites. En esta rea, las rocas estan cubiertas por el bosque, lo
que impide la observacién de muchas potenciales evidencias. El paisaje es un
limite y la apertura de caminos una posibilidad para la observacién. En terreno
se tiene que aprender a lidiar con las oportunidades para volver visible las evi-
dencias del subsuelo y también los desafios asociados a la invisibilidad de los
elementos que se quiere estudiar.

1.3 Las trayectorias del calor

Uno de los mecanismos fundamentales para volver visible lo invisible son las
muestras que se toman en terreno. Las surgencias de agua termal son un labo-
ratorio natural en la zona para el estudio de la geotermia. A través del analisis
geoquimico de muestras de agua termal en la superficie es posible seguir sus
trayectorias subterrdneas. Por medio del agua, y el estudio de su geoquimi-
ca, se busca acceder a las condiciones del subsuelo. Como me cuenta José, otro
gedlogo del equipo y quien desde su experiencia universitaria se especializé en
la geotermia:

Enlaexploracion porrecursos geotermales, una muestra de agua es clave por
que te puede dar las caracteristicas termodinamicas en profundidad. Pue-
de subir tan rapido que los minerales que ahi estan disueltos, conservan las
propiedades que estan abajo, por lo tanto, podrias estimar las condiciones
de temperatura en profundidad.

En este caso la materialidad de la evidencia es el agua y sus propiedades. Los
minerales del agua permiten representar las condiciones del subsuelo. Estas
observaciones permiten investigar un factor crucial en el estudio de la geoter-
mia: el calor subterraneo.

El principio que siguen estos estudios es la relacién entre elementos y la
temperatura en el agua. Los elementos contenidos en el agua pueden ser utili-
zados como geotermbmetros indirectos, ya que existen ciertas reacciones quimi-
cas que se producen en funcién de la temperatura. A través de los elementos en
el agua se puede obtener informacién de la temperatura del subsuelo.

Al estudiar las surgencias y los contextos de produccién de evidencia geo-
térmica, existe un dato relevante para este grupo. El agua brota desde las rocas
fracturadas. Por medio de la textura de las rocas también se continda estudian-
do la geotermia de la falla geolégica en los laboratorios. La textura de la roca
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cuenta historias de encuentros con el agua y su temperatura. Si bien, la textu-
ra intuitivamente como concepto se asocia al tacto, en el laboratorio se estudia
a partir de imagenes que permiten volver visible la temperatura subterranea.

Figura 10: Surgencia de agua termal desde donde se extraen muestras

de agua. Enla imagen, el gedlogo sumerge la mano para conocer la
temperatura como primera aproximacion a la surgencia; Elaboracién
propia (2019).

Luego del terreno, las rocas son trasladadas como muestras hacia los labo-
ratorios de la universidad en Santiago. En estos espacios ge6logos y gedlogas
vuelven luego del terreno. La figura 11 ilustra como las rocas recolectadas en
terreno, ahora se encuentran junto a los escritorios para ser analizadas.

Visitando al grupo en el laboratorio luego del terreno, Juan toma una de las
muestras y me provoca a adivinar de que lugar de donde proviene: “;De dénde
es esta?”. Veo la forma, el color y vuelvo a pensar en los lugares que recorrimos.
Respondo que me recuerda a las rocas de la cuesta donde Francisco Hervé de-
fini6 la falla (figura 2). “Cerca, es de Charlin” me explica, ensefidndome que la
proximidad de mi observacién se debe al hecho que ambos son granitos defor-
mados asociados a la falla. La roca tiene una fractura, una linea que muestra el
movimiento de la falla.
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Figura 11: Muestras de rocas obtenidas en terreno, ahora en el labora-
torio; Elaboracion propia (2019).

La figura 11 muestra la roca ya cortada. Las rocas son reducidas a estas l4-
minas. Es un proceso que se realiza para poder observar la roca bajo el micros-
copio. Cadaldmina es evidencia de las texturas de rocas de los diferentes sitios
de observacién. El tamafo y la forma de la evidencia se transforma en el re-
corrido desde el terreno hasta el laboratorio. Quienes trabajan con ellas tienen
perfectamente determinados los lugares que cada una de las muestras repre-
senta, por medio de una lista que vincula cédigos y lugares.

Figura 12: Fotografias de la trayectoria de una muestra de roca para el estudio de su

textura. En las imdagenes se puede apreciar el viaje de la voca desde la misma traza de la
falla geologica en terveno, la cadena de reduccién y finalmente la observacion bajo la luz
del microscopio; Elaboracién propia (2019).
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Juan me invita también a mirar por el microscopio. La lamina se pone ba-
jo la luz, acerco mis ojos y enfoco. Por medio de esta fotografia entiendo con
mayor claridad por qué Juan, al definir el concepto de textura, mencioné la re-
levancia de la luz y su estética. En el encuentro con la imagen de las texturas
puedo acercarme un poco mas a su curiosidad y relacién con las rocas.

Al mirar la imagen, veo colores. Juan, en cambio, observa minerales y sus
historias, como me cuenta: “Lo que se observa en el medio es un cristal de cuar-
zo. El Cristal estd roto. Estd fragmentado. Eso es evidencia de lo que estamos
hablando. Las rocas no quedan estdticas. Después se deforman. Se fallan. Y la
falla es lo que produce eso al nivel de los cristales”. Esta imagen es evidencia
de la falla, me ensefia. Mirdndola, Juan ve fracturas y minerales a una escala
microscdpica. Las evidencias que se observan permiten seguir no sélo las tra-
yectorias de las rocas. “Estas condiciones a nosotros nos cuentan cosas, por-
que el cuarzo se rompe a cierta temperatura. No pasa a cualquier temperatura.
Entonces, puedo estimar una temperatura a través de los minerales”, me dice
Juan. La temperatura del subsuelo se hace presente en las imagenes de las tex-
turas que se estudian en el laboratorio. Al conocer las propiedades de los mine-
rales, por medio de experimentos quimicos, se puede conocer las temperaturas
ala quelos cristales se transformaron. Al saber las temperaturas y el gradiente
térmico (la variacién de la temperatura en la medida que se desciende por la
corteza), la profundidad a la que la roca se deformé puede ser estimada.

Enellaboratorio, mirando las texturas es una forma de recordar los lugares
visitados durante el terreno. Sefialando un mineral de color verde enlaimagen,
Juan me ensefia una de las fracturas. “Esas son vetas de circulacién hidroter-
mal, por ahi pasé agua caliente a mas de 200 grados. Esa es la evidencia que
queda’, me cuenta. La historia que cuenta las imigenes que me muestra es que
laroca se fracturd y al mismo tiempo circulé agua caliente en una direccién es-
pecifica. La orientacién de la fractura estd asociada a la falla. A la escala de los
microscopios, estamos observando como la falla se comporta y las trayectorias
del agua.

Pero lo que se ve en la imagen no es lo tinico que se estudia. “;Qué pasa
si lo roto? ;Le pasa algo a la imagen? ;Qué ves?”, me pregunta Juan. Al mirar
los colores estos van cambiando. Lo que me explica, es que al rotar la imagen
cambia la luz. La luz vibra de una manera diferentes al rotar la imagen. Nor-
malmente la luz vibra en dos direcciones, pero al rotar la imagen se pone un
polarizador que hace que la luz vibre en una sola direccién. Por medio de este
ejercicio, se encuentra un patrén que se va repitiendo, “Una posicién especifi-
ca de los cristales, en la que la configuracién de los dtomos hace que no pase la
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luz. Esto se llama angulo de extincion. Es una propiedad que se mide para saber
que minerales son”.

En el laboratorio aprendo la relevancia de la luz para comprender la tex-
tura de las rocas. Al observar las texturas en el microscopio, me doy cuenta de
las diferentes reacciones visuales. Pero mas alld de la curiosidad que provoca
su estética, destaco la conceptualizacion del angulo de extincién. Los patrones
de ausencia visual—es decir las caracteristicas que no se ven—son descritas
como propiedades de las texturas de los minerales. Juan me ensefia como en
geologia se tiene que aprender a trabajar no sélo con lo que se puede observar,
sino también con lo que no se ve, al igual que en el terreno cuando se estudia el
subsuelo desde la superficie. Impedimentos también descritos por Andrea Ba-
llestero (2019b) para el mapeo de acuiferos con tecnologias satelitales. Aqui en
este laboratorio, aprendo que formas emergentes de invisibilidad descritas en
las texturas son también parte de la composicién de evidencia subterrdneas.

Para Juan, también esta es una experiencia estética. Incluso se ha fabrica-
do cuadros con estas imagenes. Me cuenta sobre la primera vez que vio estas
texturas: “Me enamoré, no podia creer lo que lindo que son los minerales al
microscépio, son impresionantes”. Al ver estas imadgenes supo que a este estu-
dio se queria dedicar. Pero es un trabajo arduo y delicado. Hay que saber mirar
y pasar mucho tiempo observando texturas, como me cuenta: ‘A veces, ya no
quiero hablar con nadie. Sélo quiero mirar rocas”. Su trabajo es ir identifican-
do las texturas y los minerales. “Hay algunas propiedades que se ven en una
luz y hay propiedades que se ven en la otra. Entonces lo que uno hace es des-
cribir las propiedades y si no sabi vas anotando. Y vas consultando tablas para
consultar y ver que mineral es...Uno define que mineral es por los colores, por
todas las propiedades. Por el angulo de extincién. Es una suma”, me dice.

Saliendo del laboratorio, noto que este es el cierre de mi viaje con este gru-
po siguiendo la evidencia geotérmica desde el terreno ala Universidad. En este
lugar el andlisis toma una trayectoria diferente. El encuentro, aprendizaje e in-
teraccién en terreno que experimentamos hizo que los limites entre geologia
y antropologia por este periodo de tiempo se volvieran difusos. Posiblemente
esto ocurrid ya que la experiencia de terreno nos permiti6 el espacio y tiem-
po para intercambiar perspectivas con calma y detencién. Paraddjicamente al
volver al espacio de la universidad las barreras entre disciplinas vuelven a ha-
cerse presente. Aqui nos despedimos y cada uno se devuelve hacia los institutos
asociados a la disciplina correspondiente.

El objetivo de la produccién de evidencia de esta exploracién es principal-
mente la produccién de conocimiento cientifico, y por lo tanto, realizar publi-
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caciones académicas. El viaje descrito transita desde las rocas y las surgencias
de agua termal hacia papers cientificos. Durante el trabajo de descripcién de
la produccién de evidencia geotérmica, una de mis orientaciones fue seguir
como la geotermia se vuelve visible en los lugares recorridos. Durante esta tra-
yectoria intenté pausar la pregunta por la geotermia a una escala nacional o su
promesa como fuente de electricidad. Para mi sorpresa no surgi6é de manera
espontanea.

AJuan la pregunta por los futuros de la energia geotérmica no le produce
mayor inquietud. A una escala nacional para la produccién de electricidad él
cree que el futuro es la energia solar. Por otro lado, José me cuenta que se formé
con la esperanza durante su formacién universitaria que la energia geotérmica
se consolidaria como solucién sustentable para la produccién de electricidad a
una escala nacional. Su esperanza de a poco fue desapareciendo con el surgi-
miento de la energia solar, sumando a la explicacién la falta de apoyo estatal
en las etapas iniciales de exploracién. Me doy cuenta de que al sumarme a es-
ta expedicién mi sesgo fue asumir que este grupo cientifico compartia la fe en
las promesas de futuro de la geotermia. Luego de observar detenidamente con
ellos la evidencia geotérmica del valle de Liquifie, me doy cuenta de que este
futuro se encuentra abierto. El fendmeno geotérmico que se expresa en este
valle se estudia principalmente desde una perspectiva cientifica, pero también
con un objetivo de formacién profesional y educacién en geociencias.

Pero también como sefialé, para mi sorpresa, la produccién de evidencia de
un sistema geotermal no se relaciona necesariamente de manera directa con
las promesas de la energia geotérmica como un futuro potencial para producir
electricidad. La fe en los futuros de la energia geotérmica tampoco es compar-
tida de manera homogénea por los miembros de esta exploracién cientifica.
Esto también varia entre los diversos grupos de investigacién de la misma ins-
titucién. Frente al avance de otras fuentes de energia y el rol comparativo de la
geotermia dentro del boom de las energias renovables en Chile, estas diferen-
cias cobran sentido, y reflejan un debate atin abierto. Las expectativas iniciales
asociadas a este centro se han ido modificando y también los relatos asociados
a su futuros. Quienes decidieron especializarse en estas temdticas han tenido
que convivir con las preguntas y abrirse a reflexionar sobre las barreras asocia-
das a cémo la energia se organiza en Chile.

Mi experiencia con el grupo es principalmente una experiencia de educa-
cién en geociencias, aprendiendo a realizar trabajo de campo en geologia y te-
ner una perspectiva general sobre las preguntas e inquietudes que provoca la
observacién en terreno. Pero ;qué futuros se busca producir con este tipo de
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exploraciones? Con esta pregunta en mente busqué entender en mayor pro-
fundidad cémo las promesas de esta forma de energia se han transformado en
el tiempo y desde qué tipos de logicas sus futuros han sido imaginados. Cai
en cuenta que necesitaba una perspectiva histérica mas amplia, para entender
también las transformaciones institucionales y narrativas dentro de las insti-
tuciones vinculadas a las geociencias que han buscado promover la geotermia
en Chile. Una vez finalizada mi participacién describiendo la produccién de
evidencia geotérmica en terreno, busqué tener una panordmica histdrica més
amplia sobre la geologia en Chile, y el estudio de la geotermia. En la siguiente
seccién describo el paso que tomé, siguiendo las trayectorias de las rocas con
las que comencé este capitulo.

1.4 Libretas de campo

Una vez finalizadas las exploraciones geoldgicas y luego de visitar el laborato-
rio, busqué saber mds sobre cdmo las texturas de las rocas de la falla geolégica
Liquifie-Ofqui comenzaron a ser estudiadas. Quise continuar componiendo la
evidencia abordando la dimensién histérica y las trayectorias de las rocas des-
critas al inicio de este capitulo; especificamente la roca de Hervé. Para esto me
reuni en Santiago, la capital de Chile, con el mismo Francisco Hervé, el gedlogo
que defini6 y bautiz6 junto a su equipo esta falla (1979). En el barrio de Provi-
dencia, nos encontramos a conversar y tomar un café. Al preguntarle por sus
libretas y su historia de investigacién, me invité a acompanarlo a revisarlas a
su departamento. Ahi tuve la posibilidad de acceder junto a €l a sus diarios de
campo.

Mi inquietud por los diarios nace durante la experiencia junto a estas ex-
ploraciones geoldgicas. En terreno noté la centralidad de las libretas de cam-
po como forma de registro, atencién y produccién de datos. En este espacio,
la intimidad y detalles de la vida cotidiana de una exploracién pueden quedar
plasmados. En estas libretas y reportes de exploraciones es posible profundizar
mas en las experiencias de terreno, sus formas de registro e inscripcién. Ellas
son archivos de la evidencia y sus contextos de produccién. Si bien la libreta y
sus dibujos pueden ser considerados como un detalle dentro de los diferentes
elementos de terreno, es también el artefacto por excelencia donde se inscriben
datos que luegos son convertidos en evidencia. La libreta media entre el fené-
meno geoldgico y la futura produccién de conocimiento cientifico. Pero tam-
bién, desde una mirada comparativa entre disciplinas, se trata de una practica
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de registro comun. Al igual que en la antropologia, en geologia las libretas de
terreno son la base de la produccién de conocimiento.

Adentro del hogar de Francisco noto en la decoracién un jarro de porce-
lana japonés. En este pais y en Francia realizo sus estudios de doctorado. A la
derecha, en la pared hay fotos de viajes por la Antartica, Japén, los Alpes y la Pa-
tagonia. Es una persona que ha viajado. Me hace sentir muy cémodo, es muy
acogedor y estd entusiasmado con mostrarme sus antiguas libretas a proposi-
to de mi inquietud. Francisco me dice que me siente en la mesa del living y se
va alabodega a buscar los diarios. Luego de unos minutos vuelve con un bolso
donde ha guardado todas sus libretas.

Figura 13: Francisco Hervé frente a sus libretas de terreno; Elabora-
cion propia (2019).

“Estas son”, me dice. Las pone sobre la mesa y las mira con calma. Su pro-
pia historia de investigacién y sus experiencias de terreno estin plasmadas en
esta forma de registro. Estas libretas han sido sus compafieras. Las miro en su
conjunto y es una vida de viajes. En las libretas hay datos, dibujos, esquemas,
nombres e ideas. Los miro y veo lugares. Al observar una de las libretas veo un
mapa pegado en la primera hoja.
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Cuando uno trabajaba en los botes siempre haciamos mapitas en papel
transparente para el trabajo que ibamos a hacer durante el dia. Hoy dia no
po, todo se hace con google y GPS y se marcan en este material. En cambio
antes se hacian todas las noches, nos instaldbamos encima de los mapas a
dibujarlos para después poner los lugares donde uno visitaba (..) Eso igual
te puede dar un mejor entendimiento del lugar (..) Fijate que al final es
mejor. Es mejor porque es mas facil mirar. Asi que todas las libretas antiguas
tienen en general esos mapitas (Francisco Hervé, entrevista, Santiago, 24 de
mayo 2019).

No sélo se trata de los lugares, la libretas también le permiten recordar las for-
mas de desplazamiento durante las exploraciones geoldgicas. En su caso las
experiencias en los botes. Al escuchar las historias de Francisco, me doy cuenta
que los diarios le ayudan a recordar las experiencias en terreno. Nos trasladan
a los dos a revivir esos momentos. Con los diarios en las manos, me hace una
confesion:

Cuando tu ves que un geélogo es muy destacado. Yo ya sé por qué es desta-
cado. Porque es bueno para subir cerros. Casi no falla eso fijate (..) Briggen
tiene que haber sido fantastico. Steffen tiene que haber sido fantéstico.® Al
final la gente que se destaca en esta cosa en buena parte, es porque son bue-
nos pa caminar. (Francisco Hervé, entrevista, Santiago, 24 de mayo 2019).

Estos diarios, y la conversacién con Francisco, me hace notar como la habilidad
corporal se combina con la curiosidad. Estos diarios contienen descripciones
de cosasvistas. Antes que estudiar estos diarios como una fuente aislada, revi-
sarlos con él es una oportunidad para activar los recuerdos de las experiencias
en terreno. Vamos revisando las propias huellas de sus exploraciones. Sus sa-
lidas a terreno en Japén, las flores que quedaron dentro de las libretas, dibujos
y esquemas. La rocas, y su texturas, con las que empezaron a imaginar la exis-
tencia de la gran falla en Liquire.

Pero al revisar juntos las libretas noto que las exploraciones geoldgicas rea-
lizadas en la falla durante la década de los 70 no tenian un interés geotérmi-
co. La mirada geotérmica atin no estaba presente. Para Francisco, el hecho que

6 Se trata de Juan Briiggen, gedlogo aleman que llegé a Chile en 1911 fundador de la es-
cuela de geologia de la Universidad de Chile y quien realizé trabajo de campo en el
Tatio en la década de los afos 20 y 40. También menciona al geégrafo aleman Hans
Steffen, conocido por sus exploraciones en la Patagonia a finales del XIX y ser el pre-
cursor de la Falla Liquifie-Ofqui con sus observaciones de terreno (Hauser, 1991).
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existan termas en el drea de una falla es una asociacion espacial bastante cldsi-
ca, incluso obvia. La falla son conductos para que se de el movimiento de flui-
dos por la corteza. Me doy cuenta de que las termas para él no eran especial-
mente interesantes, tampoco para sus preguntas cientificas. Sus analisis eran
realizados principalmente desde botes por los canales de la Patagonia sin un
especial interés por tomar muestras de agua termal. El agua y el calor no es-
tan presentes en las libretas. El foco de su atencién siempre fueron las rocas,
permaneciendo el fenémeno geotérmico invisible.

Alo largo de este capitulo, relatando experiencias actuales de exploracién,
es posible notar una transicién desde una mirada geoldgica hacia una geotér-
mica. El foco exclusivo en las rocas se descentra. Las exploraciones geoldgicas
de la década de los 70 se focalizaban principalmente en las rocas. Las explora-
ciones descritas en este capitulo son geotérmicas al poner las rocas en relacion
con el agua caliente. En las texturas de las rocas, es posible encontrar condicio-
nes de temperaturas que permiten seguir el calor subterrineo. La presencia de
la temperatura es fundamental, siendo visible en el estudio de las rocas en el la-
boratorio ala escala del microscopio. Siguiendo el calor, rocas y aguas se ponen
en relacidn. Las trayectorias subterraneas invisibles del agua caliente se hacen
visible en la textura de las rocas. Las propiedades quimicas del agua caliente,
que surgen en la superficie, son transformadas en geotermémetros indirectos
del calor subterraneo.

Al participar en estas exploraciones aprendi en terreno que siguiendo las
texturas de rocas en terreno se aprende a interactuar continuamente con as-
pectos invisibles del fenémeno, como las trayectorias subterrineas del calor,
volviéndose parte de la experiencia de observacion. Esto también significé un
hallazgo a un nivel conceptual: el fenémeno geotérmico desestabiliza la mira-
da. Esto me invita a preguntarme: ;qué otras trayectorias se hacen presente
al prestarle atencién al calor?

Durante la observacién en terreno también noté que la observacién geo-
légica no es la tinica forma de realizar una exploracién geotérmica, lo que me
abri6 una serie de nuevas incognitas: ;Cémo comenzaron a ser imaginados los
futuros de la energia geotérmica como fuente de electricidad? Para esto se vol-
vid necesario ampliar la perspectiva hacia otras formas de exploracién geotér-
mica, yendo mds alld de la investigacidn universitaria.

Con estas preguntas en mente quise averiguar mds sobre la perforacién di-
recta, su historia y las politicas de estas tecnologias en las exploraciones geo-
térmicas en la cordillera de los Andes. Quise centrarme en las infraestructuras
utilizadas para transformar el subsuelo en un recurso energético. Si bien es-

55



56

Exploraciones subterraneas

te capitulo describe la produccién de conocimiento geoldgico, y por lo tanto la
exploracién indirecta del subsuelo, las tecnologias de exploracién geotérmica
histéricamente se vinculan a la exploracién directa del subsuelo mediante per-
foraciones, incorporando el uso de conocimientos de drea como la ingenieria.

Las exploraciones geoldgicas descritas en este capitulo son parte del CE-
GA. Fisicamente, el CEGA se encuentra alojado en el Departamento de Geo-
logia en el campus Beauchef de la Universidad de Chile. Hasta este lugar me
dirigi para conocer en mayor profundidad la historia de la geotermia y las di-
versas formas de exploracion. Aqui tuve la posibilidad de acceder alos archivos
histdricos recopilados por el CEGA y la biblioteca del Departamento de Geolo-
gia. Estos archivos me entregaron pistas sobre la existencia de documentos que
también consulté en el archivo del SERNAGEOMIN, La Biblioteca Nacional y
la Biblioteca del Congreso Nacional. Que sea posible encontrar documentos de
exploraciones geotérmicas, sobre todo en este ltimo archivo, y en diferentes
periodos histdricos es evidencia de que la energia geotérmica, y su exploracién,
ha sido una promesa promovida como un potencial econémico y politico para
el pais sostenida en el tiempo.

Como ya mencioné en la introduccién, mi primer hallazgo al enfrentarme
a estos documentos fue saber que los registros histdricos sobre geotermia se
refieren principalmente a exploraciones realizadas en el norte de Chile duran-
te el siglo XX. Las exploraciones geotérmicas en estas dreas fueron realizadas
buscando fuentes de energias para las industrias mineras, mediante la perfo-
raci6n de pozos. La produccién del conocimiento geotérmico se enmarca en
un interés general por la extraccién de minerales y la produccién de energia
eléctrica. La mayoria de los archivos contenidos en estas carpetas hablan de las
expediciones en el Alto Loa, especificamente del campo de géiseres el Tatio. En
el interior de este departamento de geologia, y con estos documentos en mis
manos, me di cuenta de que la tnica forma de seguir las huellas histdricas de
las exploraciones geotérmicas en la cordillera de los Andes era viajar hacia el
Tatio. Lo que encontré en estos documentos, y en mi visita a este lugar, son el
eje del relato del capitulo a continuacién.
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Figura 14: Fotografia tomada por Juan Briiggen. Géiseres del Tatio,

1929. Publicada en Briiggen (1942). Los geisers de los Volcanes del
Tatio; Revista Chilena de Historia y Geografia, 93(101):236-259.

Esta fotografia del campo de géiseres el Tatio (figura 14) fue realizada por el
gedlogo Juan Briiggen. La imagen fue capturada en mayo del afio 1929 duran-
te su visita al lugar, siendo publicada junto a los resultados del terreno en un
reporte geoldgico en 1940 para el Departamento de Minas y Petréleo (del en-
tonces Ministerio de Fomento) y en un articulo en la Revista Chilena de Historia
v Geografia en 1942..

En esta imagen el vapor se encuentra emanando desde el subsuelo. Lo que
a primera vista puede ser interpretado como un retrato del paisaje natural,
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es mds bien el registro de una medicién geoldgica. Esta fotografia cientifica
es una referencia para medir el futuro potencial del calor subterraneo, ilus-
trando el comportamiento del vapor. La presencia del vapor fluyendo permite
argumentar al autor el potencial del calor para ser transformado en energia
eléctrica. Sin embargo, en el texto del informe-dénde esta imagen se encuen-
tra publicada—es posible notar que el principal interés cientifico es entender la
presencia inestable del vapor. Las variaciones de su aparicién en la superficie
desestabilizan las posibilidades de una futura central de energia eléctrica. La
imagen del vapor no sélo sugiere la presencia del calor subterrineo, sino tam-
bién su intermitencia y los recorridos fuera de la vista humana.

Las primeras exploraciones con un foco geotérmico y con un interés en la
produccién de energia eléctrica fueron realizadas a comienzo del siglo XX en
el norte de Chile en este sitio. El siguiente capitulo se centra en las historias
de estas exploraciones durante el siglo XX, analizando el estudio del subsue-
lo por medio del vapor, la perforacién de pozos y el abandono de los futuros
geotérmicos en este lugar.

2.1 Historias de pozos: Perforando y midiendo el vapor del Tatio

Produciendo evidencia a raiz del vapor, la ausencia del vapor a ciertas horas
del dia desestabiliz6 los imaginarios de una fuente potencial de electricidad.
Si bien el vapor, permiti6 la imaginacion de los futuros de esta energia desde
la superficie, su intermitencia los volvié inestables. Volviendo a la fotografia,
el chorro del vapor dala apariencia de ser uno de los géiseres del Tatio en erup-
cién. Sin embargo, Briiggen en su informe sefiala que se trata de un chorro de
agua y vapor saliendo continuamente fruto de la perforacién de un sondaje.
Este rasgo en el paisaje que el ge6logo busca retratar es fruto de una interven-
cién tecnoldgica y humana. En su relato, este vapor es nombrado como El géiser
del sondaje’ .

Esta perforacién fue realizada por ingenieros italianos antes de 1923, quie-
nes visitaron la zona contratados por la sociedad privada Comunidad de El Tatio

1 Un sondaje es una tecnologia que permite acceder al subsuelo desde la superficie. Se
trata de una perforacién de didmetro pequefio, pero que puede alcanzar gran profun-
didad.



2. Vapor

formada en Antofagasta por la comunidad italiana de la ciudad®. El informe
Larderello SpA: Ufficio Geoldgico es un registro de estas exploraciones escrito por
Ettore Tocchi en 1923. Este documento hasta el dia de hoy circula en el departa-
mento de geologia dela Universidad de Chile y es citado en articulos cientificos
como evidencia de la primera aproximacién a los futuros geotérmicos de la zo-
na, ademads de ser un trabajo pionero (Morata, 2014; Lahsen et al., 2005).

El interés particular de estas exploraciones fue estudiar los potenciales
geotérmicos con el fin de producir electricidad para la industria minera, con-
tratando a ingenieros de la zona de Larderello en la Toscana Italiana. En esta
regidn, en 1818, comenz? a ser utilizado el vapor del agua termal para explotar
el acido bérico. Sin embargo, a partir de los descubrimientos atribuidos al
Principe Piero Ginori Conti, en 1904 por primera vez se logr6 usar el vapor
como fuente de energia para la produccién de electricidad. De esta manera,
Larderello pasé a ser un referente mundial para el desarrollo tecnoldgico de
la geotermia (Cataldi, Hodgson & Lund, 1999). A partir de aquellos afios se
comenzd a producir un desarrollo industrial geotérmico en la Toscana. Esto
también llevd a la generacién de conocimientos técnicos y estudios de labo-
ratorio en la materia. Por esta razén se contrataron los servicios de expertos
de esta zona de Italia para explorar los futuros geotérmicos en la cordillera del
Desierto de Atacama.

En estos documentos es posible apreciar como los potenciales geotérmicos
del Tatio comenzaron a ser evaluados y leidos desde las caracteristicas del pai-
saje de Larderello. Entre los métodos empleados para evaluar los futuros geo-
térmicos se utiliz6 la comparacién de componentes geolégicos, temperatura,
presion o recargas de agua entre estos dos sitios. La manera de argumentar los
futuros del Tatio fue utilizando a Larderello como horizonte. Como el ingenie-
ro italiano Tocchi escribe en las Gltimas lineas de su informe sobre el Tatio: “El
aspecto grandioso de los fendmenos, en la extension del terreno activo, es al
menos 5 veces superior a la de Larderello” (1923:29).

2 Luego del fin de la Guerra del Pacifico en 1884 y la firma del tratado de paz, estos te-
rritorios pertenecientes al llamado departamento litoral boliviano fueron anexados a
Chile en1904. A partir de los primeros afios del siglo XX se empezé a cultivar el interés
por los recursos geotérmicos con el fin de producir electricidad para el desarrollo de
la industria minera. En 1917, miembros de la colonia italiana de Antofagasta crearon
la organizacién de la explotacion Comunidad Preliminar de El Tatio (Historia de la Ley de
geotermia, 2000) iniciando exploraciones geotérmicas.

3 Traduccién propia al espafiol de |a frase original en italiano: “Aspetto grandioso del fe-
némeno, dalla estensione del terreno attivo, almeno quintupla di quella di Larderello”.
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La manera especifica para medir los potenciales del subsuelo fue orientin-
dose por el vapor. La forma en que los ingenieros italianos estudiaron el va-
por fue llevando a cabo practicas de medicién utilizadas también en Lardere-
llo, condensando el vapor en un serpentin de cobre (estafiado internamente)
introducido en el orificio de la surgencias, midiendo posteriormente la pre-
sién, temperatura y composicién geoldgica del agua. Conociendo la composi-
cién quimica de las condiciones del subsuelo lograron en aquellos afios obtener
informacién para evaluar si estas favorecia o no el desarrollo de esta forma de
energia. Estas practicas de medicién quedaron registradas en el informe de
Tocchi. Pero su interés principal era observar el vapor emanando fruto de per-
foraciones directas, base fundamental para su forma de exploracién. La crea-
cién de estos pozos fue sefialada como el inico método realmente confiable y
seguro para saber el potencial geotérmico real.

El grupo de Tocchi tuvo que esperar largos periodos de tiempo para que la
magquinaria lograra ascender hasta la altura de los géiseres y lograr perforar.
El proyecto sufrié enormes retrasos debido a nieves y condiciones climaticas
frias, que dificultaron la construccién del camino para subir las miquinas de
sondaje a la alta montafia. Una vez que las infraestructuras de perforacién lle-
garon al sitio, Tocchi describe su descenso perforando el subsuelo. En este rela-
to llama la atencién un evento que ocurre al alcanzar una mayor profundidad.
Primero se escucha un ruido, luego sale el agua del sondaje que se ingresé por
la perforacidn, y finalmente, un jet de vapor y agua, irrumpiendo con gran vio-
lencia. Esto se produce fruto del encuentro con la fuente de agua al llegar a los
50 metros, emanando en forma de chorro.

En estos informes también es posible encontrar suefios e imaginaciones
sobre los futuros geotérmicos del lugar por parte de los ingenieros italianos,
quienes ascendieron hacia las alturas del Tatio motivados por la voluntad de
proveer de electricidad a las industrias de la provincia. Contemplando el fe-
némeno, imaginaron cémo electrificar el paisaje. Como relata el Ingeniero ita-
liano Domingo Mongillo en un documento no publicado sobre su visita al Tatio
en 1924 citado en el informe de Briiggen:

Escuchando el caracteristico ruido del vapor, sofié con el futuro, en que to-
da aquella masa de vapores que hoy se pierde inttilmente en el aire, fuese
sujetada en enormes conductores y amasada en poderosos tubos alternado-
resy transformada en energia eléctrica, pudiera correr sin cesar diay noche a
través de los blancos hilos metalicosy aportar su poderoso soplovitalalas le-
janasindustrias de toda la provincia (Mongillo citado por Briiggen1942:249).
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El encanto poético de este pasaje, impregnado posiblemente por la estética del
futurismo italiano, es descartado abruptamente como una exageracion poética
por el gedlogo alemdn en su informe. Sin embargo, este relato también per-
mite detenerse en las imaginaciones de futuro de los ingenieros explorando
el Tatio. En el centro de lo que imagina se encuentra el vapor. Describiendo la
imagen del vapor como una entidad etérea, incluso onirica, que se desvanece
inatilmente en el aire, su transformacidn en energia eléctrica funciona como
metéfora delaindustrializacién. No sélo el vapor es impregnado de un encanto
poético, si no también las infraestructuras que permiten canalizar las fuerzas
delanaturaleza. En este relato el sublime tecnologico (Nye, 1994) se encarna tanto
en el vapor contemplado, como en la capacidad de maquinas futuras imagina-
das por los ingenieros italianos.

Elvapor hace visible el futuro de la energia, siendo observado desde la su-
perficie. En el relato se describe no sélo la presencia visual del vapor, sino tam-
bién su sonido. En el comienzo del relato de Mongillo se menciona que el vapor
también se escucha. Tanto en el informe de Briiggen como en el del ingeniero
Tocchi, se mencionan los sonidos caracteristicos del lugar. El agua que hierve
en pequenos orificios, de diferentes tipos de didmetro y composiciones geo-
légicas. Ambos mencionan un géiser, nombrado como El foro, el cual Tocchi lo
compara con los sonidos de una caldera de vapor. La descripcién de estos so-
nidos también aparece en el informe de Briiggen mencionando las memorias
del ingeniero y gedgrafo Alejandro Bertrand, quien escribié sobre el Tatio: ‘Al
salir de la hoyada nos llamo la atencién en el alto de un cerro un ruido insélito
e intermitente, acompafado de exhalaciones vaporosas, enteramente anilogo
al que producen esos cafios de escape de vapor de que estan dotados los cal-
deros i motores” (1885:63-64). La observacion del subsuelo de este lugar como
recurso potencial estuvo influenciada por la representacién del interior de la
tierra como un sistema de tuberia mecanica interconectada. Ademds, con una
riqueza oculta y constante.

En estas interpretaciones del paisaje se utilizan continuamente la maqui-
na a vapor como analogia. En las descripciones del vapor emanando desde el
subsuelo hay una continuidad estética con la capacidad de las maquinas. El
vapor como fuente del desarrollo en estas analogias guarda relacién con un
imaginario asociado al modernismo industrial. Es una forma de celebracién
del progreso, influenciando categorias estéticas de la época para describir el
paisaje. Particularmente refleja una nueva cultura visual que emerge junto al
surgimiento de las industrias, que ha sido descrita como la estética del mo-
dernismo. Fibricas, puentes, trenes y su vapor en las décadas de 1860 y 1870 se
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transformaron en motivo de los paisajes retratados por pintores vanguardistas
en Europa (Rubin, 2008). Ilustrando el entrelazamiento entre la cultura visual
y los valores de la época, en estos imaginarios es posible notar la continuidad
con la que se describen las tecnologias y la naturaleza, bajo un entendimiento
particular de la idea de progreso.

La presencia de estos valores modernos en las descripciones geotérmicas
referidas también se puede notar bajo laidea del vapor perdiéndose inttilmen-
te en el aire. Imaginando enormes conductores con la capacidad de sujetar el va-
por y tubos alternadores que amasan y ayudan a transformar el vapor en energia
eléctrica, el vapor se imagina como un elemento potencial para el desarrollo in-
dustrial delaregi6n. Pero en la prictica y las caracteristicas geoldgicas particu-
lares del lugar, el mismo fenémeno de los géiseres complica estos imaginarios.
Las formas de comportase del vapor desestabilizan los suefios en transformar
el fenémeno en energia eléctrica.

La intermitencia del fenémeno en el Tatio fue una de las caracteristicas
fundamentales que preocupd y capt6 el interés de los ingenieros y cientificos
al describir la geotermia del lugar. La erupcién de géiseres varia segtn la hora
del dia. Asi como las erupciones de vapor son un fenémeno visible, también lo
es su ausencia durante el dia. Como sefiala Mongillo:

Tampoco podria expresarse bien la dudosa angustia que nos ataca cuando
por primera vez, adelantando el dia y debido a los cambios de las condi-
ciones atmosféricas, se nota la aparente y progresiva disminucion del fené-
meno hasta verlo desaparecer por completo (Mongillo citado por Briiggen,
1942:249).

Un rasgo que se observa e inquieta a este grupo al pasar mas de un dia en el
lugar. Por la noche y durante las horas mas frias del dia el vapor comienza a
surgir a la superficie. Sin embargo, con las primeras luces del sol, disminuye y
aveces incluso se detiene. En los documentos de las exploraciones estas carac-
teristicas son continuamente comparadas con Larderello, donde la erupcién de
los géiseres no depende de las horas del dia. Los géiseres del Tatio son un fené-
meno intermitente, que se expresa de manera variable de acuerdo a las horas
del dia, desestabilizando los imaginarios traidos desde la zona de Larderello.
Estavariabilidad significé un obstaculo para producir electricidad. El vien-
to, la temperatura del agua, los cambios en la atmésfera y su origen glaciar se
mencionan como posibles factores para explicar lo que sucede en el interior del
Tatio. Lo que se vuelve evidente al ojo que observa el lugar, es el continuo mo-
vimiento entre la presencia y ausencia del vapor, segiin las condiciones del dia.
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Este rasgo de su naturaleza provocd hipdtesis sobre los recorridos del vapor en
el subsuelo. Para Briiggen, la mejor manera de explicar el fenémeno es seguir
las trayectorias del agua subterrinea. El agua formada por el derretimiento de
las nieves desciende por las rocas permeables, encontriandose luego con masas
de agua caliente, lava o rocas de temperaturas mds elevadas. El contacto ha-
ce que el agua se caliente transformandose en un vapor que busca su salida de
manera vertical. Para é]la variacion se debe a las diferencias del caudal de agua
de acuerdo a las horas del dia.

En la fotografia tomada por Briiggen (figura 14) con la que esta seccién co-
mienza, el chorro es la evidencia del primer sondaje geotérmico realizado por
el grupo de Tocchi. Este chorro de vapor fluy6 en el aire durante afios. Con la
perforacidn, la intermitencia que caracteriza a este paisaje ya no es un pro-
blema. Se le pone fin, aparentemente, a la naturaleza cadtica del fenémeno.
Una vez que el chorro emana, el desafio se vuelve conocer la temperatura y
presién. Especificamente, conociendo la temperatura se puede estimar si es-
te fenémeno puede ser o no transformado en energia eléctrica. La posibilidad
de la construccién de una futura central eléctrica dependia de la informacién
que estas mediciones arrojaran, al menos su existencia potencial, para luego
negociar posibles fuentes de financiamiento.

Primero era necesario realizar el estudio de factibilidad, para conocer la
fuente de la energia futura. Segin los resultados de este primer sondaje y una
vez terminado su periodo de trabajo en la zona, el ingeniero Tocchi recomendé
proseguir con nuevas perforaciones. En su viaje de vuelta a Italia, esperando el
barco a vapor en Antofagasta, recibid por telegrama noticias sobre el aumen-
to de la capacidad del chorro, y que los trabajos de perforacién continuarian
buscando mayor temperatura. Sin embargo, el proyecto fue abandonado.

Durante el proceso de consulta de los archivos, tuve también la posibilidad
de entrevistar al profesor Alfredo Lahsen en el departamento de geologia de la
Universidad de Chile. Muchos de estos documentos fueron recopilados por él.
Me cuenta que durante un viaje a Italia llevé al museo geotérmico de Larderello
elinforme de Tocchiy que ellos no tenian este informe. Entrevistindolo busqué
saber mds sobre la historia del abandono de estas exploraciones. El ha estudia-
do esta historia y documentos por afios: “Esta misma gente en 1920 consiguié
que trajeran de Larderello, una maquina para perforar y entre 1921y 1922 (...)
Dos pozos fueron productivos, pero con muchas dificultades, ac en el Tatio se
encontraba vapor a muy poca profundidad. A 100 metros, 80 metros. Entonces
en uno de los pozos, llegaron al vapor y les exploté toda la maquina” (Alfredo
Lahsen, entrevista, Santiago, 9 de enero 2019). Esta explosién en el informe no
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es mencionada. Si bien las exploraciones terminaron, el informe del ingenie-
ro Tocchi siguié circulando. La existencia del vapor, y sus caracteristicas, fue
transformada en evidencia potencial para futuros proyectos de inversién. Co-
mo se senala enla historia de la Ley de geotermia los impulsores de esta energia
perseveraron en este proyecto viajando a Italia en busqueda de capitales y ase-
soria técnica, explicando el fin de estas gestiones debido a la crisis econémica
mundial de 1931 (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, 2000).*

Alo largo de esta seccién basada en los documentos histéricos, el estudio
del vapor se encuentra al centro de las formas de estudio del subsuelo en el
Tatio y su potencial geotérmico. El fenémeno y sus incdgnitas, tales como la
frecuencia intermitente de los géiseres, fueron leidos desde el vapor por los
primeros grupos de ingenieros y gedlogos al estudiarlos. Esto queda retratado
en la imagen del comienzo de esta seccién (figura 14). Tanto el foco de estudio,
como las huellas de exploraciones anteriores, consideraron el vapor como la
evidencia central del subsuelo. Sin embargo, esta imagen también se puede
leer desde otra perspectiva.

2.2 Cuerpos (in)visibles y el vapor

En la fotografia del Géiser del sondaje (figura 14), es posible ver en el centro la
presencia de una figura humana. Esta figura vuelve a aparecer en otra de las
fotografias en el articulo de Briiggen.

4 De igual manera, las observaciones geoldgicas de Briiggen (1942) no quedaron sola-
mente circunscritas al ambito de estudios académicos. El reporte realizado para el De-
partamento de Minas y Petrileo fue presentado en la cimara de diputados el afo 1952
como evidencia para desarrollo industrial (Biblioteca del Congreso Nacional de Chi-
le, 1952:988). El informe fue utilizado como evidencia debido a la acabada descripcion
de esta posible fuente de energia. La presentacion de este informe en el congreso fue
acompafiada del decreto donde el ministerio de Tierras y Colonizacién entrega la con-
cesion fiscal de los géiseres en arriendo a privados. Sin embargo, no se menciona que
Briggen (1942) considerd sobredimensionado el potencial observado por los ingenie-
ros italianos. Si bien este interés tuvo como efecto estudios posteriores, no seria hasta
1968 que la CORFO volveria a reactivar las exploraciones geotérmicas.
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Figura 15: Los geisers de los Volcanes del Tatio; Fotografias tomadas
por Juan Briiggen. Géiseres del Tatio, 1929. Publicada en Briiggen
(1942). Los geisers de los Volcanes del Tatio. Revista Chilena de Histo-
riay Geografia. 93(101):236-259.

En esta dltima fotografia (figura 15) la forma en que se enmarca la imagen
no parece ser un error. En mi opinién, su ropa (un poncho y sombrero) sugiere
la posibilidad que se trate de un guia local. Su cuerpo en el centro de la repre-
sentacion nos recuerda la centralidad de los guias locales en estas expedicio-
nes, los cuales no son mencionados en este informe. En un ejercicio especu-
lativo, pienso que su presencia en las fotos se justifica por un interés prictico,
ser una escala para medir las dimensiones espaciales del fenémeno. La manera
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en que aparece en la fotografia revela el uso del cuerpo en la representacién y
la necesidad geoldgica de la escala. Pero también refleja la naturalidad con la
que el gedlogo en su fotografia representa este cuerpo como parte del paisaje
andino.

Esta foto, y las posibilidades que menciono, hace presente una trayectoria
ausente en el relato. Sin embargo, los guias locales han sido fundamentales en
la produccién de conocimientos cientificos alo largo de la historia de la ciencia
en diversos contextos geograficos (Raj, 2016; Mueggler, 2011). Una experiencia
a la que hoy no podemos acceder por medio de estos informes. Es un silencio
con el que me encuentro en los archivos y los reportes. Pero esta figura en la
fotografia me hace preguntarme por la involucracién de miembros de las co-
munidades de la zona en estas exploraciones.

Esta fotografia sefiala otra cara de la evidencia. Una aproximacién a la ex-
periencia de medicién y las diferentes personas involucradas en su produc-
cién. Probablemente su presencia fue fundamental para que estas exploracio-
nes geotérmicas siguieran los caminos apropiados, en su ascenso a la montafa
y para sortear las dificultades en medio de los Andes. Su silueta sugiere otro
angulo desde donde seguir la evidencia y su produccidn, otra trayectoria que
se asoma, pero que permanece ausente a lo largo del relato de estos informes,
pero no de las imagenes.

Para seguir estas experiencias y sus huellas en las exploraciones geotérmi-
cas en los Andes, los archivos histdricos no eran suficientes. Si bien me entre-
garon pistas fundamentales para ver como el subsuelo fue leido y explorado
por medio del vapor, se volvi6 necesario buscar otras formas de aproximacién.
Para esto quise conocer los relatos y recuerdos presentes en las comunidades
del Alto Loa. Con este fin en mente viajé hacia el norte.

Para llegar a la zona desde el sur es necesario llegar primero a Calama, co-
nocida por serla ciudad icénica de la gran mineria en Chile fruto de su cercania
a Chuquicamata. Esta tltima es la mina a tajo abierto de cobre mas grande del
mundo y el centro de la extraccién del sueldo de Chile. Esta frase se ha utiliza-
do para bautizar al cobre, mineral extraido y exportado luego hacia mercados
globales. Desde la carretera saliendo de esta ciudad es posible ver las huellas
histéricas de la mineria en el paisaje, cohabitando con la belleza estética de la
luz y el color del cielo para el visitante. En este escenario, también es posible
ver proyectos recientes de energia edlica y las nuevas inversiones en energia
renovable.

En Calama me reuni con Rafael, el presidente de la comunidad de Toconce,
quien trabaja en la feria de la ciudad. Ahi tuve la oportunidad de conversar con



2. Vapor

él, contarle sobre mi proyecto e intencién de conocer las historias de las explo-
raciones del Tatio y pedir autorizacién para realizar mi investigacion. Toconce
es uno de los tltimos poblados antes del Tatio, junto a Caspana, siendo ambas
comunidades quienes administran el lugar por medio de una concesién turis-
tica otorgada por el Estado.

Al llegar a Toconce contacté a Maria, guia actual en el Tatio y Mario, tra-
bajador minero familiarizado con su historia. Ambos nunca habian escuchado
mencionar las exploraciones antiguas de la década de los afios 20 relatadas en
el apartado anterior. Me cuentan que no hay recuerdo o memoria de estas ex-
ploraciones en lalocalidad. El recuerdo que atin permanece son las exploracio-
nes geotérmicas realizadas por la CORFO.

Esta institucién el afio 1964 con el objetivo de fomentar “la produccién na-
cional mediante el aprovechamiento pleno de los recursos naturales, asi como
la incorporacién de nuevas tecnologias para incrementar la productividad”
(Corfo, 1977:1), solicité el apoyo al Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, P.N.U.D. para estudiar los recursos geotérmicos. Esta iniciativa
prosperd y se tradujo en la firma de un convenio en 1967 entre estas institu-
ciones credndose el Comité para el aprovechamiento de la Energia Geotérmica, que
durd entre 1968 y 1976.

El objetivo principal de este comité fue “la prospeccién, evaluacién y ex-
plotacién de los recursos geotérmicos en el pais. El Comité comenz6 a operar
en 1967 con la llegada del primer experto de la O.N.U.” (Bérquez, De la Fuente,
& Comité Geotérmico, Corfo (1977:1). Como resultado de este programa se re-
portaron estudios geoldgicos, geofisicos, geoquimicos y “la perforacién entre
1969 y 1971 de seis pozos de exploracién a profundidades de 600 a 750 m y siete
pozos de produccién perforados entre 1973 y 1974 a profundidades que van de
870 a 1820 m.” (Lahsen & Trujillo, 1975:157). En este mismo informe se sefiala
que si bien los pozos se encontraban generando 18 MW, por medio de futuros
programas se esperaba aumentar la capacidad utilizable a 50 MW 0 100 MW
segln otras estimaciones (Trujillo, 1974). Sin embargo, el programa se detuvo
en 1976 y el projecto fue abandonado.

Algunas de las personas que trabajaron en el comité y durante las perfora-
ciones siguen vivas, y en Toconce son considerados quienes mds saben de esas
historias, por haberlas vivido en carne propia. Por esa razén, luego de com-
partir con Maria y Mario, me recomendaron ir a visitar al dia siguiente a don
Miguel para conocer su experiencia de primera mano en los trabajos de perfo-
racion. Asi es como finalmente lo fui a visitar a su hogar, la casa mas al este de
Toconce, camino hacia el Tatio.
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Al interior de su casa, lo primero que veo es una bandera de Cobreloa, el
equipo de ftbol de Calama que utiliza la simbologia del cobre. Club de depor-
tes asociado al trabajo minero que en la década de los 90 conquisté muchos
éxitos futbolisticos. En su mismo nombre contiene dos elementos caracteris-
ticos de esta zona: el Cobre y el Loa (el mineral y el nombre del rio que atraviesa
la cuenca, naciendo en estas alturas). En su hogar la vida de la mineria se cru-
za con la identidad indigena atacamerfia de Toconce. Aqui vive con su mujer e
hijos. Me sirve un vaso de Coca-Cola y nos sentamos a conversar.

Todo empezd el afio 1967, me cuenta. Ese afio, luego de realizar el servicio
militar, su hermano lo invitd a trabajar al Tatio. “Un dia pasé por aqui, por ese
camino que esta al lado de acd. Asi que un dia estuvo trabajando ahi y mi her-
mano me dijo que alld necesitaban gente” (Miguel, entrevista, Toconce, 13 de
marzo 2019). Asi fue como partié a pie a sumarse como trabajador a las faenas
que recién estaban comenzando. Como me cuenta Miguel: “En ese tiempo no
habia vehiculo, no habia nada para llegar all4 al Tatio y me fui caminando. Es
un camino directo, tropero, de animales, por ahi me fui yo, como conocia. Yo
conocia porque era pastor en el Tatio, en las vegas del Tatio. Donde estan los
géiseres, del otro lado” (entrevista, Toconce, 13 de marzo 2019). Antes de que
comenzara a trabajar en estas faenas de exploracién, Miguel conocia como lle-
gar al Tatio. En sus labores de pastoreo recorrié cerros y caminos que rodean el
lugar, y el pastoreo de las llamas lo hizo desplazarse siguiendo sus huellas. Es-
pecificamente, conocid el Tatio por la presencia de las vegas, ecosistemas andi-
nos donde se encuentra agua y alimento para los animales. El desplazamiento
también variaba de acuerdo a las diferentes temporadas y ritmos de las esta-
ciones.

Pero el pastoreo no fue la tinica actividad econdmica realizada en estas zo-
nas antes de la llegada de exploraciones geotérmicas. Me cuenta que las dife-
rentes actividades econdmicas que han marcado la historia del Tatio y sus alre-
dedores, se pueden reconocer en los caminos, como es el caso de la recoleccién
delallareta. Lallareta (o Azorella compacta) es un arbusto nativo de las regiones
altiplanicas, conocido por su apariencia similar al musgo. En los cerros cerca-
nos al Tatio es posible notar huellas del tiempo en que se recolect6 este arbusto
para los hornos de Chuquicamata, la mina de cobre cercana a Calama mencio-
nada al comienzo de esta seccién.

Los caminos atraviesan la historia de este lugar en memorias y relatos. Se
trata de un lugar donde el subsuelo entra en interaccién con las personas que
pasan. Como me cuenta Mario, antiguamente el Tatio:



2. Vapor

Era un camino tropero que iba a Bolivia desde San Pedro de Atacama. Antes
de los vehiculos se usaban burro y llamas de carga. Eso es un camino tro-
pero. Antes, San Pedro conectaba con Potosi. En San Pedro no habia curas,
entonces desde alld venian los curas a hacer misa, bautizos. Hablan de cuan-
do ellos pasaban que el Tatio esta vivo. Cada vez que pasaban, pasaban mas
fumarolas, salia con mas fuerza hacia arriba. Como te decia, San Pedro es-
taba conectado con Potosi. Decia mi abuelita que una vez venia la caravana
de mulas, cuando pasaron por el Tatio, el cura que venia se meti6 en una de
esas fumarolas. Y dice que no lo pudieron sacar, se metid las riendas de la
mula, dicen que le tiraban las riendas y no salié. Y hasta que le cortaron las
riendas. Pero decia mi abuelita, ;Qué habra visto adentro? ;Una ciudad? No
sé. Que llegd y se metid. (..) se metid y no salié nunca mas.

En el lugar atn quedan vestigios de las temporadas de pastoreo. Esto es lo que
se nombra como la historia antigua del Tatio. Se trata de recuerdos que conti-
ndan presentes en quienes viven en Toconce. En el mismo sitio del Tatio existen
viviendas de roca temporales. Pero los relatos van mas alla. Ellugar era parte de
un camino que conectaba San Pedro con Potosi, y uno de los personajes prin-
cipales, curiosamente, es un sacerdote. Pero ademds se menciona que se trata
de un lugar que se encuentra vivo. Las fumarolas tienen una capacidad y vita-
lidad propia. El Tatio esta vivo, como me hace entender Mario. En la superficie
se expresa un fenémeno subterrineo que no se puede ver. Incluso se especu-
la la posibilidad de una ciudad subterrdnea como es mencionado en el relato.
Ademas, este lugar se activa al pasar. Se trata de un sitio que reacciona frente
a la presencia de quienes pasan. Es un lugar sensible y las fumarolas pueden
responder.

Las 4reas potenciales para el desarrollo de la energia geotérmica se en-
cuentran dentro de territorios indigenas. Los territorios donde se expresan con
mayor fuerza los fenémenos geoldgicos en la cordillera, a través de volcanes o
aguas termales, histdricamente han sido habitados por comunidades indige-
nas. Sin embargo, su soberania sobre los recursos del subsuelo no han sido re-
conocidas por el Estado, invisibilizando—desde una perspectiva nacional—las
involucraciones indigenas con estos espacios.

La literatura en geografia y antropologia en América Latina ha problema-
tizado la imagen del subsuelo como un dmbito separado de la superficie, prin-
cipalmente desde trabajos que abordan las consecuencias que ha tenido la ex-
plotacién del subsuelo en las poblaciones préximas. Estos trabajos han tenido
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un foco en los efectos en las comunidades indigenas y locales cercanas al desa-
rrollo de la industria minera, el petrdleo o el gas (Bebbington & Bury, 2013).

Crecientemente existe un cuestionamiento a la epistemologia occidental
que cataloga las dimensiones geoldgicas como un dominio inerte, sin vida y
distante del mundo de los seres vivos. Hoy existe un interés por estudiar cono-
cimientos e historias del subsuelo que colisionan, enredan o suprimen la no-
ci6én del subsuelo como recursoy que, a suvez, han sido histéricamente margi-
nalizadas (Melo Zurita et al., 2017). En territorios como los Andes, el subsuelo
no se encuentra mediado, exclusivamente, por las pretensiones de control so-
bre la naturaleza.

Volviendo al relato de Miguel, me cuenta que en aquellos afios el trabajo era
riesgoso: “Pasdbamos sobre los géiseres, pero pasibamos con miedo. Los géi-
seres crean una capa de sal. Entonces el agua esta por abajo. Estd hirviendo el
agua. Entonces, teniamos miedo de pasar por ahiy tirdbamos una piedray pa-
sabamos” (entrevista, Toconce, 13 de marzo 2019). Para moverse por el Tatio es
necesario ser cuidadoso. Las capas de sal crean la ilusion de ser un suelo esta-
ble, pero al pisar se puede caer dentro del agua hirviendo. Mdltiples accidentes
han ocurrido por esta razén. Pero Miguel sabia como moverse por el lugar, uti-
lizando estrategias tales como caminar lanzando piedras anticipando el tipo
de superficie. Miguel recuerda que los antiguos® siempre aconsejaban a los j6-
venes no ir: “No valla pa alld por que ese pozo es malo” (entrevista, Toconce, 13
de marzo 2019). Otras de las estrategias es silbar para ver a los géiseres reaccio-
nar. Pueden emerger en cualquier momento. Es un lugar activo, que produce
miedo y precauciones.

Contando sobre sus trabajo en el proyecto geotérmico, me cuenta que una
vez representado el lugar con los datos sobre la posicién de las corrientes de
aguay el vapor, se determinaron los puntos para realizar sondajes. Del estudio
pasaron a perforar. Luego de subir las mdquinas comenzaron a perforar el sub-
suelo desde la superficie. Fue en este momento que Miguel comenzé a trabajar
en los sondajes, tarea a la que se seguiria dedicando el resto de su vida laboral.

Escuchando los relatos de Toconce sobre el Tatio, las historias del lugar se
entrelazan con tareas en terreno. Principalmente, formas de desplazamiento,
sus riesgos y la interaccién con el fenémeno de los géiseres. Como describe
Miguel, se trata de experiencias riesgosas, en las cuales tuvo que emplear es-
trategias y conocimientos previos para moverse por el lugary no quemarse con

5 Categoria local utilizada para referirse a las generaciones anteriores y su capacidad de
trasmitir conocimientos.
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el agua caliente. Siguiendo los relatos de perforacién, penetrando el subsuelo,
se entra en interaccién de forma directa y riesgosa con el vapor.

2.3 “Que se venga el pozo”

“Y ;como se podia ver si un pozo estaba bueno?”, le pregunto luego que descri-
be que se hicieron en total 10 pozos, pero 4 eran buenos. Miguel me responde
apuntando la imagen de una foto en la pared de su hogar.

Figura 16: Fotografia elabovada a partir de imagen en la casa

de Miguel que retrata a los trabajadores y al vapor emanando
desde las perforaciones; Elaboracion propia (2019) a partir de
fotografia realizada por autor desconocido.

“Ahi estd todavia’. Mirando la fotografia me doy cuenta de que se refiere al
vapor. La imagen no estd clara. No logré realizar un buen retrato ya que estaba
pegada a la pared. Pero la misma estética de esta imagen, la luz, la confusién
de colores, resuenan con el acto de recordar. La temporalidad la veo contenida
enlaimagen. Miguel lo recuerda claramente y con orgullo. La imagen también
es un retrato del logro de su trabajo con el vapor. Como me cuenta: “Ese vapor
lo iban a ocupar para hacer trabajar las maquinas. Y ahi probaron y decian con
esto, ya es suficiente pa darle corriente a Chuquicamatay Calama. Y si hacen 10
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pozos mas tenemos para llegar hasta la cuarta region. Hasta Serena” (Miguel,
entrevista, Toconce, 13 de marzo 2019). Los expertos en las faenas veian en el
vapor las promesas de la energia geotérmica. Con esta fuerza del vapor se pen-
saba llegar incluso hasta la Serena (1300 kilémetros al sur). Pero para Miguel
también significaba una promesa de electricidad para su pueblo, Toconce, el
cual en ese entonces no tenia para el consumo diario. La promesa era que To-
conce seria la primera estacion de electricidad.

Al mostrarme esta imagen y su experiencia confirmo que uno de los ele-
mentos centrales de la energia geotérmica para la produccién de electricidad
es el vapor de los reservorios de agua caliente del subsuelo. Desde esta pers-
pectiva, el sistema geotérmico es transformado por medio de los tubos de las
perforaciones y almacenada cémo vapor. Es justamente este vapor el que se
puede transformar en electricidad. El potencial real de la energia, me explica,
se conoce de manera directa sélo en este punto. La capacidad del reservorio se
sabe una vez que se entra en contacto con él. En este sentido, el conocimiento
del potencial geotérmico no puede ser separado del proceso productivo.

Para quienes trabajan en la extraccién del vapor, se trata de un proceso su-
mamente peligroso y existe un miedo continuo frente al riesgo de la actividad.
Alir perforando se tiene que ir monitoreando la temperatura del vapor, ya que
esta puede significar un riesgo para el sondaje, que lo puede llegar a destruir.
Una de las situaciones mas complejas es maniobrar las valvulas de los pozos.
Después de que se han hecholos pozos, se instalan valvulas con las que se puede
abrir o cerrarla circulacién de vapor. Miguel cuenta que estos pozos se dejaban
cerrados por 10 o 15 dias, dejando acumularse el vapor. Abrir o cerrar el pozo
era sumamente riesgoso y lo hacian con susto. Una vez que los pozos fueron
realizadosy el vapor se acumuld, comenzd también a operar la politica del pro-
yecto.

A modo de anécdota, Miguel me cuenta que la Corporacién Nacional del
Cobre (CODELCO), la gran empresa nacional de extraccién de este mineral se
encontraba interesada en el proyecto, por el potencial de electricidad que sig-
nificaba para las faenas mineras. En una oportunidad, mientras él estaba tra-
bajando, altos directivos de esta institucion y periodistas llegaron a visitar las
faenas. Pero ‘Al abrirlo empezd a zumbar el pozo, los periodistas estaban cerca
y puta quedaron locos, arrancaron”, me cuenta riéndose. Luego del zumbido
salié un chorro de 100 metros. Pero ellos, los trabajadores, se quedaron alli ya
que conocian como se comportaba el vapor y habian realizados pruebas ante-
riormente.
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En el proceso de perforacién es crucial ir midiendo la temperatura, ya que
75 0 80 grados puede destruir el pozo. Esto abre la posibilidad de que el pozo se
venga como explica Miguel. Esta es una posibilidad que produce miedo al estar
ahi. La temperatura y la presién puede destruir el pozo. La infraestructura en
este caso es el pozo mismo, que ingresa verticalmente y funciona conteniendo
el vapor en tubos. Pero la temperatura del vapor, la misma que se puede con-
vertir en electricidad, potencialmente puede destruir toda la infraestructura
geotérmica. Es un ejercicio inestable y riesgoso. Como me cuenta, es funda-
mental medirla temperatura. Esto se realiza midiendo la temperatura del lodo,
liquidos con quimicos que se hacen circular por el pozo para facilitar el proceso
de perforacion.

Esto me lo ejemplifica Miguel: “Hay que estar a cada rato tomando la tem-
peratura. A nosotros nos quitd unas barras por eso mismo, por porfiados. Por
que el operador dijo alcanzamos a levantar las barras” (entrevista, Toconce, 13
de marzo 2019). Las barras son los instrumentos de 10 metros que se utilizan
pararealizar el pozo. Miguel estaba encargado de la temperaturay advirtio: “les
digo yo, no, estd muy alta la temperatura, se nos va a venir el pozo. Antes que
saquemos las barras se vino el pozo” (entrevista, Toconce, 13 de marzo 2019).
Se trata de un enorme riesgo producido por la temperatura y sus efectos en el
pozo:

De repente, me grita: se vino el pozo, cuidao. Chis Pas6 al lao mio, el puro
vapor no més. Levantd la barra pa arriba. Yo ni vi la barra cuando pasé hacia
abajo. Los quitd la barra... Todos arrancamos, por que si dejai que se venga
el pozo, cémo no esta entubado, empieza a botar arena, piedra, lo que seay
abajo se forma un pozo o una cueva grande y se puede asentar, po. Se asienta
todo el terreno. Ese es el peligro (Miguel, entrevista, Toconce, 13 de marzo
2019).

La temperatura tiene la capacidad de destruir el pozo, no se sabe que hay aden-
tro y el mismo terreno se puede venir abajo. La perforacién o el vapor puede
producir cuevas o orificios, sobre todo si se trata de formaciones blandas. La
temperatura del subsuelo tiene la capacidad de desestabilizar la exploracién.
En los trabajos de terreno en el Tatio descritas en esta seccién las capaci-
dades del subsuelo se experimentan de manera directa. En los relatos de Mi-
guel es posible notar como las experiencias y conocimientos anteriores fruto
del pastoreo, le permitieron crear estrategias para moverse por el lugar. Los
géiseres reaccionan y pueden ser activados mediante silbidos o al caminar. Po-
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seen una capacidad y vitalidad propia, siendo necesario aprender a interactuar
con ellos para desplazarse por el lugar.

En los relatos de Miguel, de su experiencia, memorias y las fotografias en
suhogar, aprendo que el vapor estd al centro. Significé promesasy orgullo, pero
también riesgos. Las experiencias de trabajo en las exploraciones geotérmicas
en las que participd Miguel en el Tatio entrecruzan la falta de normas de se-
guridad de aquellos afios. El riesgo era trabajar con la incertidumbre del sub-
suelo. Una de las formas de interactuar con el calor subterrineo y sus riesgos,
era midiendo la temperatura de los pozos. Altas temperaturas significaban la
posibilidad de destruccién del pozo, que el terreno de la infraestructura geo-
térmica se viniera abajo y llevindose también las vidas de los trabajadores.

Elvapor atraviesa las experiencias de este capitulo. Es el elemento por me-
dio del cual se explora el subsuelo. A suvez, siguiendo fotografias el vapor atra-
viesa las diferentes imdgenes del capitulo. La evaporacién y su estética estd
presente en las atmésferas de estas escenas. Pero también se hacen presente
los miedos y riesgos asociados al fenémeno.

En este capitulo se describe como el vapor se comporta de maneras inespe-
radas, desestabilizando sus promesas como fuente potencial de electricidad.
Esto resuena con el creciente interés en humanidades sobre los fenémenos
geoldgicos y particularmente el trabajo de Nigel Clark (2014), describiendo co-
mo las entidades geoldgicas no se comportan necesariamente de acuerdo a los
planes humanos. Desafiando ideas e imaginarios modernos del control sobre
la naturaleza, desde esta perspectiva se busca destacar la inestabilidad que ca-
racteriza las experiencias humanas y su exposicién vulnerable frente a estos
fenémenos.

En este capitulo es posible encontrar dos formas de desestabilizacién. Por
un lado, en las exploraciones geotérmicas a comienzos del siglo XX, al produ-
cir evidencia desde la presencia del vapor en la superficie, la forma en que se
desestabiliza el suefio de producir electricidad es por medio de la ausencia del
vaporaciertashoras del dia. Laintermitencia de la energia se experimenta des-
de el hecho que el vapor se deja de ver. El problema geotérmico se experimenta
desde su dimensién visual. Sin embargo, al profundizar en las experiencias de
trabajo con las maquinas de perforacién, Miguel me cuenta los riesgos al in-
teractuar directamente con el vapor hirviendo. El vapor atraviesa estos relatos,
siendo un elemento a altas temperaturas que hay que maniobrar, desestabili-
zando las capacidades de control humanas.

Elvapory sutemperatura desestabilizaron los futuros geotérmicos en dife-
rentes momentos durante exploraciones realizadas en este lugar. Como el pro-
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fesor Alfredo Lahsen me cuenta, las primeras exploraciones en el Tatio tuvieron
muchas dificultades. Al perforar una de las miquinas explotd, siendo el pro-
yecto abandonado, lo que se suma a otros factores. Sin embargo, a partir de las
exploraciones de la CORFO, nuevas tecnologias fueron utilizadas. ;Qué ocu-
rri6 con estas exploraciones? ;Por qué los futuros geotérmicos volvieron a ser
abandonados? Buscando conocer en profundidad las caracteristicas del fené-
meno, el siguiente capitulo relata experiencias visitando al Tatio. Describiendo
la materialidad de las infraestructuras abandonadas y las historias asociadas al
lugar, nuevas pistas sobre las trayectorias del subsuelo y sus politicas irrumpen
en el escenario.
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Subiendo hacia el Tatio a 4.320 metros de altura, llego por un camino en mal
estado. Rocas y orificios en medio del asfalto se mezclan con grandes extensio-
nes de calamina, haciendo que el auto arrendado tiemble. Tengo susto de que
el auto presente problemas por la altura y deje de funcionar. Durante la tarde
no hay visitantes en este lugar. No se si alguien me puede dar una mano de que-
darme varado. Hordas de turistas llegan en la mafiana a este icono del turismo
del Desierto de Atacama. A estas horas solo quedan las huellas de sus zapatos
y las llantas de las 4x4 en las que son transportados.

Entrando en el valle veo restos de maquinaria desde el camino. Me bajo del
autoy camino hacia ellas. A medida que me voy acercando, siento el olor a ma-
quinas de fierro oxidado. Restos de exploraciones geotérmicas abandonados
en estas alturas. Una estética que intento fotografiar, sintiendo el viento fuer-
teyel sol.

Se trata de maquinaria utilizada para realizar perforaciones. Un par de me-
tros mds alld estin los restos del campamento de la CORFO, donde trabajado-
res y ge6logos se instalaron a vivir entre 1968 y 1976. Al estar frente a estos res-
tos experimento de manera directa el abandono de los diferentes proyectos de
energia geotérmica. Hoy son elementos del paisaje que componen una cierta
estética de ausencia. Los restos materiales de faenas asociadas a la mineria son
comunes en el Desierto de Atacama’.

La aproximacion estética a las ruinas ha sido criticada, destacando el tra-
bajo de Gastén Gordillo (2014), para quien se trata de una fascinacién desde la
distancia, poco sensible a las consecuencias de quienes han experimentado el
despojo. La idea académica de que las ruinas deben ser preservadas como pa-
trimonio, entra en tensién con la experiencia de quienes conviven con restos

1 Para profundizar en las politicas de la ausencia en ruinas contemporaneas en el De-
sierto de Atacama ver Miller, Prieto & Ayan Vila, (2021).
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o escombros, principalmente de faenas industriales. Aqui abordo la nocién de
ruina desde la literatura sobre trazados y sus abandonos (Geissler et al., 2016).
La nocién de trazado antes que apuntar exclusivamente hacia la nostalgia y pa-
sado, también invita a prestarle atencién a cémo estos pueden producir con-
ceptualizaciones temporales y futuros inesperados.

Figura 17: Infraestructura geotérmica abandonada en el Ta-
tio; Elaboracion propia (2019).

Volviendo a estas mdquinas abandonadas a la orilla del camino, se trata de
un material derruido por el paso del tiempo, la sal y la oxidacién. La CORFO,
una institucién nacional con un relevante rol hasta el dia de hoy, abandon6 es-
tos materiales, sin ninguna responsabilidad mayor. Tal como me cuenta don
Miguel:
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Ahi esta botada ahora, puro fierro (...) Puro fierro, esta botado alli (...) qué se
lo han llevado todo, ya no quedan ni las mangueras. No queda ni una cosa
ahi. Las bombas quedan ahi (..) Tocé la mala suerte, no se si la mala suerte,
nosé que pasoé. Usted sabe que la politica es tan cochina. Apareci6 este cabal-
lero Pinochet. Se tom¢ el pais y llegaron alld. Nos tenian a punta de pistola
para trabajar. Y los gringos dijeron: ya aqui se termina esto y nos vamos. De-
jaron botado el campamento, la gente, todo. Dejaron plantaoy se fueron. La
CORFO no se hizo cargo (...) Asi que ahi quedo todo el desparramo (Miguel,
entrevista, Toconce, 13 de marzo 2019).

El desparramo de estos fierros es parte de la historia politica reciente del pais
y se vincula a la dictadura militar de Agusto Pinochet (1973-1990). Este pasa-
do se hace presente en la maquinaria abandonada desde la perspectiva de Mi-
guel. Los restos interfieren, enredando historias, politicas y recuerdos sobre
la violencia experimentada en aquellos afios. Su materialidad visualmente se
expresa en el abandono de las exploraciones geotérmicas y sus tecnologias.”

Alvisitar el Tatio me doy cuenta de que estos restos conviven con las trayec-
torias del agua caliente. Desde la perspectiva del agua subterranea, los pozos
delasexploraciones, antes que ser exclusivamente una infraestructura que de-
j6 de cumplir su funcién, son parte de la ecologia del subsuelo. Los pozos al ser
instalados, interviniendo canales y rocas, al ser abandonados han sido corroi-
dos por el agua y su temperatura en el tiempo. El decaimiento de los pozos es
fruto del contacto con las mismas trayectorias del agua.

Este capitulo se estructura siguiendo los restos de exploraciones geotér-
micas y las trayectorias del agua en este sitio geotérmico. En primer lugar, la
precipitacién mineral y la geologia del agua subterrdnea. Trayectorias presen-
tesen ellento e invisible decaimiento de las tuberias subterraneas relacionadas
al estallido de vapor el afio 2009 en el Tatio. En segundo lugar, me detengo en el
pozo abandonado que provocé el estallido y las diversas trayectorias politicas

2 Para un mayor contexto y discusion respecto a los efectos de la historia politica en la
produccién de tecnologias, experimentos y laboratorios en Chile ver los trabajos de
Eden Medina (2011), Javiera Barandiaran (2018) y Nelson Arellano (2017). Para profun-
dizar en las perspectivas que sefialan la falta de una politica nacional promovida de
parte del Estado como explicacién del abandono de la energia geotérmica ver Ibarra,
Vargas Payera & Morata (2022). Esta perspectiva también se emarca en un debate ge-
neral sobre la relacion entre el boom de las energias renovables y las politicas neoli-
berales en Chile (Furnaro, 2019).
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desatadas. Particularmente la imagen de un chorro de vapor fluyendo descon-
troladamente fruto de una exploracion geotérmica. A la luz de los registros del
conflicto, la presencia visual del chorro provocado por este pozo transformé la
invisibilidad del agua subterranea, produciendo un nueva forma de abandono
de las promesas de la energia geotérmica en el Tatio.

3.1 Restos geotérmicos y las trayectorias del agua

ElTatio es un icono del turismo nacional principalmente por el especticulo del
vapor emanando de los géiseres a tempranas horas delamafiana. Turistas des-
de diferentes partes del mundo visitan este lugar, lo que se encuentra asociado
al desarrollo turistico de la ciudad de San Pedro de Atacama. Se trata del sitio
de géiseres mdas grande del Cono Sur y el de mayor altura en el mundo. A su
vez, este lugar se encuentra dentro de territorios atacameno y en la actualidad
es administrado por las comunidades de Toconce y Caspana.

La forma en la que el ptblico visitante interactdia con este lugar es en gene-
ral por medio de tomar fotografias del especticulo del vapor emanando de los
géiseres. El plan ofrecido por las empresas de turismo consiste en despertarse
a las 4:30 de la madrugada. Las empresas pasan a buscar en buses a personas
de todo el mundo que vienen a observar el fenémeno de los géiseres. Desde la
ciudad, se va subiendo hasta llegar al sitio donde se encuentran los géiseres
y permitiendo a los visitantes tener un tiempo para observar la emanacién de
vapores alaluz delas primeras horas del dia. Luego de sacar fotografias, tomar
desayuno y caminar, los buses deben comenzar el descenso, ofreciendo otros
destinos de visita posibles.

Al ascender a este sitio mi interés es diferente. Me interesa retratar los res-
tos geotérmicos con la luz de la tarde y continuar investigando la historia de
estas exploraciones subterraneas. Esta es una de las fotografias (figura 18) que
tomé al encontrarme con uno de los pozos en el Tatio. Me hace recordar las pa-
labras de Miguel: “Estin todavia esos pozos. El pozo mis profundo fue de 1937
metros. Todavia me acuerdo” (entrevista, Toconce, 13 de marzo 2019). El relato
de Miguel nos sugiere que este pequerio cilindro oxidado en el paisaje esla ca-
ra visible de un pozo profundo. Sin embargo, en la imagen aparece también el
trazado de otra trayectoria. El cono de un géiser. Esto no sélo se apreciar en la
imagen. Al momento de tomar esta fotografia escucho el sonido del agua en su
interior. Si el aspecto visual del pozo sugiere el abandono de su funcién, siendo
una ruina de una exploracién, el sonido afirma la presencia de aguas subterri-
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nea que puede aparecer. Hay que tener cuidado y no acercarse a estos géiseres,
ya que la explosién de agua puede ocurrir en cualquier momento. La presencia
del conoy el sonido es una advertencia.

Figura 18: Resto visible de un pozo de exploracién. En la ima-
gen también se puede ver un pequeiio cono producido por la
presencia del géiser en el Tatio; Elaboracion propia (2019).

La figura 19 es un registro de un géiser en erupcién. Este lugar es un va-
lle atravesado por géiseres que descargan chorros de agua caliente. Esto pro-
voca una atmosfera de vapor y sulfuro, irrumpiendo las trayectorias del agua
termal del subsuelo en la superficie. Las erupciones de los géiseres provocan
conos fruto de la precipitaciéon de minerales. Esta imagen expresa la culmi-
nacién del proceso de ascension del vapor. El vapor en las primeras horas de la
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mafana, cuando la temperatura del lugar es baja, forma grandes columnas que
atraen visitantes de todo el mundo. Se pueden ver las huellas de los zapatos en
la superficie del lugar. Pero a estas horas de la tarde ya estos grupos se han ido.
La experiencia de estar aqui no es solamente visual. Se trata de un fenémeno
sonoro, ya que se escucha el agua hervir. Son multiples las manifestaciones en
este lugar. Por los orificios de los géiseres, aparentemente apagados, se pueden
escuchar sonidos y la accién del agua. Al igual que lo sefialado en los registros
de las exploraciones descritas en el capitulo 2 es un fenémeno intermitente, pe-
ro ahora me toca experimentarlo de manera directa. El agua no hierve o hace
erupcién de manera constante. Sus erupciones y los sonidos varian. Al caminar
por el lugar van cambiando y sorprendiendo al visitante.

Figura 19: Géiser en erupcion. Tatio; Elaboracion propia (2019).

Volviendo a la imagen del pozo, los conos de los géiseres (figura 18) se pro-
ducen fruto de un proceso de precipitacién material, haciendo visible las tra-
yectorias temporales y espaciales del agua. Trato de tomar una de las rocas que
forman los conos y se deshace. Son rocas que se desintegran en diferentes co-
lores.

Francisca, ge6loga e investigadora del CEGA, hace afios trabaja estudiando
el Tatio, realizando muestras de agua de las erupciones de los géiseres. Conver-
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sando con ella en el Departamento de Geologia de la Universidad de Chile, me
ayuda a intentar entender el viaje que realiza el agua hasta hervir en la super-
ficie presente en la foto.

Figura 20: Fotografia de los géiseres y sus procesos de precipitacién mineral; Elabora-
cion propia (2019).

Siguiendo con Francisca los recorrido del subsuelo, me ensefia que el agua
viene: “De un acuifero que estd como a 600 metros, bajo el nivel del suelo. Esa
agua estd a 300 grados” (entrevista, Santiago, 20 de mayo 2019). Pero también
la historia temporal “El agua tiene mas o menos 20 mil afos. ;Y cémo se for-
ma un sistema asi? Es porque generalmente, hay un sistema magmatico abajo,
digamos lava 0 magma en la parte interna de la tierra y hay agua que circula
alrededor, que generalmente es agua de lluvia y se calienta. Al calentarse sale
por fracturasy se generan estas termas” (Francisca, entrevista, Santiago, 20 de
mayo 2019). El origen inicial es agua que viene desde el Océano, se transforma
en nieve y luego se infiltra en las napas subterraneas. Este es un proceso que
toma tiempo y puede demorarse miles de afios. “El agua abajo el Tatio estd en
contacto con la roca y como esta tan caliente empieza a disolver la roca, pero
después sale. En el reservorio, (el agua) estd bajo una cierta presién, y a una
cierta temperatura. Generalmente, a una temperatura de més de 200 grados”
(Francisca, entrevista, Santiago, 20 de mayo 2019).

Junto a Francisca aprendo que la intermitencia del fenémeno y sus varia-
ciones siguen siendo una incégnita hasta el dia de hoy. ;Qué es lo que ocurre
durante el ascenso hacia la superficie, desde el reservorio caliente de agua en
contacto con el magma, que provoca que el fendmeno sea intermitente? Los
géiseres al presentar procesos de erupcion, para una investigadora como Fran-
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cisca significan un laboratorio natural para estudiar procesos eruptivos de vol-
canes, ya que se comportan de manera similar. Son esporadicos con un com-
portamiento cadtico variable, pero con una recurrencia en el tiempo que ella
busca monitorear.

Estaintermitencia se relaciona alo que Francisca denomina la trampa de las
burbujas. Para ella es un proceso que ocurre “Antes que venga la erupcién. Vie-
ne como un montén de burbujas calientes, y eso calienta todo el conducto y se
generala erupcién. Entonces ese proceso, de que sale ese chorro caliente, es es-
poradico. Entonces, ;Qué geometria, tiene que haber? (...) hay construcciones
geométricas que hacen que se genere esta variabilidad. Entonces, el hecho de
que, por ejemplo, esta trampa de burbujas, este, no sé, mis cerca de la superfi-
cie, que sea mds grande, que sea mas chica. Eso es lo que les da la variabilidad
a los distintos tipos de géiseres” (Francisca, entrevista, Santiago, 20 de mayo
2019). Con sus explicaciones voy aprendiendo que se trata de una geometria y
cavidades interiores, conductos que explican el ascenso del agua y vapor en di-
ferentes momentos. Para la cientifica, se trata de un fenémeno especial, ya que
los géiseres son una anomalia. Me cuenta que hay una configuracién especial
en las propiedades de las rocas o el subsuelo para que este fenémeno se genere
y que no sea s6lo una terma.

La explicacién de Francisca sobre la erupcion de los géiseres tiene que ver
con que el agua al ascender experimenta un cambio de fase: “El agua en los
géiseres estd cerca del punto de ebullicidon. Entonces, tu le agregas un poquito
mas de calor yva a hacer erupcién. Yva a hervir. Va a hervir instantineamente.
Entonces, al empezar a hervir, y salir el agua, se empieza a despresurizar y la
columna de agua comienza a bajar en la medida que empieza a ser erupcién
hasta que queda vacia. En el fondo. Por eso td necesitas, ese input de calor que
genera; que es el poquito de combustible que va a generar que toda la columna
hierva” (entrevista, Santiago, 20 de mayo 2019).

El agua intermitentemente realiza erupciones, pero el rastro va quedando
eslasilueta del cono del géiser. Conos que puede ser entendidos como trazados
geoldgicos dejados por el proceso de ascension del agua caliente en el tiempo.
Francisca, explicindome el proceso de formacién de los conos, me cuenta que
primero el agua caliente en el reservorio comienza a disolver la roca. Enton-
ces al subir a la superficie el agua contiene el material disuelto, enfrentando
una transformacion de su temperatura. Frente a estos cambios, los minerales
ya no son estables en esa solucién y se vuelven sélidos. En el proceso de pasar
a ser sélidos, precipitan en la parte exterior y generan estos conos. Su forma
conica sugiere el movimiento del agua que viene desde el interior, como queda
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expresado en laimagen (figura 19). Sin embargo, no se trata de trazados que so-
lamente reflejan un pasado geoldgico. Al observar la actividad de los géiseres,
noto que se trata de un proceso de erupcién continuamente activo. Al prestarle
atenci6n a las rocas, su precipitacién es parte de la vida de este lugar.?

3.2 Pozos (in)visibles: Las politicas del agua subterranea

Continuando con los restos de las exploraciones, uno de estos pozos tuvo un rol
activo en un evento determinante para los futuros de la energia geotérmica en
Chile. Durante la primera década del siglo XXT, bajo el denominado boom geo-
térmico, el Estado entregd concesiones de exploracién alo largo de la cordillera
de los Andes chilenos, incentivado por la necesidad de explorar fuentes alter-
nativas para descarbonizar la matriz energética. Esto coincidié con la puesta
en marcha de la Ley geotérmica, activando el interés por aprovechar la energia
del subsuelo. El afio 2009 la empresa Geotérmica del Norte S.A., apoyada por
la empresa italiana ENEL, explorando el subsuelo del Tatio, realizé una perfo-
racién que provoc) el estallido de una columna de vapor, cuya descarga duré
veintisiete dias, alcanzando los sesenta metros de altura (Vargas Payera, 2018).

La erupcién de la fumarola fue seguida de fuertes ruidos subterrdneos y la
disminucién de algunos de los géiseres del campo. El evento hizo presente di-
mensiones (literalmente) mas profundas en este sitio: pozos abandonados en
el subsuelo. Esto lo confirma Alfredo Lahsen, gedlogo encargado del programa
de exploracién de la CORFOy PNUD entre 1968 y 1976, bajo las cuales se realiz6
este pozo. Volviendo a la conversacién con él en el departamento de geologia
de la Universidad de Chile, le muestro las fotografias de las maquinas y pozos

3 Cabe sefialar que el origen de la vida podria haber estado en zonas termales con es-
tas condiciones. La presencia de microorganismo extremofilos en los géiseres ha sido
considerada como evidencia para estudios sobre el origen de la vida, debido a su resis-
tencia a la temperatura y la capacidad para lograr vivir en condiciones extremas (Para
saber mas sobre el estudio de vida microbiana ver Dorador et al. 2009). Pero tal como
plantea Weinberg, Gonzalez & Bonelli (2020), mientras para los microbiélogos el agua
ofrece las condiciones necesarias para el desarrollo de la vida, para las comunidades
atacamenas el agua es vida en si misma. Su proteccién ha sido uno de los argumentos
utilizados para defensa de la vida de la zona en la actualidad por activistas contra la
sobreexplotacién de acuiferos de parte de las empresas de litio (Weinberg, Gonzélez
& Bonelli, 2020). En este caso la evidencia cientifica ha ayudado a resistir y cuestionar
los imaginarios geograficos del Desierto Atacama como un espacio sin vida.
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abandonados. Me cuenta que el pozo que provocé la explosion del 2009 fue rea-
lizado en el afio 1974: “Ahi abajo (el pozo) se habia oxidado, se habia corrido un
poco, entonces se quebrd y salié el chorro de vapor del pozo del 74. Exploté de
nuevo el pozo. Y estuvo saliendo (el chorro) del pozo antiguo, se rompid la base
de las tuberias” (Alfredo Lahsen, entrevista, Santiago, 9 de enero 2019) .

Esta explosién hizo estallar la exploracién, desestabilizando los futuros
geotérmicos del lugar y generando la reaccién de las comunidades lickanantay,
atacamenas y organizaciones locales, quienes crearon el comité por la defensa
del Tatio (Bolados, 2014). Pero el conflicto tiene una historia anterior al evento
del estallido. Un lugar para seguir registros de los hechos, y como se negoci6
la evidencia, son los archivos del SEA. El 22 de Agosto del afio 2007 se ingresé
al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA)* el proyecto Perforacion
Geotérmica Profunda El Tatio, Fase I (SEIA, 2007).

Desde un comienzo, el proyecto de la empresa Geotérmica del Norte S.A.
fue considerado una amenaza y generd la oposicién de comunidades en San
Pedro de Atacama, organizaciones sociales, ambientales y agentes del turis-
mo en la regién a partir del afio 2007. Durante el proceso de evaluacién en el
SEIA (2008), quienes se oponen al proyecto demandaron que se presentara evi-
dencia mostrando que las exploraciones no tendrian efectos en los géiseres. La
comunidad Atacamefia de San Pedro de Atacama puso en el centro el cardcter
sagrado del lugar y los efectos potenciales del proyecto en los géiseres®. Desde

4 Este sistema es un instrumento destinado a la evaluacién y prediccién de impactos ge-
nerados por proyectos con potencial impacto ambiental. Los proyectos susceptibles a
generar un impacto ambiental se puede ejecutar previa evaluacién de este mecanis-
mo. Es un proceso que permite acreditar el cumplimiento de la regulacién de la Ley N°
20.417 (2010) y realizar modificaciones si es necesario para obtener la autorizacién del
proyecto. Es un proceso administrativo que se desarrolla en linea, dejando un registro
de los documentos del proceso de evaluacion, tanto las resoluciones por parte de los
organismos del Estado como las observaciones ciudadanas.

5 Enlaresolucion exenta del SEIA qued el registro de las observaciones ciudadanas rea-
lizadas por Consejo de Pueblos Atacamefos y Comunidad Indigena de Toconce, en la
que se dan mas detalles sobre la historia de este lugar: “Traemos al recuerdo una anti-
gua leyenda. Enla época lejana un cerro conocido como Tata-Machu -o ‘Abuelo Grande’
en lengua nativa- fue estremecido por la ira de la madre tierra. Cuando por fin se cal-
moé su ira, los habitantes de los alrededores de los ayllus vieron salir extrafios chorros
de vapory agua, desde ese momento al Tata-Machu lo Ilamaron Tata— lu, ‘El Abuelo
Crande ahora llora’ arrojando chorros de lagrimas con los ojos abiertos hacia el cielo.
Asi fue cdmo Abuelo Grande comenzd a tener un nuevo nombre. Pasaron muchos afios
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sus argumentos plantearon que no existian estudios acabados que garantiza-
ran que las exploraciones no tendrian un impacto. Para esto se cita el caso de
Nueva Zelanda donde se han demostrado efectos de la geotermia en las mani-
festaciones geotermales.

Uno de los argumentos que la empresa Geotérmica del Norte S.A. y las au-
toridades ambientales utilizaron para responder este dmbito de la controver-
sia durante el proceso de evaluacién es la ausencia de una linea de base para
establecer el impacto del proyecto. Sefialan la ausencia de registros sobre mo-
nitoreo de las manifestaciones realizados por las exploraciones de la CORFO
y el PNUD entre 1968 y 1976. Sin embargo, la comisién regional al aprobar el
proyecto de exploracién sefialé que los estudios cientificos y antecedentes pre-
sentados por la empresa fueron validados por las autoridades. Sin embargo, se
reconocid en el punto 13.8.3 de la resolucién exenta del SEIA “La practicamente
inexistente linea base y las incertezas hidrogeoldgicas y termodindmicas pro-
pias delaexploracidén arealizar” (SEIA, 2008:55). La comisién respondi a estas
incertezas por medio de la existencia de un plan de monitoreo a los géiseres: ca-
tastro, mapeo, fotografias, muestreo de manifestaciones representativas que
siguiendo su forma, horario, frecuencia, duracién, medicién de la altura de las
descargasy su temperatura.

La empresa respondié a esta demanda ofreciendo llevar a cabo un monito-
reo para medir los impactos futuros (realizado por la misma empresa y no por
un érgano cientifico independiente). Las autoridades asumieron en el informe
la falta de evidencia para establecer la conexién entre las aguas subterrdneas y
superficiales. Sin embargo, la incertidumbre asociada no fue considerada co-
mo argumento para detener el proyecto. Se trata de una incégnita que queda
abierta. El 8 de septiembre del 2008 la Comisién regional del medioambiente
aprobd el proyecto, dando pie al inicio de las perforaciones (SEIA, 2008).

Un ano después que el proyecto fue aprobado, nueva informacién apare-
ce al leer los informes y registros de la fiscalizacién de las faenas (SEIA, 2009).
Durante los trabajos de perforacién, la empresa utilizé uno de los pozos aban-
donados por el programa de exploracién de la CORFO el PNUD entre 1968 y
1976. Al reactivar esta perforacion se produjo un estallido de vapor de 60 me-
tros, que duré 27 dias. Como se describe en el Informe de contingencia fruto
delincidente: “El dia 8 de septiembre se procedié a reinyectar el fluido al pozo,

hasta que su nombre derivé a Tatiu y finalmente en Tatio que es como lo conocemos
hoy. ;Quedaran siquiera ‘lagrimas’ para lamentarnos mafiana?” (SEIA, 2009:93).
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ante lo cual se produjo una emanacién de vapor (fluido geotérmico) en tempe-
ratura y presion desde el pozo” (SEIA, 2009:16).

Laimagen de esta explosion (figura 21) circul por la prensa del pais (Argan-
dofia, 2009). Los primeros en alertar la fuga fueron los guias turisticos. Ellos
son los primeros en denunciar el fuerte ruido subterrdneo y la presencia del
chorro a 4 kilémetros de las manifestaciones (Rojas, 2009). Se detuvo la explo-
racién y la empresa tuvo la responsabilidad de detener la fumarola. Frente al
estallido bomberos tuvo que acudir al lugar del incidente, demorando sema-
nas en controlarlo. Segin las palabras del ge6logo Alfredo Lahsen en el diario
La Tercera “Las obras se hicieron en instalaciones que llevaban mas de 30 afios
sin funcionamiento, lo que pudo facilitar una fuga” (Fernindez, 2009:21).

Figura 21: Estallido de una columna de vapor fruto de las labores de
perforacion de una exploracion geotérmica; Fotografia tomada por
Gerard Prins, 27 de septiembre de 2009. Accedido a través de Wikime
dia. Esta obra estd bajo una licencia Creative Commons Attribution-
ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA3.0).

Laimagen delafugay el descontrol de la exploracidn desaté el malestar con
el proyecto. El chorro trascendié la escala del lugar, convirtiéndose en un even-
to mediatico nacional. Junto al chorro emergieron diversas protestas contra
el proyecto. La reaccién vino desde la ciudad de San Pedro de Atacama, desde
donde se organizé una marchallamada la caminata del perdon, en donde los ma-
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nifestantes marcharon hasta el Tatio para pedir perddn a la naturaleza por el
dafio causado, protestando con letreros frente a las instalaciones de la explo-
racién (Rodriguez, 2016). Esto fue acompafnado con una protesta con banderas
negras en la plaza de armas de San Pedro de Atacama. Otra de las formas de
protesta y resistencia de las comunidades Lickanantay contra el proyecto geo-
térmico fue la caminata realizada por Sonia Ramos y Amelia Mamani desde es-
ta ciudad hasta Santiago para protestar contra la intervencién y revindicar el
Tatio como cerro tutelar y mallku sagrado mas que sitio turistico (Ramos Cho-
cobar & Tironi, 2022; Bolados, 2014).

Volviendo a las fuentes del incidente, el estado material del pozo jugd un
rol relevante en la explosion. Durante el proceso de evaluacién del impacto am-
biental no se logrd detener la exploracién. Lo particular de este conflicto es que
las protestas se desataron a raiz de la explosién del chorro de agua y vapor. Al
emerger el chorro de una manera visible y descontrolada, la evidencia se trans-
formé. La imagen de la fumarola de vapor se convirtié en evidencia del fracaso
dela exploracién, su descontrol y dafio al lugar. Lo que movilizé el fin de las ex-
ploraciones fue el estallido del chorro, su impacto y contexto politico. A su vez,
el despliegue de las protestas se insertan en conflictos socioambiental mayor
enrelacion ala desposesion del agua. Para esto es necesario explicar mds sobre
el contexto legal y politico del agua en Chile.

Durante la dictadura militar de Agusto Pinochet se dicté el c6digo de aguas
(Decreto con Fuerza de Ley N°1122, 1981), siguiendo la doctrina neoliberal y la
instauracién institucional de politicas econémicas de libre mercado, actual-
mente vigentes®. La particularidad del cédigo de agua chileno consiste en en-
tregar derechos de agua a perpetuidad. Quienes poseen un derecho de agua no
tiene que pagar impuestos por poseerlo en el tiempo. Tampoco se les obliga a
usarlos y no es regulado por el Estado. Estos principios se instauraron bajo la
ideologia de no invadir la libertad privada (Bauer, 1998). El efecto que generé
este régimen tuvo enormes consecuencias en términos de la compra de dere-
chos de agua parala mineria, concesiones a capitales de inversién extranjeros y
graves consecuencias en términos de desposesion del agua para comunidades
alolargo del pais. El agua en la actualidad es una fuente continua de conflictos
socioambientales.

Volviendo a la controversia sobre la exploracién geotérmica, uno de los as-
pectos adn no regulado y que actualmente es materia de conflicto son justa-

6 En términos generales, reforzé la propiedad privada introduciendo mecanismos de
mercado, recortando el poder regulatorio del Estado (ver Bauer, 1998).
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mente las aguas subterrdneas. La explotacion y exploracién geotérmica se en-
cuentra regulada por la Ley N°19.657 (2000), en la cual se establece que la con-
cesidn geotérmica tiene el derecho de aprovechamiento de las aguas subterri-
neas alumbradas. Este concepto se refiere a aquellas aguas que surgen al explo-
rar y es un derecho de aprovechamiento inherente a la concesién, establecido
en el articulo 27 (Ley N°19.657, 2000). Sin embargo, el derecho de aprovecha-
miento del agua alumbrada de las concesiones geotérmicas tiene el potencial
riesgo de traslaparse con derechos de agua vinculados a concesiones mineras.
Enla actualidad esto no esta regulado y provoca juicios legales entre las partes
interesadas.

De acuerdo al trabajo de la abogada Daniela Rivera (2015), tradicionalmen-
telas aguas subterrdneas han sido las grandes olvidadas en las legislaciones. Si
bien forman parte del ciclo hidrolégico, y estin interrelacionadas con las aguas
superficiales, han sido escasamente reguladas (Rivera, 2015). Entre otras razo-
nes, este olvido se debe tanto a que estin ocultas a nuestros o0jos, como a un
vacio de regulacion coherente al marco juridico en el que se inserta el cddigo
de agua del pais.

El agua es un actor principal en este conflicto, como ya ha sido sefialado.
Bajo el cédigo de agua, si bien se consagra que el agua es un recurso puabli-
co, el Estado puede entregar derechos privados de aprovechamiento en todo
el territorio chileno. Como explica Bauer (1998), son bienes nacionales de uso
publico, que les pertenece a todos los chilenos y no puede ser alienado de la
propiedad publica. No obstante, el cédigo fortalece el control privado por me-
dio de estrategias sustentadas en el hecho de que los derechos de agua se en-
cuentran separados de la propiedad de la tierra. Esto tiene consecuencias en
el caso de estudio. Especificamente, debido a las caracteristicas del cdigo de
aguas explicadas es posible comprender por qué, si bien la Ley N°19.253, co-
nocida como Ley Indigena, reconoce los derechos de las comunidades sobre sus
territorios, no prohibe la posibilidad de entregar concesiones para explorar re-
servorios geotérmicos y otorgar derechos sobre las aguas subterraneas.

Si bien la exploracién fue aprobada dentro de un marco legal, la explosién
del chorro de agua y suimagen transformd el escenario y las evidencias en jue-
go. Luego delas protestas, las autoridades decidieron la paralizacién de las fae-
nas y fiscalizacion de los procesos de exploracién. Especificamente, la Comi-
sién Regional del Medio Ambiente de la Regién de Antofagasta determind la
responsabilidad de la empresa Geotérmica del Norte S.A. de resolver el acci-
dente (SEIA, 2010), frente a lo cual la empresa respondi6 cementando el pozo.
Pero a su vez, la Comisidn ejercié una multa a la empresa de 500 UTM por in-
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cumplimientos de las condiciones requeridas en la resolucién de calificacién
ambiental, como se sefiala en la resolucién del proceso sancionatorio del SEIA
(2010). Estas condiciones consisten en el incumplimiento del diagnéstico del
estado de los pozos utilizados. A estas razones se suman incumplimientos en
materia de prevencién de riesgo y salud ocupacional; control de accidente; se-
guridad de los trabajadores; evaluacién de riesgos operacionales; equipos de
emergencia; delimitacion de dreas con presencia de vicufias y vizcachas; im-
pacto en la pérdida de suelo; delimitacién de la flora y fauna; alteracién del
valor arqueolégico, ecoldgico y paisajistico, entre otras.

Alleer el documento del SEIA (2010), el efecto de la exploracién geotérmica
en las aguas subterrdneas y los géiseres se encuentra ausente. Se mencionan
los dafios en términos de paisaje, pero el agua permanece invisible en los do-
cumentos. Si bien las protestas posicionan como elemento central el agua, el
proyecto se clausura utilizando evidencia y argumentos que no hacen referen-
cia alos efectos sobre el agua subterrinea y los géiseres. Hasta el dia de hoy, es
posible observar en los registros actuales de las concesiones geotérmica que la
empresa Geotérmica del Norte S.A. atn posee los derechos del agua subterra-
nea. Laimagen del estallido de vapor y toda su capacidad politica, trae un nue-
vo régimen de visibilidad para detener la exploracién. Sin embargo, los efectos
de este conflicto en el agua subterrdnea de este lugar —desde un punto de vista
oficial—permanecen invisibles.

3.3 Lainaguracion de Cerro Pabellon

Si bien esta controversia a escala nacional afectd la imagen de la energia geo-
térmica y detuvo el desarrollo de la geotermia en el Tatio, sitio iconico del tu-
rismoy la investigacion geocientifica, no implicé el fin de sus promesas. Como
mencioné en la introduccién, un hito para la geotermia fue la inauguracién de
Cerro Pabelldn, la primera planta en producir electricidad a partir de un siste-
ma geotérmico en Chile y Sudamérica.

El desarrollo de este proyecto se encuentra asociado al conflicto del Tatio
relatado en el apartado anterior. Luego de la erupcién de la fumarola, y la con-
troversia generada, laempresa Geotérmica del Norte tomé la desicidon de aban-
donar este proyecto y moverse hacia el sector de Pampa Apacheta, a uno 60
kilémetros aproximados hacia el norte en la comuna de Ollagiie.

Desde la perspectiva de las geociencias, este es un campo geotermal con
una historia diferente. Desde la investigacién geotérmica este se clasifica como
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un sistema geotermal ciego ya que no presenta manifestaciones en la superficie
tales como fumarolas, piscinas de agua caliente o surgencias termales (Mora-
ta, 2022). La categoria desde la que se clasifica este sistema ilustra y reproduce
la metafora de los sistemas geotermales como fenémenos invisibles. Curiosa-
mente, el encuentro de este campo se dio en el contexto de una campafia de
exploracién de agua subterrinea para abastecer proyectos mineros en en el sec-
tor, fruto de la perforacién de un pozo desde el que comenz a emanar vapor
de agua a una temperatura de 88°C (Morata, 2022).

Luego de la controversia en el Tatio, el afio 2017 la presidenta Michelle Ba-
chelet inagurd la primera planta geotérmica en Chile. Durante este evento, las
autoridades destacaron este hito como una demostracién empirica de un ca-
mino de esperanza. Ademds sefialaron que la planta posee una potencia de un
total de 48 MW y “en plena operacién serd capaz de producir alrededor de 340
GWh al afio, lo que equivale a las necesidades de consumo anual de més de
165.000 hogares chilenos, evitando la emisién ala atmésfera de mas de 166.000
toneladas de CO2 cada afio” (Revista Nueva Mineria y Energia, 2017, para 12).
Esta perspectiva muestra como la promesa de electricidad se relaciona no so-
lamente al potencial eléctrico, sino también al CO2 que se deja de emitir.

La promesa de electricidad que se inagura también resuena con las prime-
ras exploraciones en el Tatio y el futuro imaginado desde el vapor emanando en
la superficie, ahora reactualizada en el contexto de politicas e iniciativas para
enfrentar los desafios del cambio climético. La liberacién de vapor fruto de los
pozos de perforacién es celebrada como una orientacién a seguir y una prome-
sa de futuro.

Lainauguracién de esta planta ha sido leida desde diferentes perspectivas.
Analizando las imdgenes de la inauguracién, (ver articulo Central Cerro Pabellon
abre paso a la geotermia en Chile en la Revista Nueva Mineria y Energia (2017),
esta fue descrita como simbdlica ya que ocurrié en la comuna de Ollague, y
no en la misma planta la cual se encuentra a 4.500 metros sobre el nivel del
mar. Las autoridades realizaron sus discursos en la inauguracién con laimagen
proyectada de fondo de la central.

Laestéticadela plantay sus futuros también han sido analizadas desde una
perspectiva de arquitectura del paisaje (Bianchini, 2019). Buscando repensar
las infraestructuras de energia, Constanza Bianchini proyecta en este tipo de
infraestructuras una oportunidad estéticay de disefio. Antes que una interven-
cién tecnoldgica a ser ocultada de la mirada humana, el proceso de la planta,
su medio y los elementos en juego pueden ser objeto de reflexion y disefio es-
peculativo. En didlogo con la arquitectura de la transparencia, caracterizada por
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exponer el sistema y sus circuitos, las maquinas antes que ser escondidas son
estetizadas. Para el caso de la geotermia esta arquitecta del paisaje propone, ir
un paso més alla y detenerse en el rol del vapor como parte de la infraestructu-
ra. Prestandole una atencién estética al vapor plantea que: “Este caso nos ayuda
a comprender que es posible activar programas en los espacios de intercam-
bio de calor entre la infraestructura geotérmica y las variaciones climaticas del
medio” (Bianchini, 2019, para 5).

Utilizando el registro de videos del proceso de construccién (Central Cerro
Pabellén, 2017), su proyecto propone acercarse a la geotermia y sus futuros,
desde una arquitectura atmosférica, que toma fendmenos metereoldgicos para
repensar el disefio de infraestructuras de energia. Sin embargo, llama la aten-
cién que antes trabajar la variabilidad y fragilidad de estas atmdsferas en la
superficie, en su propuesta a un nivel discursivo también se refuerzan los ima-
ginarios dela constancia. Laleyenda dela imagen Secuencia temporal de una plan-
ta geotérmica, plantea que: “la energia geotérmica proporciona energia de base,
constante, todo el dia, toda la noche... y todo el afo, sin intermitencias por el
clima o las estaciones” (Bianchini, 2019). Sin embargo, como se describe a lo
largo de los capitulos 1y 2, esta proyeccién no se ajusta necesariamente con
las experiencias de terreno geoldgico, ni con la variabilidad atmosférica de los
géiseres en la superficie.

Volviendo a la inauguracién, esta idea también es reforzada por los repre-
sentantes politicos, quienes plantean: “Una de las particulares caracteristicas
de la geotermia es su capacidad de producir energia de manera continua, las
24 horas del dia” (Revista Nueva Mineria y Energia, 2017, para 15). En la inau-
guracion se destaca también que al asumir desde entidades publicas (ENAP)
y privados (ENEL Green Power) los costos asociados a los riesgos a la fase de
exploracidn se eliminan una de las principales barreras asociadas al desarrollo
de la geotermia.

Otro aspecto relevante de esta inauguracién es que materializa la concre-
ci6én de las promesas de comienzo del siglo XX de producir electricidad a par-
tir de la energia geotérmica. La imagen utilizada es el hito de lograr encender
la primera ampolleta en Sudameérica con energia geotérmica. Sin embargo, la
inauguracién de esta planta no ha significado una escalada en la utilizacién de
esta fuente de energia para la produccién de electricidad. Esto generalmente
es explicado por expertos en geotermia como efecto de las condiciones de mer-
cado y la bajada en los costos de la energia fotovoltaica. Si bien esta planta de-
muestra el aporte de la geotermia a la matriz energética, también hace visible
su rol marginal en los balances de energia nacional (2019). Desde la perspec-
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tiva de la produccién de electricidad, si bien esta inauguracién signific6 una
concrecién de las promesas de la energia, paraddjicamente también plantea
interrogantes sobre su futuro.

Ademas, durante la inauguracién no se mencionan los conflictos socioam-
bientales presentes durante el proceso de instalacién, ni las disputas sobre el
agua superficial y subterrdnea descritas en este capitulo. Particularmente, las
comunidades indigenas de Taira y Pueblo de San Pedro se movilizaron frente
al proyecto acusando pérdida de biodiversidad, contaminacién del suelo, agua
superficial y aguas subterrineas, entre otros impactos. Este conflicto se rela-
ciona también a la regulacién la energia geotérmica. Como se sefialé anterior-
mente, la explotacién y exploracién geotérmica se encuentra regulada por la
Ley N°19.657 (2000), pero, como explica Diego Morata, esta se encuentra “en-
focada en el aprovechamiento eléctrico y se basa en que el recurso es de propie-
dad del Estado, posibilitando a un particular explotarlo mediante una conce-
sién. No obstante, algunos articulos de esta ley no conversan necesariamente
con el Convenio N°169 sobre Pueblos Indigenas y Tribales de la OIT, ratificado
por el Estado chileno en septiembre de 2008, cuyo objetivo es superar las pric-
ticas discriminatorias y hacer posible que los pueblos originarios participen en
la adopcién de decisiones que afectan a sus vidas” (Morata, 2022:106-107). Es-
te conflicto se enmarca en el contexto mas amplio descrito a lo largo de este
capitulo sobre las disputas del agua y sus legados en el Desierto de Atacama.

3.4 Los recorridos del agua y el abandono de la energia eléctrica
en el Tatio

Volviendo al Tatio, las caracteristicas fisicas del agua en si misma se resisten a
ser una propiedad estable. El agua es fugitiva, se desplaza y cambia de forma,
siendo incierto poder conocerla (Bauer, 1998). Una vez que las infraestructu-
ras de exploracién geotérmica entraron en contacto con el pozo abandonado,
provocaron el estallido de vapor. La activacién del agua caliente y vapor como
recurso geotérmico del subsuelo, paradéjicamente se transformé en evidencia
de su presencia descontrolada.

Hoy en el Tatio, tuberias, pozos, instalaciones de oficinas y maquinas ha-
cen presente el abandono de la geotermia en este lugar. Explorando en mayor
profundidad las funciones e historias de estos restos llama la atencién la popu-
laridad de una de las infraestructuras abandonadas (figura 22). Posiblemente
por su presencia visual en medio del campo geotérmicoy sulocacién cercana a
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uno de los puntos donde se acumulan la mayor cantidad de visitantes a tomar
fotografias en el Tatio. Esta maquina crea conjeturas, incégnitas y recuerdos.
Miguel me explica que es la bomba que acompand el sondaje. El gedlogo Alfre-
do Lahsen me cuenta que era una planta desalinizadora de agua.

Figura 22: Infraestructura geotérmica abandonada en el Tatio; Elabo-
racion propia (2019).

Volviendo a la experiencia de visita, me acerco a mirar su estado material
y tomarles fotografias a estos vestigios de exploraciones pasadas. Al tomar es-
ta imagen los géiseres suenan cercas de mis pies desviando mi atencién. Por
el sonido, me doy cuenta de que estoy rodeado de pequefias manifestaciones,
burbujas que hierven. El agua caliente suena y se va mezclando con el viento.
Si los restos de las exploraciones materializan una ausencia, el agua y su so-
nido, afirman una presencia diferente. El agua no solamente sale del interior,
sino también de los bofedales en lasladeras. El agua trascurre por el lugar, des-
ordenando categorias de lo superficial y subterrdneo. Estas aguas nutren y se
mezclan con las manifestaciones, enfridndolas. El agua es cadticay circula por
todo el lugar. Esto es algo que no habia previsto antes de visitar el Tatio. El agua
sigue su curso por el rio Salado y la cuenca hasta Toconce y Caspana, dindole
vida a ecosistemas andinos y vegas usadas histdricamente para pastoreo.
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Enlavisitaa Miguel, me cuenta que de las vegas del Tatio sale el agua del rio
Salado. Al correr de sur a norte, el agua le pertenece ala comunidad de Toconce,
es decir, a su comunidad. La posesion del agua es un tema sensible para las
comunidades, insertindose en una historia de abusos y desposesion histérica
de parte del Estado y las empresas mineras en el Desierto de Atacama.

“Detras de ese cerro teniamos el bofedal mas grande de la segunda regién
y CODELCO lo secd”, me cuenta Maria. La ausencia del agua tuvo efectos en las
practicas locales de agriculturay pastoreo. Existe una memoria nitida sobre las
empresas que fueron responsables en llevarse el agua. La ausencia del agua no
esnatural, como me explica Miguel: “Se llevaron todo el rio de aqui de Toconce”.
Tras la ausencia del agua, hay una responsabilidad de parte de empresas del
Estado y las empresas privadas (Aguas Antofagasta, la Sanitaria, etc.).

Actualmente existe una agenda de investigacién activa en la zona sobre la
ecologia politica de los paisajes hidricos del Alto Loa (Para mas informacién ver
Prieto, 2015, 2016; Carrasco, 2016, 2020). En su trabajo etnografico, Anita Ca-
rrasco, sefiala que cuando los jovenes de la comunidad de Toconce preguntan
a los mayores por qué permitieron que las mineras se llevaran el agua, su res-
puesta es que ellos no pudieron hacer mucho. Ellos sefialan que vinieron per-
sonas a Toconce y les dijeron que el agua le pertenecia al Estado. En aquellos
afios nadie tenia titulos legales (Carrasco, 2016), ilustrando este caso el abuso
de parte del Estado sobre territorios indigenas.

La vida de Toconce sufrié un dafo a través de la desposesién del agua. El
recuerdo de lo que ocurrid sigue activo en la memoria y sus rastros se reacti-
van constantemente en la lucha por los derechos de agua. Al llegar a Toconce,
las cafierias oxidadas que acompafian la ruta forman parte de un paisaje del
despojo del agua.

Sin embargo, el afio 2004 Toconce logré recuperar 100 litros/segundo de
derechos de agua que estaban en manos de la empresa Aguas Antofagasta SA,
los cuales habian sido perdidos en 1967, con enormes consecuencias para la
agricultura (Carrasco, 2016). Para Maria, esta recuperacion se inserta dentro
de las transformaciones que comenzaron a partir de la década de los afos 90
con el retorno de la democracia: “Tuvo que salir el tema de la Ley Indigena y los
reconocimientos de la CONADI, el 90 recién. Ahi, ya empezaron a reconocer
que este territorio es de nuestro pueblo y nos pertenece (...) Nosotros somos los
histéricos, los que se atrevieron a demandar a aguas Antofagasta. Estuvimos
10 aflos en un juicio, y cuando estuvimos a punto de salir a la corte internacio-
nal, el fallo salié a favor de Toconce. Y el estado chileno nos reconocié 100 litros
de agua’.
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Siguiendo las tecnologias locales para el uso del agua, uno de los artefactos
centrales para la agricultura son los canales. La interconexién entre las aguas
y el subsuelo es vivida desde los sistemas de canales. Conversando con Maria
sobre las historias del agua cosechando habas, de pronto nos damos cuenta de
que el agua comienza a inundar la parcela. La interrupcién del agua del canal
en la conversacién reafirma el punto de Maria: “Si hay tierra y no hay agua,
no hay vida”. Para la comunidad de Toconce el agua es sagrada. Las montafias
en el contexto andino son consideradas como una fuente de agua y ancestros
protectores, con las que se interactua por medio de rituales en términos de re-
ciprocidad (Carrasco, 2016).

Uno de los rituales fundamentales que celebra la presencia del agua es la
llamada Limpia de canales que se practica en el mundo andino. La ceremonia
consiste en que toda la comunidad trabaja sacando fuera los escombros y des-
perdicios que se hanido acumulando en el canal impidiendo el paso normal del
agua (Matus, 1994). Hombres y mujeres son asignados con la autoridad para
dirigir el trabajo (siendo nombrados temporalmente como jefes o Purikamani),
comenzando por cerrar la puerta del canal y dando inicio a los trabajos de lim-
pieza (Carrasco, 2016). Toda accién que se realiza durante la limpia de canales
es acompafada por ceremonia y rituales al agua como elemento central para
la vida (Matus, 1994). Durante este ritual se reactiva la memoria de la comuni-
dad, constituyéndose el agua como elemento sagrado parala vida. Al terminar
la ceremonia se celebra con el baile tradicional pa atrds, pa adelante. En la vecina
localidad de Caspana también se realiza este ritual y se baila usando los instru-
mentos solvares, clarines, cachos y el baile tradicional llamado chau-chau (Matus,
1994). Esta autora cita la transcripcion de los versos entregados por el caspefio
Juan Colamary el trabajo del antrop6logo George Serracino, donde se mencio-
na que el significado del nombre del baile tradicional chau chau, quiere decir “El
sonido del agua corriendo por el canal y golpeando contra las piedras” (Serra-
cino, 1985:399-410). En el rito la presencia del agua se vive desde el sonido y el
baile.

Durante mi estadia en la zona también visité La Libreria del Desierto en el
Ayllu de Solor en San Pedro de Atacama buscando mas fuentes histdricas y re-
gistros etnograficos sobre este lugar. Conversando en la libreria con Diego Ala-
mos, creador de este espacio, me sugirio el libro: Juan Colemar Recuerda: Visio-
nes sobre Caspana de Pablo Miranda, mostrandome el libro original, que actual-
mente se encuentra reeditado por él. Ellibro estd basado en los relatos de Juan
Colamar, la misma persona citada por George Serracino mencionado anterior-
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mente. A través de los relatos de Juan Colemar en este texto, me encontré con
la figura del Sereno:

Nosotros en nuestro territorio tenemos el Tatio, con aguas termales que son
buenas para la salud, el reumatismo. Los antiguos contaban que las aguas
tienen su Serenoy verdaderamente asi es. El Sereno anuncia la musica en to-
das las fiestas tradicionales. Al tiempo que van a hacer la fiesta se sienten los
cantos o instrumentos que toca, se siente. Por ejemplo, la banda instrumen-
tal del pueblo se fue a la vertiente, hizo una ofrenda y se pidié que viniera
el Sereno a ellos para aprender la musica. Y eso fue positivo porque apren-
dieron y Caspana tiene su banda instrumental actual. Esta en todas partes
donde hay aguas, pero todo depende de las personas, que sean del pueblo
y entiendan su musica. Por ejemplo, nosotros estamos aqui y vamos a bus-
carlo, entonces uno va con esa idea en la cabeza y justamente escucha eso.
Yo lo he escuchado por la quebrada para arriba, el agua ahi esta saltando y
en el sonido del agua empieza a dar un tono y uno pone atencién y sigue y
sigue, sigue mas... El Sereno no hace dafio, él ensefa la misicay los cantos a
los que le piden... A veces sucede que uno llega de repente a un ojo de agua,
a una vertiente y se pone a tomar agua, entonces se enferma uno, entonces
esque el agua, la vertiente se asusta. Hay que pegar un grito antes. Por ejem-
plo cuando uno va a Talikuna en el alto, ahi grita, porque en la quebrada los
abuelos estin durmiendo, entonces con eso despiertany ya lo estanviendo a
unoy no le pasa nada. Igual en las vertientes, uno gritay ya se sabe que esta,
después puede tomar agua no mas ahi la vertiente sabe que viene alguien,
porque todo esta vivo dicen pues, la Pachamama esta viva, todo, todo. Por
eso dicen los antiguos que hablaban con la piedra y hablaban con el agua
(Miranda, 2019:99-100).

La historia antigua del Tatio esta en el agua y sus movimientos. Su sonido se
hace presente en la fiesta y la celebracién de La Limpia de Canales. Por medio de
los relatos de Juan Colemar registrados por Pablo Miranda, tuve la oportuni-
dad de acceder a historias que no escuché en Toconce. Relatos menos visibles
al ojo del visitante, que no se encuentran en los registros del conflicto. Ni tam-
poco son conocidos por los turistas. Al preguntar a la gedloga Francisca, quien
durante afos a realizado trabajo de campo en el Tatio, jamds ha escuchado de
esta figura. Pero al seguir las trayectorias del agua, los registros etnogrificos
entregan posibles pistas sobre cémo los dominios subterrineos pueden ser ex-
perimentados.
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La musica en Atacama se encuentra fuertemente vinculada al agua, espe-
cialmente en ritos como lalimpia de canales (Mercado, 2012). Desde trabajos en
etnomusicologia, este vinculo ha sido abordado a través de la figura del Sereno.
En los trabajos del antropélogo Claudio Mercado (1996), el Sereno es descrito co-
mo un ser que vive en el agua, en las caidas de agua, donde suena el agua. Se
lo relaciona al mundo sonoro y los instrumentos musicales, ya que tiene la ca-
pacidad de transformar el sonido del agua en misica (Mercado, 1996). Desde
su propia experiencia etnografica y auditiva, Mercado describe la experiencia
deir a escuchar de noche al Sereno, acompanando a Abdén, cantor de Aiquina.
Los musicos que quieren componer van de noche a escuchar el agua a ciertos
lugares especificos en medio de las quebradas que corre el agua donde vive el
Sereno. Ahi se sientan a escuchar, luego de orar ofreciendo vinoy hojas de cocaa
lavertiente, la tierra y los antepasados. Describiendo uno de aquellos momen-
tos:

El agua cae principalmente de dos lados, a nuestra izquierda con un sonido
gravey mas hacia el frente, a nuestra derecha con un sonido méas agudo, esta-
mos un rato escuchando en silencio y Abdén dice sescuchai? ahi, sefialando
a laizquierda, el tambor, el tambor esta clarito. Es un sonido grave que per-
fectamente podria sonar como tambor, le digo que noy comienzo a escuchar
con mas atencién al lado izquierdo, ah, pero cémo no escuchai si esta clari-
to, todo hablado en un murmullo, en una voz apenas audible, sobre nosotros
suena el agua cayendo desde la vertiente en el acantilado, formando un est-
ruendo delicioso, abajo la quebrada con sus matas de cortadera iluminadas
por la luna, el rostro del Abdén tan cerca del mio, llenando por un segundo
mi vision, ! ahi estd, mira es asi pum pum pum y me canta el ritmo del tam-
bor de carnaval y entonces comienzo a escuchar un sonido grave que tiene
un ritmo y un tono parecido al tambor de carnaval (Mercado 1996:83).

Narrando desde su propia experiencia, Mercado describe que cuando los mi-
sicos de las comunidades van a escuchar el agua se produce de pronto un salto;
Se serenan. Los sonidos del agua y sus melodias, que Claudio distingue como
melodias del agua, Abdén las escucha como el canto y la caja del carnaval. Se
comienza a escuchar carnaval. El sonido del agua se transforma en mdsica.
Esto es un momento de terror para el misico que tiene que aguantar el mie-
do, pues ha aparecido el Sereno, el espiritu ambivalente supay o diablo como lo
traduce Mercado, un ser poderoso que le puede entregar la misica, pero si el
terror lo vence puede volverse loco, desangrarse o morir. Por medio del trabajo
de Mercado, se sugieren la relevancia de las propiedades del agua en si mis-
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ma. La capacidad del agua y su resonancia se hace presente en la musica de
carnaval.

Dentro de las investigaciones pioneras en etnomusicologia y antropologia
en Chile, se encuentra los trabajos de Maria Ester Grebe, antropdloga experta
en etnomusicologia que escribi6 sobre el Sereno. En su trabajo es posible pro-
fundizar mas sobre estas pricticas y la relacién con el agua en la cultura ataca-
mefa:

Los espiritus del agua se identifican como seren-mallku y su esposa seren-
talla, quienes residen como Orfeo y Euridico- en el inframundo. En este con-
texto, se les asocia a las fuentes de agua subterranea, vertientes, manatiales
y ojos de agua. Se les vincula a las aguas en movimiento y sus sonidos natu-
rales, por lo cual son considerados patrones de la musica aymara. Como un
fauno, seren-mallku toca la zampofia y convierte los sonidos naturales del
agua en una melodia-generada-en-la-naturaleza. Los mudsicos humanos van
a escuchar el canto del agua a las cataratas y vertientes. All{ reciben su len-
guaje y su inspiracion. Y podran recordar las melodias rituales dictadas por
Sereno (Grebe, 1986:146-147).

En estos relatos y registros etnograficos, se describe que las aguas subterrdneas
se hacen presente en ritos y practicas, como la limpia de canales en las comu-
nidades del Alto el Loa. La forma de hacerlo, es por medio de la resonancia de
las melodias y la figura del Sereno.

Desde mi experiencia en el lugar, observando detenidamente los pozos
desde la superficie, la materialidad y las trayectorias del agua resuenan aqui
en el Tatio. El pozo que gatilld el chorro no es sélo un resto de infraestructura
que perdid su funcién, cohabita con trayectorias del agua del subsuelo, las
cuales lentamente han oxidado y deteriorado la maquinaria sumergida. El
pozo es parte de la ecologia del subsuelo y las trayectorias del agua ensefian
que también la temperatura juega un rol en su estado material. El calor desde
el interior se traspasa, influyendo en las transformaciones de los estados de la
materia, expresado en la erupcién del vapor que llega hasta la superficie.

Las aguas subterrdneas irrumpen por medio del chorro y la controversia
con las exploraciones geotérmicas. Al destruirse el pozo fluyendo el vapor des-
controlado, emerge su capacidad politica. Este estallido y los restos del pozo
pueden leerse a la luz de la idea dialéctica de Gastén Gordillo (2014) sobre la
liberacion de la destruccion. Las miquinas que hoy destruyen pueden ser—a su
vez—destruidas. En este caso, es justamente la reactivacién de los restos aban-
donados, lo que causa el fin de la intervencidn tecnologica. Pero antes que sélo
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reproducir una ecologia de la destrucciéon (Gonzales-Ruibal, 2008), este caso tam-
bién permite describir las ecologias subterraneas en las que se encuentran su-
mergida las infraestructuras de exploracién. En las profundidades del subsue-
lo del Tatio, estos vestigios apenas visibles, derruidos y oxidados, son parte de
los dominios subterrdneos. A ser instaladas estas infraestructuras destruyen-
do canales, rocas y sus porosidades, se interviene un ecosistema de aguas sub-
terraneas.

El Tatio es un sitio iconico para la imaginacién de los futuros de la ener-
gia geotérmica. Este capitulo ilustra como las formas de producir evidencia
geotérmica del subsuelo para producir energia eléctrica, paradédjicamente han
desestabilizado sus futuros en este lugar.

Siguiendo las historias de exploraciones y pozos, es posible describir como
estas tecnologias buscaron materializar las promesas de la energia eléctrica.
Promesas tecnoldgicas relacionadas a también relacionadas a la mineria y sus
consecuencias en el Desierto de Atacama. Sin embargo, prestindole atencién
a restos de pozos y su convivencia en el tiempo con el agua subterrinea sur-
gen otros relatos geotérmicos, siguiendo los restos de estas infraestructuras,
memorias y experiencias en este lugar.

Lareactivacién del pozoy el estallido de vapor signific un nuevo abandono
dela exploracién geotérmica mediante perforaciones, teniendo un impacto en
la inversién privada en esta tecnologia y pasar a ser percibida en los medios
como una amenaza ambiental (Otero, 2015). A esto se suman también razones
relacionadas a los costos y riesgos asociados (Sanchez-Alfaro, 2015). Interesan-
temente para el argumento de este libro, esto no significé el fin para la investi-
gacién geotérmica. Para el CEGA la disminucién del interés privado por inver-
tir en esta energia para la produccién de electricidad implic6 una transforma-
cién en sus planes iniciales. Como resultado el centro comenz6 a focalizarse
en proyectos de usos directos, principalmente desarrollando tecnologias para
calefaccién de ambientes. A su vez, esto fue acompafiado de estrategias para
involucrar una mayor participacién local y visibilizar en los medios la energia
geotérmica como un futuro potencial.

Sin embargo, esta transformacion sugiere las siguientes preguntas: ;Qué
ocurre cuando las promesas geotérmicas no son imaginadas desde las logicas
delaelectricidad? ;desde qué evidencia son imaginados los futuros de la ener-
gia geotérmicas y cdmo esto transforma sus promesas? En el préximo capitulo
siguiendo estas preguntas retomo el contexto geografico del sur de Chile don-
de comencé mi investigacién.
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Las promesas de la energia geotérmica luego del conflicto descrito en el capi-
tulo anterior sufrieron una transformacién. La investigacién geotérmica pasé
desde un foco predominante del estudio del potencial de la energia eléctrica
en el norte de Chile —asociada el Desierto de Atacama y sondajes mineros—
hacia un mayor interés por estudiar con métodos indirectos (es decir estudian-
do la evidencia de la superficie sin realizar perforaciones) la geotermia del sur
de Chile. Un territorio con un paisaje caracterizado por sus largas extensiones
de bosques, lagos y rios. En el valle de Liquifie, donde me sumé a exploracio-
nes geoldgicas (capitulo 1), no se ven huellas de sondajes asociados a la mineria
como en el Norte de Chile.!

Las exploraciones que se han realizado aqui tienen otra naturaleza. Su ob-
jetivo no es generar electricidad a partir del vapor de los reservorios de agua
caliente. Mas bien se explora por medio de estudio geolégico midiendo las frac-
turas de fallas geolédgicas y de las propiedades del agua termal. Las muestras
de agua caliente tomadas de surgencias permiten explorar su recorrido hacia
la superficie. Por medio de estas muestras, las propiedades del agua posibili-
tan explorar el calor subterrdneo. Estas formas de exploracién hablan de una
mirada geotérmica diferente al uso de perforaciones para obtener electricidad
relatado en los capitulos anteriores. Ademads, otra diferencia guarda relacién
con el espacio y la geografia donde estas exploraciones se realizan, viéndose
limitadas por la presencia del bosque. En este contexto, las exploraciones geo-
térmicas que describo en este capitulo interactiian de forma diferente tanto
con los espacios subterrianeos, como con las superficies del territorio.

1 En este valle |a historia reciente de conflictos ambientales ha estado asociada al desa-
rrollo de centrales hidroelectricas. Un caso controversial se encuentra vinculado a la
muerte de la activista ambiental Macarena Valdés en el contexto de la movilizacién
contra la central hidroeléctrica Tranquil (Hernando, 2017).
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En este valle, en medio de bosques, la geotermia se experimenta en la su-
perficie de manera directa en las surgencias de agua termal. Estos lugares han
sido también transformados por miembros del CEGA en laboratorios para es-
tudiar la surgencia de las aguas subterrineas que suben por rocas fracturadas.
Aqui el CEGA, desde su oficina de proyectos ha desarrollado disefios de uso
directo de la energia geotérmica. En este contexto las promesas de la energia
geotérmica poseen una naturaleza diferente, buscando generar el apoyo de di-
ferentes entidades estatales, comunidades de interés y oportunidades econé-
micas asociadas al desarrollo del turismo. Esto también ha implicado el desa-
rrollo de metodologias y disefios participativos para incorporar la perspectiva
de las comunidades locales, por medio del enfoque de género y la involucra-
cién de comunidades indigenas en la discusién sobre la dimensién social de la
energia. Un aporte fundamental del CEGA ha sido también su trabajo en tér-
minos de comunicacién de las ciencias, desarrollado con proyectos vinculados
al programa EXPLORA (ver Otero, 2014).

Durante el trabajo de campo asisti a la inauguracién y talleres asociados
a un piloto de energia geotérmica de baja entalpia®. Al estudiar las promesas
de la energia geotérmica, asistir a una inauguracién y los talleres asociados a
este proyecto significé una oportunidad para describir los futuros que se bus-
can poner en practica y los desafios asociados a sus relatos. Una inauguracién
significa la materializacién de un relato y sus promesas por medio de una per-
formance politica y cientifica. Particularmente, en este capitulo comienzo por
analizar como interactiian en esta inaguracién las promesas de la energia geo-
térmica y los imaginarios de la electricidad. En este capitulo muestro cémo en
un contexto diferente, los imaginarios de la electricidad siguen delimitando
los futuros de la energia geotérmica.

Luego de describir la inauguracién, el capitulo se focaliza en los desafios
asociados al acceso en la superficie de este territorio en este contexto geografi-
co. Para conocer la geologia de la falla, asociada al sistema geotérmico, no sélo
basta con las rocas a la orilla de los caminos (forma de observacién descrita en

2 Uso directo de la geotermia para el sector productivo de la Zona Cordillerana de la Regidn de los
Rios: propuesta de un piloto innovador, de alto impacto social y sustentable con el medioambien-
te. El objetivo de este proyecto es aprovechar el agua caliente de las termas para crear
usos productivos definidos por la comunidad y promover nuevas asociaciones entre los
integrantes. El proyecto es un ejemplo de utilizar los conocimiento cientificos y tecno-
légicos del centro, combinados con metodologias participativas de ciencias sociales.
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el capitulo 1), sino que es necesario recorrer otras superficies donde nuevas evi-
dencias dela falla puedan emerger. Sin embargo, se debe tener presente que en
la practica hay areas de la superficie a las que no se puede acceder, volviendose
el subsuelo invisible para la investigacién. Por un lado, al explorar el subsuelo
uno se encuentra con los limites de la propiedad privada, expresada en cercos
y portones, a diferencia de la planicie y apertura del Desierto de Atacama. No
siempre es posible acceder a un terreno para poder tomar las muestras y los
equipos de investigacién dependen de la voluntad de los propietarios.

Por otro lado, observé también que la interaccién entre la geologia y otras
formas de conocimiento se produce cuando se necesita ser guiados por las
superficies. Estas situaciones son fructiferas para observar cémo también la
ciencia es guiada cuando se ve enfrentada a limites para desarrollar trabajo
en terreno y las oportunidades que emergen fruto de estos desafios. En este
sentido, para poder lidiar con estos limites es central el rol de los guias locales.

En este contexto geografico cubierto por bosque y alejado de la tradicién
minera del norte de Chile, el desafio para la investigacién geoldgica es encon-
trar evidencias en la superficie que permitan estudiar los sistemas geotermales
del subsuelo. El principal desafio para la investigacidn en este contexto es el ac-
ceso. Este capitulo analiza cémo estos desafios fueron transformados en una
oportunidad para reconfigurar las promesas de la energia geotérmica. Enfo-
candose en proyectos para usos directos del calor y el trabajo con comunida-
des locales, describo como la investigacién ha sido vinculada principalmente
a proyectos de educacién para dar a conocer las posibilidades de sus usos y la
relacién con los imaginarios de la electricidad. Este capitulo comienza descri-
biendo la inauguracién de un proyecto de energia en este contexto geografico,
cémo se imaginan sus futuros y las diversas formas que toma la invisibilidad
geotérmica.

4.1 Inagurando un piloto de uso directo

Participando como audiencia en la inauguracién del proyecto, la invisibilidad
dela energia geotérmica se hace presente al comienzo de la ceremonia por una
de las autoridades locales de la corporacién regional al tomar la palabra. La
manera de comenzar hablando sobre la geotermia es haciendo referencia a la
imagen de los volcanes de la zona, apelando a su imaginario. Explicindole al
publico, nos cuenta que si bien los volcanes porlo general se asocian a los desas-
tres, las localidades de estos sectores pueden aprovechar su potencial: “Hay que
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destacar que mas del 80 % del territorio nacional estd ocupado por zonas mon-
tafiosas y tenemos mas de 2 mil volcanes y es un tema que no se pone mucho
en valor, es una oportunidad que hasta cierto punto esta invisibilizada e ini-
ciativas como estas, nos permiten identificar una oportunidad que facilita el
desarrollo en las comunidades”. Al escucharlo me pregunto a que se refiere con
esta invisibilidad. Al llegar a este valle, uno de los rasgos mas imponentes del
paisaje, y esta regién, son justamente los volcanes.

Al comenzar a exponer el potencial geotérmico, se comienza por el volcin
como elemento visible del potencial del territorio. Pero también, desde un pun-
to devista politico, los fenémenos geoldgicos son leidos bajola dptica del desas-
trey suamenaza. La manera en que generalmente los profesionales del Estado
tienden a abordar lo geoldgico, es desde la perspectiva del riesgo. Pero en este
evento, y representando a la corporacién de desarrollo regional, lo que se in-
tenta presentar es que el recurso local de la geotermia no esta siendo utilizado.

Para la autoridad, desde el punto de vista del Estado, el futuro de este pro-
yecto de “llegar a buen puerto”, se puede transformar en un programa de inver-
sién en el territorio. El proyecto en si mismo posee una temporalidad futura
al ser un experimento impulsado por la Universidad y apoyada por el Estado.
Se destaca como aporte de este proyecto identificar el potencial de uso directo
de geotermia en este sector. Probar el uso potencial para la calefaccién de ho-
gares, secadores de lefia, invernaderos, etc. “Actualmente el 65 % de la energia
que consume el pais proviene de combustibles fésiles, como el petrdleo, como
el diesel, que lamentablemente tampoco existen en nuestro pais, por lo tanto,
tenemos que importarlos. Eso significa, ademds de gases de efecto invernade-
ro a nuestra atmosfera, significa no tener un control sobre los costos de energia
eléctricas que finalmente siempre son los que pagamos todos nosotros. Pero el
futuro es provechoso y, aqui se estd viendo”, agrega el representante de la se-
cretaria regional del ministerio de energia.

Luego de estas palabras, es el turno de los cientificos encargados del pro-
yecto. El director pasa al escenario comenzando con las palabras: ; Por qué Liqui-
fie? s Por qué estamos aca? Preguntas que introducen la presencia de los cientificos
y cientificas en la audiencia. Se comienza mencionando un estudio del SER-
NAGEOMIN que plantea el alto potencial geotérmico de esta zona. Volcanes,
la presencia del agua y una falla geoldgica: El sistema de falla Liquifie-Ofqui.
El cientifico logra captar la atencién de la audiencia. En su discurso, la geoter-
mia es el futuro de Liquifie. Pero también utiliza elementos del contexto donde
se estd desarrollando la reunién, como la lluvia que estd cayendo afuera. “Me
encanta la lluvia”, explica por que ésta permite el paisaje de bosque que rodea
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Liquifie. Pero también son estas gotas de agua las que filtran por el suelo y van
alimentando el sistema geotérmico que pasa por bajo los pies de Liquifie.

Le cuenta al ptblico como el interés por Liquifie naci6 desde preguntas
cientificas. Hace mds de 40 afos se defini6 este sistema de fallas y todavia te-
nemos muchas incégnitas. Esto ha llevado al desarrollo de multiples proyectos
de investigacién financiados por FONDAP, el fondo nacional de dreas priorita-
rias de ANID. Cuenta que la misma fuente de este financiamiento los llevé a la
pregunta “;Por que no buscamos fuentes de financiamiento para implementar
un piloto y poder aplicar y utilizar de forma sustentable este recurso que nos
dalatierra?”.

La idea de utilizar la geotermia del subsuelo es el futuro que este centro
busca promover. Para este propésito se utilizan diversas imdgenes del subsue-
lo. Esta inauguracion antes que ser un hecho aislado, es parte del esfuerzo por
volver visible la geotermia a un nivel ptblico. Para esto también hay un traba-
jo a nivel de comunicaciones y prensa donde cientificos del centro a menudo
promueven posicionar los potenciales de la energia geotérmica en el contexto
del boom de las energias renovables en Chile.

Como ejemplifica su director en la columna en el diario el Mostrador del
mismo afo, No ignoremos la geotermia explica: “Nuestro pais ha sido reconocido
internacionalmente como un ejemplo en el impulso y desarrollo de las energias
renovables, el desarrollo de la energia solar la posiciona en la tercera fuente de
energia nacional. Hay que aplaudir ese hecho y seguir en ese camino, mis a
fondo, profundo, bajo tierra. Ya que ademas del Sol, tenemos la fortuna de con-
tar con otra energia renovable inagotable bajo nuestros pies, la geotermia, que
nos permitiria liberar a nuestra matriz de los combustibles fésiles” (Morata,
2019, para 3).

Desde el comienzo de la inauguracién es posible notar como los imagina-
rios de la electricidad no sélo se hacen presente al imaginar los futuros de es-
ta energia sino también la delimitan. Ejemplos se encuentran en el discurso
del representante del Ministerio de Energia mencionado anteriormente, quién
describe los desafios de la energia en Chile principalmente como un problema
en términos de la produccién de electricidad. Esto contrasta con el enfoque del
proyecto de usos productivos del calor de manera directa que se estd inaguran-
do. La produccién de electricidad no es parte del uso potencial que ofrece el
piloto. Sin embargo, las autoridades piensan el futuro de esta energia en esos
términos. Si bien el balance nacional de energia (2019) del mismo afio de esta
inauguracién muestra que la electricidad representé sélo un 21 % del consumo
total de energia en Chile (Energia abierta, 2019; Ibarra, Vargas Payera & Mo-
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rata, 2022), la perspectiva de generar electricidad predomina al imaginar los
futuros de esta energia.

Tomando la perspectiva histérica descrita en este libro, laimagen de la geo-
termia como una fuente inagotable bajo nuestros pies también se relaciona con
los imaginarios de la electricidad. Estas imdgenes resuenan con el epigrafe con
el que comienza este libro, donde el ingeniero italiano Domingo Mongillo ima-
gina el futuro de la energia geotérmica transformando en energia eléctrica la
masa de vapores que se pierde initilmente en el aire, amasada en tubos alter-
nadores y corriendo sin cesar dia y noche. Los imaginarios de una fuente de
energia constante nacen de la mano con la produccién y la busqueda de fuen-
tes de energia eléctrica.

Laidea de constancia también se relaciona a la comparacién entre las ener-
gias renovables. Uno de los principales desafios tanto de la energia fotovoltdi-
ca como hedlica es su intermitencia. Por el contrario, la geotermia ofreceria
una fuente de energia de uso continuo: “una caracteristica estratégica, que no
posee ninguna otra renovable: funciona dia y noche, siete dias a la semana,
por lo que permite generar electricidad més del 90 % del afio. En contraste, las
energias renovables de mas rdpido crecimiento (edlica y solar fotovoltaica) son
fuertemente dependientes del clima, por lo que tienen mayor dificultad para
suplir demandas constantes o para realizar fluctuaciones planificadas” (Ara-
vena, Mufoz Morales & Morata, 2022:65). Sin embargo, estas imdgenes de la
energia geotérmica como promesa de electricidad no necesariamente se ajus-
tan a la experiencia del calor en la superficie descritas en este libro.

Incluso los imaginarios de la electricidad pueden delimitar y volver invi-
sible la energia geotérmica. Como me ilustra unos de los investigadores del
CEGA al explicar la invisibilidad de la energia geotérmica: “La geotermia no
se ve, no es como la solar que tu puedes mirar, si efectivamente aqui me es-
toy quemando por el sol o mira aqui hace mucho viento”. Desde el punto de la
electricidad esta observacion hace sentido ya que los reservorios con una alta
temperatura, desde los que se podria potencialmente llegar a producir electri-
cidad, se encuentran en el subsuelo ocultos a la vista humana. Sin embargo, al
explorar la invisibilidad de la energia geotérmica y dejar esta descripcién més
bien como una pregunta abierta, es posible notar un registro mas amplio de
visibilidades en juego dependiendo del contexto.

Volviendo a la inauguracién, el foco de interés del proyecto es la tempe-
ratura del agua. El disefio de la intervencidn es para utilizar la energia de las
termas para otros desarrollos productivos. Para esto el ingeniero a cargo del
proyecto comienza a contar de que se trata: “Cuando hay una fuente termal es-
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ta energia se ocupa eventualmente con fines recreativos y muchas veces, lo que
sobra se tira a un rio o simplemente no se ocupa’. Pero a su vez, lo vincula con
las necesidades locales. “Las redes de abastecimiento no son lo suficientemen-
te buenas como para que lleguen las frutas y las verduras a un precio razonable
y con una calidad adecuada. Entonces se podrias producir aci, con energia lo-
cal y como el clima es como lo vemos hoy dia, la Gnica manera de garantizar
un crecimiento parejo durante todo el afio es proveyendo calor a un inverna-
dero. Y ahi entonces el agua que se vote en la fuente termal o que no se ocupa
el 100 % en la fuente termal puede ser ocupada para temperar un invernadero
y asi producir todo el afio de manera constante.”..“La idea no es que esto sea el
piloto y ahi quede la cosa, sino que sea un punto de partida que se pueda ver
que se puede implementar ese tipo de proceso productivo en este lugar por que
tenemos fuentes termales”.

Un aspecto fundamental de la tecnologia es la temperatura. Es finalmente
el calor que viene del subsuelo y emerge en las termas de la zona el que provoca
que estemos reunidos aqui y la confluencia de diversos intereses. Es la energia
y temperatura del agua, un fenémeno tanto a ser estudiado desde una pers-
pectiva cientifica, como su potencial para ser utilizado de manera productiva.
El plan de este proyecto consiste en usar los antecedentes y la actual investiga-
cién geoldgica, geofisica y geoquimica en el valle, para implementar una apli-
cacién productiva de uso directo de la geotermia. Sin embargo, la novedad del
proyecto es disefiar de acuerdo a las necesidades locales, definiendo la inter-
vencién con los interesados del lugar. El plan es dejar la idea abierta. Puede
ser un proyecto de invernadero geotérmico, secador de lefia, deshidratador de
frutas, produccion de quesos etc. El fin es disefiar un piloto productivo con un
modelo de negocio sustentable en el tiempo y que utilice el potencial geotér-
mico de la zona, convirtiéndose en un ejemplo de implementacién tecnoldgi-
ca con un sello local. Para esto el proyecto también contempla el desarrollo de
talleres, actividades de educacién y difusion. La idea es también que quienes
participen sean duefios de termas interesado en generar un emprendimiento
agricola, que quieran asociarse con otras personas interesadas en nuevos em-
prendimientos.

Este proyecto ejemplifica la transformacién en la investigacién geotérmica
y el cambio de enfoque en la bisqueda por encontrar narrativas para la ener-
gia geotérmica en este nuevo contexto. En este sentido, esta transformacién
tecnoldgica revela la intensién por combinar la produccién de conocimiento
con la involucracién de las comunidades locales. Esta integracion es realizada
principalmente por la oficina de proyecto e investigadores e investigadoras en
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ciencias sociales. Esto llev6 a darle un mayor espacio en el disefio de los pro-
yectos de uso directo al uso de nuevas metodologias, talleres, enfoque de gé-
nero, conversaciones con actores locales, evaluaciones de necesidades locales
etc. Pero algo fundamental en esta transformacién fue la implementacién de
estrategias e innovacion en la comunicacién de las ciencias acompafiando el
proceso de produccién de conocimiento.

La transformacion en las promesas de esta energia llevé a la necesidad de
llegar alas comunidades. Frente a esta transformacién surgié el nuevo relato de
una geotermia para la sociedad. Si bien en la primera postulacién al concurso
FONDAP, la palabra social o uso directo no aparecia en ninguna sola linea como
me cuenta el director, el contexto general y el potencial de uso tecnoldgico los
llevé a situar este ambito en el centro del proyecto. Lo que se busca posicionar
es que los resultados de la aplicacidn tienen consecuencias directas para las
comunidades.

Durante la inauguracién es posible observar esta transformacién. Para el
disefio del proyecto de energia, la idea es que la comunidad plantee de qué
manera le gustaria aplicar la tecnologia. Apelando a experiencias anteriores,
cuando las decisiones las toman ellos u otras personas desde la capital no siem-
pre funcionan. Por lo tanto, lo que se busca con este evento es captar el interés
local. Dentro de la estructura del evento hay espacio para conversacién y que
las personas de lalocalidad imaginen ideas de potenciales aplicaciones geotér-
micas.

Durante el evento la perspectiva de las ciencias sociales también se hace
presente. Pasando al escenario, la coordinadora de la oficina de proyectos co-
mienza pidiéndole a los participantes que se presenten y cuenten sobre que
organizaciones representan. Esta dindmica comienza desde la segunda fila,
teniendo que presentarse cada persona participando en el evento. Este gesto
inmediatamente cambia la estructura de la sala, permitiendo tener una mayor
claridad de quienes estan presentes y lo hace un poco més cercano, quitindole
el foco de atencién de las autoridades, con el que comenzé la inaguracién. A
través de este ejercicio, me doy cuenta de que en la segunda fila se encuentran
presentes no sélo los termeros locales sino la agrupacién de guias de Liquiiie,
representantes de las escuelas locales, agrupaciones de artesanos, duefios de
camping etc. Se trata principalmente de personas y agrupaciones del lugar in-
teresadas en el proyecto.

Unavez terminadas las presentaciones, comienza la ronda de conversacién
en torno a un almuerzo. En torno a las mesas de comida, los participantes co-
mienzan a conversar de pie, dejando atris la estructura de las sillas de la sala.
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La principal dinimica que observo es el interés por acercarse a conversar con
los gedlogos y gedlogas presentes, preguntarles mas detalles, conversar sobre
la geologia del lugar y el proyecto de uso directo. También veo que dirigentes
locales usan la oportunidad para acercarse a las autoridades. Estos son mo-
mentos para contar sobre las necesidades locales y establecer contacto con las
autoridades. Observando a mi alrededor me doy cuenta del intercambio de na-
meros de teléfonos e ideas.

El objetivo de esta conversacion es que los miembros del centro puedan co-
nocer las percepciones y dudas de los miembros de la comunidad. Por otro la-
do, también saber quiénes estan interesados en el proyecto. A los participantes
también se les entrega un folleto que explica el proyecto. Este documento se
busca que circule por Liquifie y se titula: ;Quieres sacarle partido al agua caliente
de tu terreno CON UN NUEVO NEGOCIO? Buscamos duefio/as de termas de Liquiiie
para crear un proyecto productivo de uso divecto con geotermia [y nosotros lo financia-
mos!

Noto que las personas se acercan a compartir sus ideas. Una sefiora se en-
cuentra interesada en utilizar la geotermia para su produccién de huevos y el
potencial de calefaccién para las gallinas. También los representantes de una
de las escuelas locales se encuentran interesados en desarrollar el proyecto en
sus instalaciones. Otra de las ideas que las personas traen es realizar un seca-
dero de Maqui (o Aristotelia chilensis planta muy comin en el sur de Chile, cuyos
frutos tienen propiedades antioxidantes, y que se vende a altos precios en las
tiendas naturistas y ecolégicas de la capital del pais). Pero también a las perso-
nas les interesa contar sobre fenémenos geolégicos de Liquifie y obtener expli-
caciones frente a los riesgos. Principalmente los posibles desastres que puedan
existir. En este sentido, la voz de los expertos es algo que a la gente le interesa
conocer.

Estainauguraciény ejercicio de conversacién ilustra el vinculo entre inves-
tigacidén geotérmicay educacion que este centro ha desarrollado. En este ejerci-
cio, lavisibilidad antes que ser un fenémeno dado, se produce junto a las comu-
nidades interesadas en el uso de estas tecnologias potenciales. Ademds, esto
contribuye a la conduccién de investigacién en términos de establecer puentes
y posibilidades de colaboracién con propietarios de terrenos con manifestacio-
nes geotérmicas. El mayor desafio sin embargo, esla capacidad de este tipo de
proyectos de continuar en el tiempo y mantener el interés publico. El riesgo es
que estas promesas y la instalacién de infraestructuras geotérmicas vuelvan a
convertirse en el futuro en restos abandonados, como describo en el capitulo 3.
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Sin embargo, este proyecto también refleja el interés por visibilizar el tra-
bajo cientificoy sus aplicaciones practicas. Otro rol relevante es que un contex-
to de colaboracién permite tener acceso a los sitios desde donde tomar mues-
tras y conducir estudios cientificos. Luego de participar en este evento en la
mafiana y la hora de almuerzo, ya en la tarde volvemos con el grupo a tomar
muestras y buscar nuevos sitios de estudio. Con este objetivo en mente en el
siguiente apartado describo los desafios asociados al acceso para tomar mues-
tras en los bosques del sur de Chile.

4.2 Buscando la orientacion de un guia

Paralograr conocer la geologia del valle de Liquifie y sus alrededores es necesa-
rio recorrer las superficies y seguir sus rastros en el paisaje como lo aprendi en
terreno. Si bien parte de la geologia pueden ser estudiadas desde los caminos,
existe un tramo particular de la falla que no ha sido estudiado: los cerros al sur
delvalle de Liquifie. No existen publicaciones cientificas que mencionen haber
estudiado los rasgos geoldgicos de la falla en este sector. Poder llegar a este lu-
gar se convirtié en una objetivo durante las exploraciones en las que participé.
Acceder a este sector puede significar encontrar nuevos sitios de estudio con
evidencias valiosas para los conocimientos de la falla geolégica. Pero el desafio
es como acceder.

Durante los primeros dias la exploracién estuvo abocada a encontrar guias
para recorrer a caballo las huellas del sector que el grupo de gedlogos y gedlo-
gas quiere estudiar. En estos cerros especificos que se quieren recorrer, no hay
caminos por los que se pueda transitar en auto. La tarea se complejiza aiin mas
con el paso de los dias, ya que al preguntar en los puestos de turismo no hay
informacién sobre como llegar hasta estos sitios.

Sin embargo, en la medida que va pasando el tiempo noto que existen ca-
minos en medio de los cerros. La que a mis ojos parece una selva impenetrable,
esta cruzada por caminos madereros. La gran duda del grupo es si estos son
transitables o no. Para esto es fundamental ir con alguien que sepa, un guia
que conozca como desplazarse por las montafias. Por lo general a las personas
que poseen estos conocimientos se los llama baqueanos. Se trata de personas
que saben trabajar en el monte®, principalmente al tener experiencias buscan-
do al ganado. Al dejarlos pastar el ganado por los cerros, tienen que luego pa-

3 Categoria local utilizada para denominar dreas empinadas e indémitas del bosque.
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sar horas buscdndolos. En este valle, y en el sur de Chile en general, se llama
baqueanos a las personas conocedoras de caminos y las huellas necesarias para
desplazarse por los cerros.

Desde una perspectiva histdrica, la presencia de guias no es una novedad
en las exploraciones cientificas en estos territorios (Schell, 2019). Una figura
que también ha sido clave en exploraciones militares. Es posible encontrar de-
finiciones del concepto de baqueano a partir de su rol en las campanas de los
ejércitos chilenos y argentinos en la ocupacién militar del sur de ambos terri-
torios. En el libro Facundo o Civilizacién y Barbarie en las Pampas Argentinas el poli-
ticoy escritor Domingo Faustino Sarmiento (1874) describe la presencia de esta
figura:

El Baqueano es un gaucho grave y reservado que conoce a palmos veinte mil
leguas cuadradas de llanuras, bosquesy montanas. Es el topgrafo mas com-
pleto, es el inico mapa que lleva un general para dirigir los movimientos de
su campanfa. El Baqueano va siempre a su lado. Modesto y reservado como
una tapia, estd en todos los secretos de la campanfa; la suerte del ejército,
el éxito de una batalla, la conquista de una provincia, todo depende de él. El
Baqueano es casi siempre fiel a sudeber; pero no siempre el general tiene en
él plena confianza. Imaginaos la posicién de un jefe condenado a llevar un
traidor a su lado y a pedirle los conocimientos indispensables para triunfar.
Un Baqueano encuentra una sendita que hace cruz con el camino que lleva:
él sabe a qué aguada remota conduce: si encuentra mil, y esto sucede en un
espacio de mil leguas, él las conoce todas, sabe de dénde vienen y addnde
van. El sabe el lado oculto que tiene un rio, mas arriba o méas abajo del paso
ordinario, y esto en cien rios o arroyos; él conoce en los ciénagos extensos un
sendero por donde pueden ser atravesados sin inconveniente, y esto, en cien
ciénagos distintos (Sarmiento, 1874:38).

Este pasaje expresa la centralidad del rol del guia al explorar nuevos territorios.
Volviendo a la busqueda de los guias realizada durante las exploraciones en las
que participé, contactar guias es parte de la logistica necesaria. Es una tarea
que no se puede realizar desde Santiago. Es algo que no se puede planificar con
anticipacién, a los guias se los encuentra en terreno y segin su disponibilidad
en el momento. Pero también se puede volver un trabajo cansador y arduo al
no encontrarlos. Al grupo le cuesta entender por qué es tan dificil encontrar
a una persona que ayude a desplazarnos por los sectores asociados a la falla
geoldgica. Sin embargo, la tarea de encontrar una persona no es facil, amerita
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tiempo y trabajo en terreno. El grupo trata de contactar a personas que han
sido sugeridas como guias pero no contestan las llamadas.

Continuamos la biisqueda de guias preguntando en hoteles de la zona, lle-
gando hasta la reserva de conservacién Huilo-Huilo. Trabajadores de la reserva
nos mencionan que los encargados de excursiones nos pueden ayudar a acce-
der a la zona, entregindonos sus contactos. En este lugar me doy cuenta de
que el territorio al que se quiere acceder es parte de esta renombrada reserva
del sur de Chile. La reserva Huilo-Huilo consiste en un 4rea bajo proteccién
privada de una extension de 100.000 hectdreas. Se trata de un area de bosque
templado lluvioso valdiviano que abarca una extensa area del territorio de los
Andes Patagénicos de la Region de los Rios. Esta reserva es un icono controver-
sial de la conservacién por el acaparamiento de tierras y la expansién turistica
a gran escala*.

Los encargados de las excursiones del hotel demoran en contestar. Conti-
nuamos la basqueda de guias caminando por el pueblo, preguntando en la feria
local, registrando contactos y nimeros de celular. Al conversar con Marcelo en
la entrada de su casa, desde dénde ofrece paseos a caballo nos cuenta que a los
sitios que se quiere llegar no son parte de los recorridos frecuentes del lugar.
Nos cuenta que una empresa forestal es la duefia. Esto me confunde, ya que el
recorrido que queremos hacer es por un sector dentro del Parque de Conser-
vacién. Marcelo nos aclara que los duefios de la reserva son también duefios de
la forestal, desde el punto de vista de la propiedad los sectores que queremos
explorar tiene el mismo duefio.

4 Esto se explica principalmente por las dindmicas historicas en las cuales se encuentra
emplazada la reserva. Una vez que se consolidé del Estado Chileno en estos territorios
afinales del siglo XIXy comienzo del XX, esta zona fue integrada econdémica por medio
de actividades forestales asociadas a la explotacion del bosque nativo (Huilifiir-Curio,
Zunino & De Matheus e Silva, 2019). Durante la década de los 60 y 70 durante la refor-
ma agrariay el gobierno de la unidad popular de Salvador Allende (1970-1973), la zona
vivié una fuerte agitacion politica y consolidacién de cooperativas de produccién po-
pular, siendo un caso emblematico la creacién del Complejo Forestal y Maderero Pan-
guipulli (Barrena et al. 2016). Sin embargo, durante la dictadura militar (1973-1990) se
desata un proceso de violencia militar sobre el complejo madereroy violacién a los de-
rechos humanos de los habitantes de la zona, emergiendo formas de resistencia popu-
lar, bautizada como la Guerrilla de Neltume. Fruto de las politicas de la dictadura militar
durante la década de los 80 se produce la privatizacién de estos terrenos (Serenari et
al., 2016).
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Para entrar hay que obtener un permiso y ademds es necesario alguien de
la empresa forestal, para saber cuales son los caminos indicados y no perder-
se. Marcelo nos sugiere: “Hay un chiquillo de la forestal quién hizo el camino,
haber si selo prestan’. Los portones para entrar al sector son el principal impe-
dimento para transitar. Marcelo nos menciona que hay un camino piblico sin
portén hacia las lagunas, desde donde se pueden ver las rocas. Nos cuenta que
son dos horas para arriba desde el camino principal. Sin embargo, el grupo es
incrédulo del tiempo que sefiala para llegar a las lagunas debido a las impre-
cisiones de las indicaciones. De todos modos, nos preparamos para salir a la
manfana siguiente a buscar afloramientos de rocas en los bordes de las lagu-
nas. Esta posibilidad anima al grupo y la atraccidn por observar un territorio
que no ha sido explorado. El gran imponderable en esta expedicion es que no
hay guia, y no ha sido posible encontrar uno hasta el momento. Los problemas
respecto al acceso de la superficie, y por lo tanto, a la observacién de evidencias
geoldgicas, va volviendo invisible los dominios subterridneos en estas dreas.

4.3 Perdidos por una montana cerrada

Siguiendo estas pistas nos internamos por un camino rural de ripio en mal es-
tado. Se trata de una ruta principalmente forestal con troncos cortados a los
costados del camino. Hay una cuota de aventura en el espiritu del grupo. Mien-
tas ascendemos con la camioneta vamos escuchando y cantando Sube a nacer
conmigo hermano, cancién de la banda de rock folclérico chilena Los Jaivas. Com-
posicién basada en los poemas del libro Alturas de Machu pichu de Pablo Neruda
y que inspirala busqueda por los cerros desde los versos: “No volveras del fondo
de las rocas / No volverds del tiempo subterrineo” (Neruda, 1976:38).

Al mismo tiempo, por medio del celular, el mapa y el GPS, intentan encon-
trar el camino parallegar a los sitios de estudio. “Ahi est”, dice Juan, uno de los
gedlogos del grupo, sefialando el camino ha seguir. Sebastian, también gedlo-
go, le responde “El problema es que estos caminos pueden estar abandonados”.
Se trata de sectores que no han sido definidos en los mapas que ellos poseeny
que al estar abandonados puede ser dificil el desplazamiento. Seguimos ascen-
diendo y consultando el mapa geoldgico, para ver por donde va la silueta de la
falla. El mapa es una representacién que permite al grupo cientifico orientarse
en términos geoldgicos.

De pronto el ascenso se comienza a complicar, ya que el camino esta en
muy mal estado. Grietas, lodo y palos, son una sefial de precaucién y Sebastian



116

Exploraciones subterraneas

determina que no deberiamos continuar frente al peligro de quedarnos vara-
dos. El, quien ademas maneja la camioneta dice que no puede seguir ya que no
quiere quedarse enterrado y hace hincapié en que el auto es arrendado. Final-
mente, el grupo decide que nos bajemos del auto y sigamos caminando hasta el
lugar de estudio. El GPS indica que estamos a unos 6 kilémetros de las lagunas
y, por lo tanto, podriamos llegar hipotéticamente a pie sin problema.

Nos aventuramos a caminar por el bosque orientados por el GPS. Si bien
el instrumento sefiala que estamos cerca y vamos en la direccién correcta, al
internarnos en el bosque es complejo saber cudl es la huella del camino. Una
vez que los caminos forestales se comienzan a desdibujar, las bifurcaciones son
ocasién de discusiones entre el grupo e incertidumbre. Las ramas interfieren el
paso, generando inseguridad y confusién al tomar decisiones por donde des-
plazarse. La confusion es total.

Yo también comienzo a confundirme en mi posicién de observador parti-
cipante. Por un lado, me interesa dar mi opinién para no seguir perdiéndonos.
Por otro lado, intento tomar distancia para ver qué cosas van pasando sin inter-
ferir demasiado. Noto un nervio en el grupo al enfrentarnos a caminos incier-
tos. ;Qué conocimientos se usan en una situacién como ésta? Las tecnologias
con las que contamos no son suficientes para guiarnos en estos caminos. Se-
guir la produccién de conocimiento toma un significado diferente en este pun-
to. No sélo se trata de seguir a los actores, como este caso ilustra, sino también
saber perderse con ellos y mantenerse en lo incierto.

“Sivamos caminando en linea recta acd hay un ensanche y nos quedamos
justos a la salida de la laguna”, explica Sebastiin con el GPS en mano. La posi-
bilidad de caminar en una linea recta hace sentido al mirar el mapa, pero en la
practica es imposible por la selva tupida. Los caminos tienen su propia vida; asi
como permiten llegar, también se cierran con el paso del tiempo. La represen-
tacién que producen los instrumentos y la experiencia en este lugar se desfasa,
y la exploracion cientifica sin guia se desorienta.

—Hay que ir detras de ese cerro—dice Juan. Nos movemos siguiendo las hue-
llas gracias a troncos caidos que abren el camino, y a las pistas dejadas por los
trabajadores de la madera. Estas pistas son cintas de color rojo que cuelgan de
las ramas de los drboles y troncos pintados, los cuales constituyen signos utili-
zados por los trabajadores forestales y necesarios para ir interpretando cémo
desplazarse en el bosque y la montafia. Pero movernos en el espacio se vuelve
cada vez maés dificil. Frente a esta situacién tomamos la decision de devolver-
nos.
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Figura 23: Perdidos por la montaiia; Elaboracién propia (2019).

“Mira estamos acd, justo entre lo naranjo y lo rojo. Estamos entre...Rocas
jurdsicas y miocenas. Acd deberiamos ver la falla pero no la vemos”, dice Juan
mirando el mapa geoldgico. El grupo estd desorientado respecto al camino y
en términos geoldgicos tampoco se ven las rocas, y por lo tanto, lo subterrdneo.
“Asi es trabajar en el sur. Estd esquiva la falla. Puedes estar terrenos enteros sin
ver nada’, me explica Juan. Al estar perdidos se utiliza tiempo que podria ser
empleado en medir rocas. Sino se ven rocas, la falla geoldgica se oculta. La falla
geoldgica puede ser un fenédmeno inestable y esquivo para la observacién como
me dice el gedlogo. Como Juan me cuenta, en el sur de Chile al estar la super-
ficie poblada por bosques, a veces puedes pasar dias sin ver una sola roca. Es
el efecto de los bosques y las superficies. La falla se pierde y se muestra cuando
quiere. Finalmente son las rocas las que la hacen aparecer.

Finalmente, durante los recorridos por este sector logramos llegar a una
de las lagunas. Esto significa un buen sitio potencial de estudio, ya que, en los
bordes, por lo general, es posible encontrar rocas. Si bien en esta laguna no se
ven rocas, finalmente es un buen lugar para bafiarse y comer. De pronto llega
un auto, y se bajan personas hablando en inglés. Notamos que se trata de dos
extranjeros que vienen a pescar a las lagunas con guias del parque Huilo-Hui-
lo, por las letras estampadas en sus poleras y el logo del auto. Los saludamos y
continuamos nuestras actividades. Una vez que los turistas se meten al agua,
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Sebastian aprovecha la ocasién para conversar con los guias que se quedan en
la orilla. Los guias nos cuentan que todas las personas que saben como llegar
a estos territorios y que podrian guiarnos, trabajan para la reserva. Para poder
ingresar a ella es necesario realizar un protocolo burocratico, el cual tomard
dias, semanas, incluso meses. El subsuelo aqui no puede ser estudiado sin la
autorizacién de la reserva. Esta reserva privada es duefia del territorio desde
este valle hastala frontera con Argentina y tiene el poder de controlar el acceso.
Desde el plan de conservacién que maneja esta reserva, las practicas tradicio-
nales de movimiento por la cordillera, como lo es el uso de caballos, no estin
permitidas. Esto es problematico, ya que la cordillera en este territorio ha sido
caracterizada por las practicas de movilidad (Bello, 2011). El acceso a la superfi-
cie esta limitado por el bosque y las grandes extensiones de territorio privado,
cerrando el acceso ala montana y la produccién de conocimiento cientifico.

Figura 24: Lago Quilmo; Elaboracion propia (2019).

4.4 Guias locales, el pillan y los subterraneos mapuche

En el valle de Liquifie, al norte de Huilo-Huilo, las dindmicas territoriales son
diferentes. En este valle, una mayor proporcién de la propiedad de la tierra per-
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tenece a las comunidades indigenas. En este valle el CEGA se encuentra dise-
fiando proyectos de energia con la comunidad local, como lo describo en el pri-
mer apartado de este capitulo. Para acceder a esta zona es necesario ir con guias
locales, quienes son parte de la Agrupacion de Turismo Ecologico y Guias de Liquiie
y prestan servicios de guias turisticos por los senderos. Este servicio también
puede ser denominado como turismo cientifico de intereses especiales.

En este apartado quiero ilustrar las formas de explorar este valle relatando
una experiencia con el grupo cientifico. En esta ocasion, el grupo acord6 subir
el cerro con unos de los guias locales, don Luis. El es un hombre de unos 70
afios, campesino y mapuche, quien vive en las faldas de los cerros atravesados
porlatraza dela falla geolégica. El recorrido que el grupo quiere realizar es por
los cerros donde la falla se expresa a la escala del paisaje (escenario descrito
al comenzar el capitulo 1). El grupo conoce a don Luis, ya que los ha guiado
en oportunidades anteriores. Escuché su nombre por primera vez cuando me
relataron una subida anterior a uno de los miradores del valle. Al caminar con
él quedaron impactados por su rapidez y habilidades para desplazarse por el
bosque;lo llaman el GPS humano. Saben que utilizando solamente la tecnologia
del GPS se pueden desorientar y necesitan conocimientos de una persona del
lugar para llegar directamente a las rocas.

Quedamos de encontrarnos a las 7:00, a la hora de la salida del sol en la
casa de don Luis. Al siguiente dia nos encontramos y comenzamos a subir el
cerro. En el primer tramo de nuestra expedicién, nos detenemos en el camino
para hablar con uno de los vecinos y también para pedir acceso. Noto que el
guia es de gran ayuda al grupo por sus conocimientos de los caminos. Juan me
explica que, si nos ven solo al grupo, sin alguien que conozcan a las personas del
sector, puede haber problemas. De la mano de don Luis el acceso se consigue
sin problema. A él le interesa traer personas al cerro también como fuente de
trabajo.

Para introducirse en estos cerros y bosques se utilizan caminos forestales.
El camino por el que vamos estd en muy mal estado. Los drboles cortados a los
costados—o muriones—senalan la presencia de las faenas forestales a la orilla
del camino. Estos elementos remiten a las historias de extraccion caracteriza-
das principalmente por la comercializacién de un arbol preciado, el rauli. Lo
que alguna vez fue llamado el oro verde de la zona. La explotacion del bosque
expresada en este paisaje es parte del proceso mayor de colonizacion de estos
territorios (Camus y Solari, 2008; Klubock, 2014; Di Giminiani & Fonck, 2015).

m9
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Este proceso de colonizacién ha tenido como efecto el desplazamiento de la po-
blacién mapuche (Bengoa, 2000), afectando también su acceso al territorio.’
Volviendo al camino, el grupo va atento por donde vala traza dela fallay sus
expresiones en el paisaje. La atencién se focaliza en puntos de contacto entre
rocas y edades geoldgicas. Los lugares y rasgos que vamos viendo en el paisa-
je se ponen en contacto con la representacién de la falla en el mapa. Noto una
preocupacién sobre donde se pueden ver las rocas y su posicién en el espacio.
Con este fin Ana le comenta al guia si podemos cruzar el rio e ir por la otra la-
dera del cerro. Frente a esta pregunta, don Luis responde que por el lado del
cerro que vamos es de comunidades indigenas, y al otro lado—donde quieren
cruzar—es de particulares. Don Luis conoce todos los nombres de los duefios
de los terrenos, gente que antiguamente trabajé la madera, que ya no se en-
cuentran viviendo en el lugar. Don Luis cuenta que estos terrenos o hijuelas, si
bien fueron propiedad indigena se arrendaban a personas que venian a sacar
la madera. El participé y aprendié a andar por los cerros trabajando la madera
en las faenas forestales. Lo que yo veo como un bosque, él lo asocia a nombres
de los vecinos con quienes ha vivido y trabajado durante afios®. Mientras va-
mos caminando, van saliendo los rayos de sol de la mafanay se va sintiendo el

5 Para contextualizar desde una perspectiva histérica este proceso, luego de |a resisten-
cia mapuche frente a la dominacién espafiola a partir de del siglo XVI, por medio de
unaserie de tratados y parlamentos, el rio Bio-Bio fue establecido como la frontera en-
tre el imperio y los territorios mapuche (Dillehay and Zavala, 2013). Esta frontera durd
hasta la segunda mitad del siglo XIX, representando el limite interno de la Repdblica
de Chile durante las primeras décadas de su independencia. Sin embargo, este limite
se expandid hacia el sur con la ocupacién militar del Estado Chileno, en la bisqueda
por dominary controlar sus recursos naturales (Pinto, 2003). Luego de la invasién del
ejército chileno, entre otras causas, los mapuche fueron reasentados en reducciones,
otorgadas mediante titulos de merced, inhabilitando al acceso a la tierra mas alld de los
limites legales de las reservas (Di Giminiani, Fonck & Perasso, 2019).

6 Cabe sefialar que en la economia mapuche y manejo de la tierra es muy frecuente el
sistema de medianerias, que es el arriendo de pedazos de tierra para que puedan ser
trabajados. Es decir, quien trabaja la tierra no necesariamente es el duefio. Este tipo
de interaccidén es comin tanto entre mapuche como vecinos chilenos. Por otro lado,
la extraccion sistematica de madera de estos cerros a tomado otra escala y disminu-
yendo el ritmo en las Gltimas décadas. Los nombres de personas que sefiala don Luis
ya son recuerdos. S6lo es posible ver casa de madera abandonadas. Ellos ya no viven
aca. Posiblemente los familiares de los particulares que menciona viven en las ciuda-
des fruto del proceso de migracién campo ciudad durante el siglo XX. Pero a su vez,
estas practicas se han prestado para confusiones legales de parte del estado, bienes
nacionales, produciendo disputas de tierra. Para mas informacion sobre el rol de las
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frescor del bosque. Vamos subiendo en general en silencio por el camino, pero
Juan le va preguntando a don Luis sobre el nombre de arboles y aves. A Juan le
da curiosidad saber mas sobre la historia que cuentan los cortes de troncos a
los lados del camino.

Don Luis trabaja combinando salidas con turistas con el trabajo que ha rea-
lizado tradicionalmente en este cerro. Tiene vacas que salen a pastar y viene
también a estos sectores a sacar madera. Cuando hace estas actividades, va
dejando sefiales en los arboles para orientarse. Los cortes de machete le indi-
can qué ruta tomar y por dénde doblar. Se trata de un sistema de signos en el
bosque que él sabe interpretar. El grupo confia en su guia y su conocimiento
de la ruta. Mientras caminamos, a don Luis le gusta ir poniéndonos a prue-
ba preguntando “;Y ahora? ;Para dénde vamos?”. En su pregunta hay un tono
de humor, destacando nuestra poca habilidad para movernos por el bosque y
cémo facilmente nos podemos perder en el cerro.

Enlaruta porla que don Luis nos guia tiene determinado de manera previa
lugares para descansar. En un punto especifico se detiene bajo un gran arbol,
donde guarda botellas y una tetera para tomar el mate” con el grupo. Este punto
marca un desvio para continuar cerro arriba que desde el camino no se ve, pero
dénde es necesario doblar para continuar la ruta, a travesando el rio. Desde su
experiencia tiene la capacidad de volver visible rutas y huellas, que sin él no se
pueden interpretar.

Cruzando el rio, aparecen afloramientos de rocas. Los ge6logos y gedlogas,
cual abeja va hacia la miel, se van directamente hacia ellas. Al acercarse, se dan
cuenta de que ellas son el tipo de rocas que estin buscando, granitos deformados,
donde la falla geoldgica se hace visible. El agua del rio que atraviesa el bosque
permite ver los afloramientos de rocas, ya que abre el campo visual ante la tu-
pida vegetacién.

Atrapados por las observaciones de las rocas los miembros del grupo no
cruzan el rio. Don Luis, comienza a mover las rocas para hacer un puente que
les ayude a cruzar. Mientras tanto el grupo comienza a discutir los nombres
de las rocas, sin prestarle atencién a cruzar el rio. Al verlos con un poco mas
de distancia inmersos en sus dinimicas parecen seres extraterrestres con sus
ropas de expedicién. Es una imagen surrealista. Don Luis, al notar que no van

plantaciones forestales, disputas de tierray los actuales conflictos ver Klubock (2014);
Montalba-Navarro, y Carrasco (2003).
7 Infusién popular en América del Sur.
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a cruzar, los mira en silencio. No hay una conversacién entre el grupo de inves-
tigacién y el guia local. Don Luis, tranquilamente cruza el rio y se sienta en un
tronco a descansar.

Aprovecho este momento para compartir con él y mirar juntos al grupo y
sus discusiones. Se siente el sonido del rio y se escucha el canto del chucao (Sce-
lorchilus rubecula)®. Anna y Pedro sacan los martillos y comienzan a golpear la
roca. Estdn excitados con los ejemplares que acaban de encontrar y imbuidos
en su oficio. Juan, al vernos conversar a don Luis y a mi en el tronco, viene y
se sienta a nuestro lado, preguntandole a don Luis: “;Qué significa el nombre
de este cerro? ;Significa algo Charlin?”. Alo que don Luis responde: “En mapu-
dungun Charlin, (significa) una cosa asi: De esta manera (hace un gesto con la
mano), como un changle”. La pregunta de Juan se responde por medio de un
gestoy la palabra changle en mapudungiin®. El changle es un hongo que emer-
ge en el suelo de los bosques del sur de Chile. Esta es una imagen de mi mano
recolectando un changle durante el mes de septiembre (figura 25), periodo en
que este hongo aparece en los bosques del sur de Chile. Los changles se reco-
lectan mirando el suelo.

La explicacién me llama la atencidn. Desde el afio 2012 he realizado trabajo
de campo en dreas cordilleranas en el Centro-Sur de los Andes y he tenido la
oportunidad de aprender a recolectar y cocinar changles. Se trata de un hongo
que se consume entre los meses de abril y mayo. Una vez que comienza el otofo,
estos hongos comienzan a aparecer en el suelo del bosque. Es un rico alimento
del bosque que adn no ha sido comercializado a gran escala. Por lo general, se
come y conoce sélo en sectores rurales o ciudades cercanas a estos bosques. Es
muy apetecido y a don Luis le gusta comerlo, sin embargo, en el centro del pais
y la capital no se vende.

El asocia el cerro a un changle. De acuerdo a lo que nos dice don Luis, su
nombre se debe a la similitud con el hongo que emerge desde el suelo. Luego
de pasar semanas midiendo rocas fracturadas y aprendiendo a leerlas, me doy
cuenta de que esta explicacién se puede vincular al concepto de afloramiento
utilizado comtinmente en geologia para referirse a una roca que emerge desde
el subsuelo. Pero Juan, el gedlogo, no sabe lo que es un changle y no entiende
el significado. Tampoco ha tenido la experiencia de recolectarlo o comerlo. El
geologo quiere entender el significado de la palabra, y en su inquietud es posi-

8 Ave endémica de los bosques del sur de Chile.
9 El mapudungun es la lengua mapuche.
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ble seguir una sensibilidad creciente entre las nuevas generaciones en geologia
por saber mais sobre conocimientos mapuche.

Figura 25: Un changle recolectado desde el
suelo del bosque; Elaboracion propia (2017).

Mientras conversamos, el resto del grupo se encuentra focalizado es-
tudiando las rocas y escuchamos de fondo los nombres técnicos que las
describen. Pedro sigue por el rio abajo a buscar mds rocas, pero Juan contintia
sentado junto a nosotros y quiere continuar aprendiendo. Don Luis nos cuenta
que el cerro hace ruidos durante el invierno. Lo que explica por la presencia
de la falla ofque, cémo élla llama. Nos explica que esta falla pasa por aqui y que
contintia hacia el sur y que por esa razén hay muchas termas. Hace 6 afios
gui6 a dos gedlogos de Suecia y Canadd, y con ellos aprendié ese nombre.
Las huellas de exploraciones pasadas siguen presentes en sus recuerdos. Juan
conversando le cuenta: “La falla es una fractura de la tierra, que se mueve a
veces. Y por eso estin todas las termas. Por debajo de la tierra es pura roca.
Entonces, al moverse la falla. Se rompe la roca y pasa el agua. Y por eso hay
volcanes. Eso es lo que estamos estudiando nosotros”.
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Al hablar de la falla, las termas y los volcanes, don Luis, comienza a con-
tar sobre los que se pueden ver desde la punta de este cerro. El volcan Lanin,
el Quetrupillan y el Villarrica y a lo lejos el Lonquimay y el Choshuenco. Nos
cuenta que los tres primeros volcanes, “Todos esos hacen boche (ruido). Si es-
tan vivos”, nos explica don Luis.

Juan, pide disculpas y explica que se tiene que volver hacia donde esta el
grupo. Nos quedamos los dos mirando como el grupo observa las rocas y con-
versan entre ellos. Miro a don Luis y le pregunto: ;Y cémo se calienta el agua de
las termas?”. Me responde: “Los antiguos decian que el agua se calentaba por el
pillan”. Vuelvo a mirar al grupo y recuerdo los andlisis y trayectorias que reali-
zan para entender como el agua se calienta, pero don Luis ya tiene la respuesta.
Es una de las hipétesis de trabajo que el grupo se encuentran explorando, si el
volcan calienta el agua y cdmo ocurre este proceso. Es la pregunta con la que
trabajan. Pero las preguntas sobre las trayectorias del agua termal, que movili-
zanlainvestigaciényla necesidad de producir evidencia, don Luis las responde
desde lo que a aprendido desde los antiguos. Lo que calienta el agua es el pillan.

Histéricamente, desde los trabajos sobre el pensamiento y espiritualidad
mapuche, el pillan ha sido traducido como el espiritu que habita el interior de
los volcanes. Por lo que se puede interpretar—a raiz de la respuesta de don
Luis— lo que calienta el agua es el volcdn. Sin embargo, esta explicacién los
gedlogos y gedlogas del grupo no la escuchan. Estan al otro lado del rio fija-
dosen estudiar las rocas para comprender la estructura del sistema geotermal.
Tampoco es una pregunta que le hacen a don Luis. La interaccidn se encuentra
mediada por la necesidad de ser guiados por los caminos. Mirdndolos, veo la
distancia entre los cientificos y otras formas de explicar los fenémenos del te-
rritorio. A primera vista no parecen ser dos conceptos contradictorios. Que el
volcan o pillan calienta el agua, puede ser una hip6tesis de trabajo cientifico. Sin
embargo, en la traduccién del concepto emerge una mayor complejidad. Tra-
ducir la palabra pillan no es tan simple ni directo como pareciera. Si bien luego
el gedlogo Cristidn me explica que quetrupillan significa Cuatro diablos, esta es
una traduccién controversial. Esta traduccién al espafiol desde mapudungun
fue realizada por los primeros misioneros capuchinos, quienes buscaron con-
ceptualizar la presencia de seres demoniacos al buscar evangelizar.

Siguiendo los estudios sobre el pensamiento mapuche, el término pillan es
controversial y complejo debido a la polisemia de significados asociados eti-
moldgicay etnogrificamente (Yanai, 1997). El concepto ha sido traducido como
espiritu de los ancestros potentes, objetos o fenémenos naturales extraordina-
rios, tales como volcanes, truenos o relimpagos (Yanai, 1997). Destaca en este
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sentido los estudios de Helmut Schindler (2006), continuando la obra de Ewald
Boning (1974). A partir de estos trabajos, el término pillan ha sido definido co-
mo una cualidad o capacidad proponiendo traducirlo como ‘vigoroso', ‘extraordi-
nario, ‘poderosd, ‘inquietante’, ‘especial’ y ‘sagrado’ (Boning, 1974:175;1995:193 citado
por Schindler, 2006) o como Schindler agregar ala traduccidn: ‘sublime’y ‘ritual’
(2006:140).

Desde este valle se puede ver el volcin Villarrica. Las comunidades mapu-
che que viven en torno al volcan lo llaman ruka pillan, lo que se puede traducir
como la casa del pillan. A partir del relato de un orador ritual de la zona regis-
trados por el antrop6logo japonés Tadashi Yanai (1997), es posible acercarse al
interior del volcan:

El pillan aparece en los suefios para otorgarle saber o kimiin'® a la persona,
menciona Yanai (1997). Las palabras citadas por el autor provienen de viajes
realizados en suefios para obtener kimiin para orar en el rito del nguillatin. La
centralidad delvolcan se reafirma en este rito, la principal rogativa comunitaria
mapuche (Skewes & Guerra, 2016).

Aprendo de don Luis que el pillan tiene la capacidad de calentar el agua sub-
terrdnea. Por medio de la figura del pillan, otros entendimientos de lo subte-
rrdneo se vuelven posibles. Siguiendo el trabajo de Juan Nanculef, en el mun-
do mapuche las tierras subterrdneas son llamadas como Minche Mapu, lo que
es entendido como lo no visto. Etimolégicamente, la palabra indica lo siguien-
te: Minche puede ser traducido como bajo algo, sumergido o cubierto por algo,
Mapu como tierra (Nanculef, 2016). Por lo tanto, Minche Mapu, corresponde a
lo subterrdneo, pero no se trata solamente de una categoria vertical del espa-
cio. Es un territorio que, a la vez, posee energias negativas potencialmente. Es
un espacio desconocido, escondido y por lo tanto no inspira confianza. Pero
se trata de un territorio ambiguo, ya que elementos positivos que generan la
vida como el agua, provienen desde ahi (Nanculef, 2016). Estas aguas también
poseen su ngen el que ha sido cominmente traducido al espafiol como duefio o
guardian de los elementos naturales, y para el caso especifico del agua se de-
nomina ngen-ko (Grebe, 1986). Elementos con los cuales se debe interactuar en
términos de respeto y reciprocidad.

Desde una perspectiva académica y politica, seguramente vinculada a la
urgencia y la actualidad de los conflictos de tierra y propiedad en este territo-
rio, el subsuelo ha sido una dimensién menos visible y estudiada. Sin embargo,
en las explicaciones de la cosmologia mapuche, los dominios subterrineos se

10  Comunmente traducido del mapudungun al espafiol como conocimiento.
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encuentran presentes. Cercano a este valle, en el Museo de la memoria de Nel-
tume, a manera de introducir al visitante en estos conocimientos, se explica el
rol del mundo subterrdneo. En el mundo mapuche desde una perspectiva es-
piritual del cosmos, la orientacién vertical sefiala una oposicién permanente
entre la Wenu Mapu (tierra de arriba) o Minche Mapu (tierra de abajo), des-
de donde se proyectan sus energias activamente en la mapu, tierra intermedia
donde habitan los humanos.

Elvolcan Villarrica se logra ver desde este valle y sus alrededores. Pero lue-
go de este recorrido, y alaluz de los registros etnograficos, aprendo que el tér-
mino pillan no necesariamente agota sus significados en lo que comdnmente
se entiende por volcan. El uso de la palabra pillan por don Luis en este contexto
sugiere la capacidad subterranea para calentar el agua. Esto lo describe hacien-
do referencia a los antiguos como fuente. Se trata de un momento durante la
exploracién que descentra la mirada abriendo ontologias posibles desde calor
del agua y su capacidad para poner en comunicacién los movimientos de las
aguas subterrdneas del valle con el volcan.

Concluyendo este capitulo, en geologia al explorar el subsuelo se tienen que
interactuar con las dindmicas presentes en la superficie. El acceso a los sitios
de estudio es mediado por la propiedad de la tierra. Este capitulo muestra co-
mo los limites de acceso afectan a la produccién de conocimiento cientifico, al
no permitir que rasgos geoldgicos del paisaje sean estudiados, permaneciendo
invisibles. A su vez, se describen como el acceso al bosque y las estructuras de
la propiedad de la tierra en el sur de Chile generan dindmicas de exclusién. Los
desafios relacionados al acceso en la produccién de conocimiento cientifico en
los denominados laboratorios naturales es una discusion creciente al analizar el
caso chileno (Guridi, Pertuze & Pfotenhauer, 2020; Lehuedé, 2021; Aguilera, &
Larrain, 2021). En este capitulo muestro como los problemas de acceso se en-
cuentran relacionados a los desafios asociados al hecho de que extensas dreas
del territorio se encuentran bajo control privado.

Por otro lado, para desplazarse por la superficie con alta presencia de bos-
ques, se necesita la mediacién de guias. Su orientacién para no perderse es
fundamental. Son parte de los conocimientos que se necesitan para explorar
el subsuelo. Conocimientos locales relevantes para poder transitar por la cor-
dillera. Sin embargo, a menudo en los relatos cientificos y la circulacién de la
evidencia, los saberes y técnicas de personas que participan en la produccién
de conocimiento son invisibilizados. No aparecen en el relato como parte de la
comunidad de practicas para producir conocimientos e implementar los méto-
dos cientificos en terreno. Por otro lado, esta exclusién del conocimiento local
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en los procesos de circulacién de la evidencia ha sido ampliamente documen-
tada (Martinez Medina, 2020; Raffles, 2002; Shapin, 1989).

Realizando trabajo de campo noto que los guias locales son parte de las ex-
periencias de terreno. En este relato, la respuesta de don Luis durante la explo-
racién hace presente el nombre del pillan como explicacién del calor del agua.
Es una posibilidad familiar a don Luis conoce. Buscando comprender en pro-
fundidad el significado de este concepto en los registros etnograficos, me en-
cuentro que antes que referirse exclusivamente a un volcdn, también ha sido
traducido como capacidad (Schindler, 2006). Por medio de su explicacién don
Luis hace presente la interaccién mapuche con los dominios subterraneos. EI
siguiente capitulo describe como el calor tiene la capacidad de descentrar lo vi-
sual, siguiendo historias y relatos de las manifestaciones termales de este valle.






b. Termas

Este capitulo se focaliza en el lugar de las termasy sus relatos. Las termas hist-
ricamente han sido un espacio que ha llamado la atencién cientifica, gatillan-
do preguntas sobre la circulacién del agua, el calor y la composicién mineral
que las rodea en los Andes chilenos. Los procesos por medio de los cuales las
termas se constituyeron como sitio de estudio cientifico y de salud en la Cor-
dillera de los Andes han sido descritos por la historiadora Maria José Correa
(2018). Si bien previamente “Cronistas y viajeros describieron los usos diversos
de la poblacién indigena, mestiza y extranjera hizo de rios y afluentes terma-
les, y las propiedades curativas que les atribuyeron” (Correa, 2018:75), es en el
siglo XIX donde el espacio de la terma se consolida como objeto de estudio
cientifico. Esto fue de la mano con lo que se denomina como la perspectiva de
la hidroterapia decimonénica, donde los sitios termales fueron lugares donde
se entremezclaba la sanacidn, terapia y observacién cientifica. Sin embargo,
como relata la autora, durante la primera mitad del siglo XX la confianza en la
capacidad curativa de estos espacios—y sus ambientes—fue abandonada gra-
dualmente, quedando el ideal de garantia clinica asociado principalmente a
espacios urbanos y relegando el potencial curativo a la farmacologia.

Este abandono se relaciona a las ideas generales mencionadas por exper-
tos y expertas sobre la invisibilidad de la geotermia en Chile. Retomando esta
discusién sobre la geotermiay preguntando: ;para quién es invisible? sbajo qué
contexto?, este capitulo indaga en los relatos e historias de las manifestaciones
termales a partir de sitios de estudio de la geotermia del valle de Liquifie.

Siguiendo las trayectorias del fenémeno geotermal, no sélo la invisibili-
dad estd en juego sino diversas formas de visibilidad asociadas al espacio de
la terma. Ejemplo de esto es como los futuros geotérmicos se relacionan con
la cultura termal asociada al turismo o las catdstrofes vinculadas a fenémenos
geoldgicos. Antes que un fendmeno exclusivamente visual, las dindmicas del
calor subterrdneo se experimentan en la superficie involucrando un registro
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mds amplio de sentidos, tales como el olfato o la audicién. El calor descentra la
mirada a otros dominios de lo sensible. Entender la involucracién de la multi-
plicidad de sentidos y las experiencias sensoriales ofrece la posibilidad de abrir
nuevos lentes analiticos (Jaffe et al. 2020), en este caso para discutir las diferen-
tes formas de visibilidad, y las tensiones asociadas a las manifestaciones de la
energia geotérmica.

Este capitulo explora tres formas en que la mirada se descentra y la tensién
entre diferentes formas de visibilidad. En primer lugar, siguiendo experiencias
de trabajo y aprendizaje en una terma, ilustro como las trayectorias del agua
y su calor se observan y describen en la superficie. En segundo lugar, basado
en relatos sobre estrategias para buscar termas, muestro como el sentido del
olfato yla audicién son utilizados para describir los comportamientos y mani-
festaciones del agua termal. Pero las termas también pueden desaparecer o ser
olvidadas. Indagando sobre los silencios asociados a estos espacios y las expe-
riencias junto a manifestaciones del subsuelo, el capitulo concluye refiriéndose
al comportamiento inesperado del calor. Que las manifestaciones del subsuelo
no sean siempre visibles, no excluye la posibilidad que irrumpan. Estas expe-
riencias nos invitan a volver a la pregunta ;desde que evidencia en la superficie
se imaginan las promesas de la energia geotérmica? ;qué nos ensena el lugar
dela termay sus historias?

5.1 El termalismo verdadero

En el valle de Liquifie las termas son sitios relevantes para estudiar la emer-
gencia del agua caliente en la superficie y su recorrido por la falla geolégica.
La temperatura es el principal objeto de investigacién. Pero en este lugar los
miembros del CEGA no sélo se encuentran interesados en realizar estudios
cientificos. Como describo en el capitulo anterior, en el contexto del disefio de
tecnologias de energia con participacién social, los miembros del centro han
imaginado disefiar proyectos de uso directo junto a los duefios de las termas
que estudian. Estos proyectos potenciales son parte de un interés mayor del
CEGA por desarrollar proyectos de uso directo y baja escala principalmente en
el surde Chileyla Patagonia, paravisibilizar la geotermia y los potenciales usos
de su calor desde una perspectiva local.

Al visitar con integrantes del CEGA sitios de estudio y con potencial para
desarrollar un proyecto de uso directo conoci a Mauricio, un joven de aproxi-
madamente treinta afios que vive aqui con su familia, trabajando en las tareas



5. Termas

del negocio familiar. Luego de conocer este lugar junto al grupo, una vez ter-
minada la temporada de exploraciones geoldgicas, volvi a visitar estas termas.
En una de estas visitas, conversando con Mauricio, espontineamente me invi-
ta al rio a mirar nuevas surgencias termales. Para observarlas se guia por las
burbujas que salen del suelo del rio. “Es como una cuevita pa dentro”, me invi-
ta a imaginar Mauricio. Esta invitacidn es recurrente al referirse al recorrido
del agua termal. Las cosas que ocurren en el interior del subsuelo al no verse
son imaginadas. Una estrategia similar que se les ensefia a los estudiantes de
geologia y que Mauricio me invita a realizar. Para esto son centrales las pistasy
huellas en la superficie, tales como las burbujas de agua hirviendo que vemos.
Caminando por el rio, vamos observando las surgencias. Se trata de un rio que
atraviesa el valle, dénde van brotando burbujas de agua caliente desde las po-
zas. El vapor crea una atmosfera particular termal de musgos y olor a azufre.

Figura 26: Surgencia de agua termal; Elaboracién propia (2019).

Observando el rio, Mauricio me invita a detenerme en una de sus caracte-
risticas: “El azufre genera esa musgosidad de color blanco’. Me detengo a mi-
rar el rio y veo la musgosidad en las rocas. Mauricio al mostrarme ese rasgo,
me cuenta que es agua de origen mineral. El les ha mostrado estas surgencias
anteriormente a cientificos y los ha guiado, acompaniandolos a realizar medi-
das: “Yo les he preguntado harto. A mi siempre me ha llamado la atencién por
que sé que lo que sucede aqui es algo anémalo. Lo que sucede en esta faja de
tierra, aqui, es anémalo y no es visto en muchos lugares de nuestro pais”.

131



132

Exploraciones subterraneas

Elsabe dela particularidad de este lugar, lo que confirma con visitas cienti-
ficas a su terreno. Mauricio confia en la mirada comparativa y el trabajo en te-
rreno que han realizado el CEGA alo largo de Chile, o sus conocimientos sobre
otros sitios geotermales en otras partes del mundo. Hay algo que particular-
mente le [lama la atencién: “Es como extrafio encontrar tanta concentracién en
un lugar tan acotado. Aca te poni hacer hoyos pa dentro en el terreno, en algu-
nos lugares quizas en diferentes profundidades, pero en todos vas a encontrar
agua caliente para abajo”. Es por este fenédmeno que los cientificos llegan aqui.
Esta caracterizacién de la anomalia resuena con mi experiencia al observar las
surgencias. Puedo intentar entender las explicaciones geolégicas, pero al estar
junto al fenémeno, me pregunto: ;cémo el agua surge desde el subsuelo? Sigue
siendo un misterio que me ha acompafiado durante el trabajo de campo.

Mauricio lo explica con las mismas capas de tierra. Hace poco realiz6 un
descubrimiento. Al ir cavando con una pala mecdnica para hacer nuevas pisci-
nas, de pronto comenz6 a brotar agua caliente. Como me cuenta: “Yo veia las
capas diferentes de tierra y ahora puedo comprender por qué esta cuestion (...)
Claro porque todo tiene que tener ese colchén que yo reventé. Que es practi-
camente como que fuese una plasticina, entonces esa trabaja y la que sella el
paso de la salida del agua hacia arriba”. La composicién del suelo bloquea las
trayectorias del agua caliente, segiin Mauricio. Me cuenta que cuando pasa un
camién por el camino, todo el suelo se siente. La poca estabilidad del suelo es
una caracteristica que confirma al cavar con la pala mecanica. Sus maneras de
explicar lo que ha observado son acompafiadas de especulaciones e ideas sobre
como funciona el interior de la tierra.

Entonces donde hay estructuras rocosas mas firmes, mas profundas, el agua
por ahi cacha que no esta esa capa y empieza a romper, a reventar la roca
y permea hacia arriba. Me imagino yo, yo lo veo en el suelo e imagino que
asi tiene que ser. Por que esa capa yo mismo miré cuando meti la maquina
que pesa 13 toneladas y la wuea hacia asi en cima y no se metia pa abajo.
Entonces, la presién del agua. La presidén que soporta esa capa. Pero una vez
que le meti el balde y la rompi, el agua pa arriba pushhhh (...) y se empezé
a desvanecer asi como un chocolate (..) Es un sello pero impresionante, que
uno aca arriba ni imagina como es abajo (...) Ese sello es tan grueso o tiene
una particularidad especial en su composicién que es tan impresionante que
hace que el agua no pueda surgir en todos lados pero si tiene que llegar al
lecho del rio (...) Ahi donde las va fracturando el agua hasta que sale. Es una
historia viva, es fascinante.
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Mauricio describe el viaje del agua, imaginando su trayectoria a partir de lo que
ha observado desde la superficie. Noto, y me cuenta, lo mucho que ha apren-
dido del grupo que visita estas termas para estudiarlas. Pero también ha expe-
rimentado el comportamiento del agua por si mismo. Lo que aprendo de sus
observaciones es que el agua posee una capacidad. Esto lo explica, usando un
concepto coloquial del espaiiol chileno: el agua cacha'. El acento se encuentra
en que el agua posee capacidad para ir subiendo y saber por donde hacerlo. El
agua caliente busca emerger en la superficie. Esa es la fuerza impulsada por
la temperatura. La que también puede ser destructiva y tiene la capacidad de
romper la roca.

Me llama la atencién el interés de Mauricio por invitarme a observar dete-
nidamente las surgencias. Viviendo en el mismo sitio donde se encuentran las
termas, le produce curiosidad observar el fenémeno. Pienso que esta sensibi-
lidad se relaciona también con su interés por coleccionar rocas volcdnicas. En
la entrada de su casa hay una coleccién de rocas de diferentes colores. Se trata
de rocas que por su estética le llaman la atencién. El asombro y atraccién por
la estética de las rocas, y la creacién de colecciones minerales es una prictica
que se puede encontrar en diferentes partes del mundo. En Chile es una prac-
tica que se puede observar entre quienes trabajan en faenas mineras (Fonck
& Simonetti, 2020), pero también es una forma de coleccionismo presente en
contexto asociados a termas y volcanes.

A menudo descartado como formas de ciencia amateur, la recoleccién de
objetos y el interés genuino por realizar hallazgos, ha sido objeto de atencién
en historia de la ciencia y antropologia. Estas formas de coleccién han recibi-
do atencién al formar parte de redes de informacién que involucran personas
fueran del ambito académico a los procesos de produccién del conocimiento
cientifico (Mueggler, 2011; Raffles, 2002). La forma de coleccién que Mauricio
me ensefia esta guiada porla atraccién estética, pero también por la naturaleza
escurridiza de la surgencia de agua termal que aparecen de manera inesperada
en el terreno donde vive y que le interesa compartir y mostrar a quienes visitan
este sitio.

Mauricio es pareja de la hija del duefio del terreno, una familia que hace
generaciones vive aqui. Al contarme la historia de c6mo comenzaron a traba-
jar el agua termal como negocio, me relata que su suegro fue quién comenzd
allamarle la atencidn cosas que pasaban en el terreno. Me cuenta que fue mas
observador que las generaciones que estuvieron antes que él. Mirando el suelo,

1 Verbo utilizado en Chile como sinénimo de entender.
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cuando caia la helada®, él se daba cuenta que en la superficie del terreno habia
menos hielo. Cuando la helada permanecia todo el dia, en ciertos sectores se
derretia. Mediante pistas en superficie, not6 la presencia del calor. Logré ver en
el paisaje algo que le llamd la atencién. Mauricio especulando me cuenta: “uno
puede imaginar como lo habra hecho, capaz escarp6 un pedazo de terreno y
empez6 a notar que cuando llovia aqui se sacaba mas rapido el terreno y alld se
mantenia mas la humedad. El compadre empez6 a ser mds observador y eso
hizo la diferencia’. Esta forma de relacionarse con el lugar y la capacidad de
ver las huellas del fendmeno Mauricio la denomina como el termalismo verdade-
ro comparando con las termas enfocadas en servicios de hoteleria, turismo de
gran escala y domesticacién del fenémeno:

Cuando tu te metia una poza de esas obviamente es distinto a meterte a una
piscina, que han trabajado, que el agua la han clorado, que la han filtrado, la
han mezclado con agua fria. Meterse en una poza donde la surgencia esta al
lado, es ponerse a pensar, scuantos kildmetros viene luchando esa agua para
liberarse? scuantos kilémetros viene reventando rocas po weon! Reventan-
do rocas. Cémo un verdadero minero con un combo y un cincel. Asi viene el
agua. Dele ta ta ta quiero libertad, quiero libertad. Sipo de repente parece
loco pero eso es. jSi nosotros nos ponemos a imaginar emocionalmente eso
es! Entonces que es lo que pasa, que cuando esa agua brota ahi, es energia.
Es pura energia ;Y quien la absorbe? El que la quiere recibir.

Desde el relato de Mauricio—mirando las surgencias en las termas donde vi-
ve—, es posible imaginar como el agua va subiendo. Imaginar desde la terma
y su calor. Este relato me invita a dejar de ver la terma sélo como un evento de-
terminado en la superficie. Es una manifestacion de un proceso més profundo.
Mauricio imagina la fuerza del agua trabajando y destruyendo las rocas como
si fuera un minero.

Imaginar a partir de las caracteristicas y manifestaciones que se observan
en la superficie guarda directa relacién con las experiencias de aprendizaje re-
latadas en el primer capitulo. En el proceso aprender los principios desde los
cuales se estudia la geologia del subsuelo, la imaginacién juega un rol central
como herramienta pedagdgica en el intento por comprender y recomponer fe-
némenos en el paisaje que han ocurrido en el pasado. La curiosidad de Mauri-

2 Nombre que se utiliza para denominar el proceso de congelamiento de la humedad en
las primeras horas de la mafiana cuando las temperaturas bajan.
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cio, ylasincognitas que le sugiere las termas, resuenan con la actitud de terreno
anteriormente descritas.

Esta actitud y su cultivo es una interesante oportunidad para repensar c6-
mo las mismas infraestructuras de energia pueden ser imaginadasy apropia-
das en contextos donde estas manifestaciones se expresan. La actitud cientifi-
ca, técnicay especulativa de Mauricio refleja una sensibilidad especial. Al com-
partir con Mauricio frente ala terma, me detengo en el caracter contemplativo
de sus observaciones y su vision del fenémeno termal. Luego del recorrido de
este libro, pienso que su sensibilidad representa una mirada abierta a las inte-
rrogantes que abre el calor al manifestarse en la superficie y las posibilidades
que ofrece. Mirando el agua brotar, le pregunto: “;Y cémo te imaginas el futuro
de esta energia?” “Mi suefo, es hacer una central eléctrica’, me responde. Fren-
te a surespuesta quedo totalmente atdnito. Veo mi propia limitacién al buscar
un relato que cuestione los imaginarios de la electricidad.

Su respuesta me hace constatar la profundidad que tiene el suefio de pro-
ducir electricidad y también la dificultad para pensar fuera de ese marco. Seria
un error proyectar mis propios deseos y perspectivas sobre las formas en que
Mauricioimagina el futuro potencial de esta energia en el valle de Liquifie. Ade-
mas, la produccién de electricidad por empresas externas es un tema sensible
y conflictivo en Liquifie (Hernando-Arrese & Rasch, 2022). Pero por otro lado,
también existe el suefio local de producir electricidad de manera auténoma.
Cémo me cuenta Rodrigo, quien trabaja en artesania en la zona, al reflexionar
sobre la historia de la electricidad en esta drea:

Unode los principales cambios acd en el Valle, tuvo que ver directamente con
la llegada de la electricidad, ahi empezé a cambiar toda la forma de vivir de
la gente, asi que fue un cambio bien fuerte en el valle. (...) Ya,y como les digo
eso tuvo que ver con un cambio fuerte en la forma de vivir de la gente, tuvo
acceso a mas modernidad en el fondo.

Si bien esto se relaciona con la llegada externa de estas infraestructura, tam-
bién al hacer el ejercicio de memoria de este proceso, Rodrigo se refiere a las
diferentes formas de produccién de electricidad y como esto también sufri6
cambios:

(..) antiguamente acd la gente tenfa electricidad, tenfa las turbinas, la gente
comenz6 a desconectar las turbinas para conectarse a la electrificacion, y ese
costo hoy dia es pagados por muchos afios, antes todo eso era gratis.
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Estos testimonios ejemplifican la transformacion que significé la electricidad
y la relevancia de entender las multiples formas que toman los imaginarios de
la electricidad y sus trayectorias dependiendo del contexto. Pero también, vol-
viendo a la geotermia, permiten comprenderla como un fendmeno que se ma-
nifiesta en la superficie, de una manera cadtica e intermitente, que no se ajusta
necesariamente a los imaginarios de constancia asociados a la electricidad.

Los efectos de la electricidad son visibles y son parte hoy de la vida de este
valle. En la respuesta de Mauricio, aspectos cientificos, técnicos y productivos
se entremezclan. En la manifestacién de las termas él ve una posibilidad de
futuro, inovando en las tecnologias y formas de utilizar el calor. La curiosidad
que despiertan las observaciones en la superficie resuena con las experiencias
de observacién descritas en otros capitulos. En sus relatos, es posible notar la
importancia que ély su familiale han dado a observarlas manifestacionesenla
superficie. Pero su curiosidad no se detiene s6lo enla contemplacién. Lo que se
observa en el terreno de su familia, despierta su curiosidad por un fenémeno
que se comporta de manera inesperada, andmala y que puede también ser uti-
lizado.

5.2 El aparecer y desaparecer de las termas

Fenémenos geotérmicos como las termas son intermitentes y varian. Volvien-
do a visitar a Mauricio, las primeras surgencias que observamos ya no estan.
Al preguntarle por esta caracteristica de las surgencias Mauricio explica esto
imaginando el subsuelo:

Yo pienso, que abajo es un constante trabajo en movimiento, de mucho de
esos temblores que constantemente estan pero que nosotros no percibimos.
Es un trabajo un movimiento de la tierra, de placas de un montén de cosas,
que no percibimos, que no podemos ver pero estan ahi, constantemente. Los
flujos que pueden variar de agua, de volimenes de agua. De presiones de
agua debajo, que uno no, por que se producen, como se produce, quizas nun-
ca vamos a saberlo, pero estan ahi. Por eso es que varian.

En las diferentes visitas observé como cambian los lugares desde dénde sur-
gen. La variabilidad de las surgencias y las caracteristicas del suelo, son ele-
mentos por medio de los cuales él interpreta lo que ocurre en el interior. En
esto también ha influenciado lo que ha aprendido al guiar y acompafiar la me-
dicién de las surgencias de parte de los miembros del CEGA.
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Las termas en las tltimas décadas se han convertido en sitios turisticos, re-
cibiendo cada vez mds publico y significando una fuente de ingreso relevante
para los propietarios de los terrenos. Son un atractivo de la zona y han hecho
famoso al valle en la regién. Como me cuenta Mauricio, cada vez que tiembla,
la gente espera que le salga una terma en sus propio terreno. La propiedad de
la superficie donde surge el agua caliente puede generar la posibilidad de un
emprendimiento turistico y una fuente de ingresos importante. Por esta ra-
z6n, hay personas expertas en buscarlas, y a suvez, propietarios de la zona que
contratan sus servicios para luego inscribirlas.

Uno de estos expertos de la zona es don José. A éllo conoci en sus labores de
guia durante exploraciones geoldgicas y cientificas en la zona. Sus habilidades
para moverse por las montafias son reconocidas en el sector, principalmente
por conocer todos los caminos de los cerros. Una vez que terminé de participar
en las exploraciones, lo fui a visitar a su casa. En el interior de su hogar cuelgan
de las paredes los elementos que lo han acompafnado en sus trabajos en la cor-
dillera: Mapas del territorio y un nivel’. Me los muestra con orgullo tomando
el mate calentado por la cocina a lefia y contindome sobre c6mo se buscan las
termas:

En Enenco, por detrds del Mocho de acé pa arriba, detras del Mocho, ahi bus-
qué una terma. Y ahi salia de repente un olor a azufre. Y segiin esa terma de
repente aparece en una parte, de repente aparece en otro lado, claro. Yo la
anduve buscando y no la pude encontrar. Recorri el rio blanco de arriba pa
abajo. Todas las quebradas, todas esas las recorri. Sali el dia domingo a re-
correrlas. Donde nace el blanco pa abajo recorri todo eso. Buscando la terma.

Don José relata como las termas aparecen y desaparecen. Al buscarlas es ne-
cesario utilizar sentidos como el olfato. Al no poder verlas, el olor va guiando
la intuicién por el cerro. Primero, se sospecha de un lugar porque sale vapor
desde la tierra o hay olor a azufre. Para notar estos rasgos se necesita caminar.
Al contarme sobre c6mo él busca las termas, también me explica sobre c6mo el
agua caliente busca salir:

El suelo todo tiene lava volcdnica. Entonces, se filtran, se abren las grietas.
Entonces se empieza a filtrar, y se tapan con arenita, estas cuestiones. El mis-
mo sarro se va tapando y va buscando otra salida. Es lo mismo que este por
aquiel chorrode aguaylotapacontierra. Tapalasalidadel tranqueyel agua

3 Instrumento con agua para ver la inclinacién del suelo.
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va a empezar a buscar a buscar y buscar. Hasta por donde encontré su linea
y va a empezar a buscar hacia arriba. Busca la salida. ;C6mo sera que no se
enfria al venir de kildémetros y kilémetros de adentro?

Elagua tiene la capacidad para moverse, buscando salir fruto del calor. Al bus-
car las termas, don José sigue las estrategias del agua, conociendo cémo fun-
ciona sus trayectorias en el interior de la tierra. Pero otros sentidos también
involucra otros sentidos. El subsuelo produce ruidos. Me cuenta que a las tres
de la mafiana o de la tarde el volcan pega sus pencazos, se escuchan golpes desde
el suelo. Los golpes se escuchan y de esos movimientos es que salen las termas,
me explica. La referencia a estos sonidos es comtin en los valles de esta zona. En
el valle del Maichin, continuando por la traza de la falla geoldgica hacia el norte
de Liquifie, el cerro ubicado justo sobre los terrenos de la comunidad Juan de
Dios Huaiquifil hace también ruidos subterrdneos. Estos ruidos son descritos
como un viento fuerte (Comunidad Juan de Dios Huaiquifil, 2017). Siguiendo
este tipo de pistas y fruto de una vida de trabajo recorriendo estos cerros, don
José sabe cémo encontrar termas. Conoce como se comportan. Observando el
suelo, su composicién, el vapor que emana y sobre todo el olor a azufre, las
puede encontrar en medio de estos bosques.

La intermitencia de las termas y su manifestacién en la superficie resuena
con los géiseres del Tatio (capitulo 2). En perspectiva, lo que tienen en comdn
es ser relatos de la inestabilidad del subsuelo. Pero también se diferencian. La
intermitencia de los geiseres del Tatio es descrita como una preocupacién pa-
ralos suefios de crear una futura central geotérmica. Esta es una mirada desde
la perspectiva de la produccién de electricidad. La erupcién de los geiseres va-
ria de acuerdo a ciertas horas del dia, dejando de ser visible su manifestacién.
Estas variaciones generaron angustia en quienes imaginaban el futuro poten-
cial de esta energia como fuente de electricidad para las industrias dela zona a
principios del siglo XX. La aparente disminucién, llegando a esta incluso des-
aparecer, es un rasgo que inquietd a ingenieros que observaban el lugar compa-
randolo con la region de Larderello en Italia donde las erupciones no dependen
de las horas del dia. Las representaciones del subsuelo como fuente inagotable
bajo nuestros pies o el subsuelo como un sistema de tuberias mecdnicas interco-
nectadas con una riqueza oculta y constante, contrasta con estas experiencias
frente al fenémeno observado. Al contrario, para don Jose estas variaciones sig-
nifican una oportunidad de que aparezcan termas en nuevos lugares.

Otro rasgo comun con los relatos descritos en los capitulos anteriores es
la escala del cuerpo. La forma de interactiiar con las termas es por medio de
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sentidos como el olfato o el sonido. Abordar el fenémeno geotérmico desde lo
visual no parece ser la forma predominante que don José utiliza para descri-
bir las experiencias con sus manifestaciones. El sonido se encuentra presente
en las experiencias de descripcion de las manifestaciones geotérmicas. Esto se
relaciona al epigrafe con el que comienza este libro: “Escuchando el caracte-
ristico ruido del vapor (...)”. La forma caracteritica en que el vapor emerge a la
superficie es descrito como un fenémeno sonoro.

Ladescripcion de sonidos al referirse a fenémenos subterraneos, si bien en
menor medida atendida por las investigaciones en esta materia, llamé signi-
ficativamente la atencién de figuras icnicas para las exploraciones cientificas
y las observaciones geoldgicas en la Cordillera de los Andes. Vale la pena men-
cionar los registros de Juan Ignacio Molina (1740-1829), jesuita precursor del
conocimiento cientifico en Chile, comtnmente conocido como el Abate Moli-
na. Refiriendose a Copiapé y Coquimbo, como zonas distantes del mar en los
Andes:

el terreno de aquellas provincias esta interiormente cruzado de grandes ca-
vernas, sobre cuya superficie se oye, 4 veces una, especie de rumor subterra-
neo como si corriesen por debaxo de tierra torrentes de agua o vientos im-
petuosos. Quiza estas cavernas, cuya existencia es muy probable, sirven de
contramina para impedir los progresos de las convulsiones internas a que
estan sujetas las provincias limitrofes, proporcionando un libre desahogo 4
los materiales encendidos en sus propias entrafias (Molina, 1788:32).

Este rumor subterrineo resuena con los relatos de don José y los pencazos del
volcan desde el suelo. También las imagenes para retratar el comportamiento
de las dindmicas subterrdneas. En los relatos del Abate, los sonidos son vincu-
lados a torrentes de agua subterrdnea o vientos intempestuosos que producen
rumores subterraneos y los desahogos desde las entrafias del subsuelo.

Su perspectiva guarda relacién con una visién general de la geologia de
Chile, relacionando terremotos, aguas subterrdneas y aire internos:

Puesta en Movimiento por la materia electrica la efervescencia subterranea
de estas materias inflamables, de que se compone la base del terreno Chi-
lefio, causa igualmente los terremotos, unico azote & qué esta sujeto aquel
hermoso pais: bien que no es, 4 lo que parece, el agente inmediato que pro-
duce un fenémeno tan formidable; pues tanto el ayre interno, enrarecido ex-
tremamente por su propia elasticidad, quanto la prodigiosa fuerza del agua
que se introduce desde el mar inmediato por los conductores subterraneos
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para reducirse despues en vapores, parecen con mas verosimilitud la ocasion
proxima de semejantes catastrofes. (Molina, 1788:31-32).

Estos pasajes del Compendio de la historia geogrificay natural del veino de Chile del
Abate Molina también han sido estudiados desde la historia de la ciencia por
Francisco Orrego (2015). El autor sefiala que la perspectiva para describirlas di-
namicas subterridneas del Abate estuvo influenciada por la tradicién asociada
aljesuita alemdn Athanasius Kircher (1602-1680).

Figura 27: Ilustracion de los canales de fuego subterraneos y del in-
terior de la Tierra; Publicada en el libro Mundus Subterraneus de
Athanasius Kircher, 1664.

La figura 27 es una representacién visual del interior de la tierra de Kircher
en ellibro Mundus Subterraneus publicado en 1665 y considerado como uno de los
pioneros en la discusién sobre la estructura interna de la tierra. En su trabajo,
Kircher describe el subsuelo a partir de la diversidad de conductos subterra-
neos en el interior del globo terrestre. En esta representacién, retomando la
cosmologia de la filosofia antigua basada en los elementos (fuego, agua, aire
y tierra), articula un novedoso entendimiento desde la nocién de geocosmos
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y las grandes cavidades subterraneas por las que circula fuego, agua y viento
(Sierra, 1981). Sus estudios y representaciones del interior de la tierra fueron
mediados por experiencias retratadas en el prefacio de Mundus Subterraneus,
escrito en 1660:

Después de tantas pruebas por mar y tierra y tras haber explorado la in-
creible fuerza de la naturaleza que opera en las galerias subterraneas, me
sobrevino un gran deseo de conocer si el Vesubio tenia alguna relacion con
el Strémboli y el Etna en esta terrible guerra de la naturaleza. Fui, pues,
a Pértici, lugar situado al pie del monte; a partir de aqui me hice guiar
por un campesino conocedor de los caminos a quien diunaespléndida
propina y que me condujo a media noche haciéndome subir a través de
sendas dificiles y escabrosas. Cuando alcancé el crater, presencié un espec-
taculo horrendo: todo él estaba iluminado por el fuego y envuelto en un
intolerable hedor de azufre y betiin quemado. Aténito ante tan inusitado
espectaculo, crefa estar viendo el infierno, pues para serlo solo faltaban los
demonios. Se ofan los horrendos mugidos y estrépitos del monte que creo
son inexplicables, asi como los humos mezclados a los globos de fuego que
vomitaban continuamente once bocas abiertas tanto en el fondo como en
los lados del monte* (Kircher citado por Sierra, 1981:26-27).

Este inusitado e infernal especticulo retrata lo subterrdneo desde la inestabi-
lidad del fenémeno y sus comportamientos inesperados. Esto resuena con los
relatos de don José y las experiencias de Miguel trabajando con miquinas de
perforacidn entre 1968 y 1976 realizada por el comité de la Corfo para la pro-
duccién de electricidad en el Tatio, donde el vapor es descrito también desde
los riesgos y peligros asociados a la temperatura del agua subterranea. El vapor
se comporta de manera inesperada y sus altas temperatura plantean el riesgo
de la destruccién del pozo, y junto a él todo el terreno desde donde se lleva a
cabo la perforacién.

Llama la atencidén en el relato de Kircher la presencia de un campesino
quien lo conduce hacia el crater. Pero el rol que cumple en el relato contrasta
con los relatos de exploradores naturalistas del XIX en Chile. Esta perspec-
tiva es representada icénicamente por el naturalista francés Claudio Gay
(1800-1873). Intentando comprender la perspectiva local de los fendmenos
geoldgicos, Gay registrd las observaciones de los guias que lo acompafiaron
camino al crater. La experiencia y la observacién local es descrita dentro del

4 Traducido del latin al espafiol por Eduardo Sierra.
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ambito de la creencia, siendo excluida de lo que entiende como conocimiento
valido.

Justamente en el contexto de los relatos sobre expediciones ascendiendo
volcanes en el sur de Chile, es posible leer su vision sobre los guias locales:

Los volcanes son para ellos montafias sagradas, no tanto porque vean en
ellos la boca del infierno -para el que los misioneros inventaron la palabra
cuthalmapu, (Pais de fuego)- sino porque lo creen habitado por caciques
malvados e irritados. Les tienen un respeto tan grande que no se atreverian
nunca a escalarlos, porque se enojan cuando uno se acerca a ellos y abren
las esclusas echando a correr los vientos y las tempestades. Cuando en 1839
ascendi el de Antuco, mi guia principal -que por vivir muchos afos en la
Araucania se habia vuelto casi indio y adquirido todos los prejuicios del
pais- no quiso de ninguna manera acompafiarme, con el pretexto de que
tendriamos que padecer todo tipo de perturbaciones atmosféricas:

‘He acompafiado con los indios en estos parajes y todas las veces que,
por fantasia, intentamos subirlo, inmediatamente fuimos interrumpidos
por grandes tormentas.

Pero, quisiéralo o no, estuvo obligado a subir con nosotros, y por un sin-
gular azar nos tocé de noche un tiempo extremadamente proceloso, lo
que no hizo mas que fortalecer su absurda credulidad y terminé con una
fe mayor a la que tenia al momento del ascenso, cuando el tiempo estaba
admirablemente hermoso y despejado (Gay, 2018:256).

La razon por la cual menciono las descripciones de Gay es el contraste con Kir-
che respecto a la actitud atdnita ante el inusitado especticulo. El jesuita ale-
man se pone al centro del relato para describir lo subterraneo desde el horror,
experiencia influyente en la creacién posterior de las imagenes del interior de
la tierra de Mundus Subterraneus. Esta actitud narrativa también se encuentra
presente en los relatos del Abate Molina sobre los rumores y conductores sub-
terraneos vinculados a las catastrofes. Es una forma de descripcién donde el
peligro se pone al centro del relato de lo subterraneo. Por contraste, en el relato
de Gay al registrar la perspectiva local de los fenémenos geol6gicos mediante
el guia que lo acompanfia, las posibilidades de lo subterrineo son clausuradasy
descartadas como parte del ambito de la creencia. En este capitulo y a lo largo
dellibro, la naturaleza inesperada del fenémeno bajo descripcién es una carac-
teristica que activa la curiosidad de quien observa y experimenta las manifes-
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taciones termales. Siguiendo las manifestaciones geotérmicas en la siguiente
seccién describo lo subterraneo como una experiencia de peligro que desborda
relatos y la vida en este valle.

5.3 Elsilencio de las termas

“Antes las termas los antiguos no las pescaban® para nada’ (entrevista, 27 de
abril 2019), me cuenta el mismo don José. No es la primera vez que me encuen-
tro con esta observacion. Esta es compartida por Cristidn, uno de los gedlo-
gos del CEGA, a quien le llama la atencidn la falta de relatos locales en Chile
sobre los fenémenos geotérmicos comparado con otras regiones del mundo.
Esto contrasta con trabajos realizados dentro del mismo CEGA que muestran
lo contrario (Otero, 2014). También en oportunidades anteriores de trabajo de
campo he conocido historias asociadas a las termas en el valle de Curarrehue al
norte de Liquifie. Especificamente, trabajando con la Comunidad Juan de Dios
Huaiquifil (2017), aprendi que las aguas termales han sido espacios asociados
a practicas medicinales y culinarias. Esto lo confirmo con Mauricio, quién me
cuenta que los antiguos pelaban chanchos o pollos en estas aguas. Estaidea tam-
bién contrasta con la explicacién de don Luis en el capitulo anterior sobre el rol
del pillan como origen del calor de las aguas de las termas. Ademas, se dife-
rencia de otras formas de registrar y relatar las manifestaciones geotérmicas
ilustrados en la seccién anterior.

Don José en su hogar, contindome sobre la biisqueda de termas, me entre-
ga otra pista respecto a los silencios asociados a las termas:

Los antiguos, de repente iban a banarse a las termas, habia muchas termas
que no estaban descubiertas. Y él que sabia por ahi las tenia que buscar (...
Cémo antiguamente, pucha igual que el oro, las quebradas, la gente buscaba
oroy si sabfan los patrones, los pescaban y lo mataban, lo desaparecian. Los
duefos desaparecian al compadre que pillaba oro.

Especulo que el silencio de los antiguos se puede deber al hecho de mantener es-
tos sitios como lugares secretos. Los silencios en torno al pasado de las termas
se encuentran entrelazados con la basqueda por transformar los fenémenos
geoldgicos en recursos. Pero la cita también hace referencia a las historias de

5 Pescar verbo utilizado en Chile que se refiere a poner atencién o fijarse en algin ele-
mento en particular.
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violencia® a lo largo de los afios de ocupacién de este territorio, donde relatos
y practicas fueron quedando continuamente ocultas.

Las termas también han sido consideradas como espacios de peligro. Con-
versando sobre la creacién de caminos, don José me cuenta:

Ahi mismo en Carranco hay la historia de un viejito, que estaba haciendo el
camino, el de Hipélito Mufioz. Ese camino lo hicieron a pura pala. Sin tractor
sin nada. Para hacer caminos madereros y asi fueron conectandose. Primero
con huellas y después siguieron los caminos grandes. Y ese viejito, cuando
pillaron las termas de Carranco, se fueron a bafiar y estos no tantearon el
agua. Se sacaron la ropa, se tiraron y tuvieron que partir al hospital por que
quedaron quemados.

Las posibilidades del calor también son experimentadas como un espacio de
miedo, lo que resuena con los relatos del vapor en el Tatio (capitulo 2). Durante
un taller dado por el CEGA a la comunidad de Liquifie en el que participé du-
rante el trabajo de campo, uno de los miembros del CEGA comienza por pre-
guntarle a la audiencia “;Qué es la geotermia?” Esta es la pregunta inicial con
la que comienza la actividad. A lo que él mismo responde: la energia de la tie-
rra. Cuenta que el subsuelo guarda el calor del sol, pero 20 metros mas abajo ya
no. Més profundo, el calor viene del interior de la tierra. Pero para ilustrar esto
desde una perspectiva pedagdgica proyecta un video. En este breve video apa-
recen imagenes de volcanes y del interior de la tierra. El magma como fuente
de calor y origen de las aguas termales.

Sin embargo, estas imagenes gatillaron el interés inmediato de los partici-
pantes de intervenir. Un hombre desde el pablico pide la palabra, cambiando
la estructura del taller y foco desde los expertos hacia las personas sentadas en
la audiencia. Su intervencidén abrié la posibilidad de comentar, comenzando
las personas espontineamente a hablar y contar sus experiencias. La persona
menciona un brote de agua termal que encontrd en su terreno, la cual le plantea
laincégnita: “Si sale por ahi agua ;c6mo es que no va a salir fuego?” Cuenta que
sale un vapor y que el brote va cambiando segiin eventos climaticos. Que exis-
tan conexiones subterrdneas, como el video explica, no es algo nuevo para él;lo
ha experimentado. Las conexiones subterraneas de las que el cientifico habla

6 Las huellas de la violencia se pueden ver en la orilla de los caminos de este valle. Jun-
to a las rocas desde donde es posible ver evidencia de la falla geoldgica, es posible
encontrar memoriales de detenidos desaparecidos y fusilados en la zona durante la
dictadura militar.
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no son ajenas. Incluso le quiere contar al cientifico las cosas que ha observado.
Uno de los volcanes cercanos, el Choshuenco, una vez se tap6 con nubes, y el
agua de la terma en su terreno empezd a salir con cenizas. Los comentarios se
van alternando con preguntas al experto en el escenario: “;Hay volcanes subte-
rraneos?”, es otra pregunta que se hacen desde el ptblico. Una sefiora le cuenta
ala audiencia sobre una roca que existe en el sector donde vive y que hace rui-
dos raros cuando va a nevar. O el mismo volcdn hace ruido cuando va a llover.
Una sefiora del publico cuenta que los antiguos decian que donde termina el pie
del volcan, ahi gorgorea y comienza la terma. Menciona que, en una de las ter-
mas del sector, hay un ojito del volcan. “Ahi termina su pata y respira el volcan”,
dice.

Esta participacién del piblico, sus preguntas y comentarios ocurren fruto
de las imdgenes que el cientifico presenta en el video. Las imagenes provocan
un interés o la necesidad por relatar fenémenos que han experimentado, ob-
servados y que son parte de la vida de este valle. El interés de los participantes,
al relatar sus experiencias con las evidencias del subsuelo, es también obtener
respuestas de parte de los expertos relacionadas al riesgo de los desastres na-
turales y como proceder en caso de emergencia. El conocimiento geoldgico se
vuelve relevante en este contexto para la audiencia, en tanto se demanda que
puedan entregar respuestas, o intentar predecir cémo los fenémenos geoldgi-
cos se van a comportar en el futuro.

En el miedo que producen la manifestacién de estos fenémenos es posible
distinguir un aspecto histérico relevante. Entre la gente del taller hay una al-
ta presencia de adultos mayores, a quienes les toc6 experimentar el terremoto
de Valdivia de 1960. La falla geoldgica de Liquifie-Ofqui descrita en este libro
se vincula a eventos sismicos. En este territorio ain existe memoria de que ha
sido catalogado como el mayor sismo de la historia desde que se posee regis-
tros. Su magnitud fue de 9.5 ° Richter y tuvo como epicentro esta regién, con
una serie de eventos asociados como levantamiento y hundimiento de la cos-
ta, deslizamiento de terreno y actividad volcinica (Cisternas, 2011). Dentro de
los registros sobre este histdrico evento, un relato realizado por el escritor Jo-
sé Donoso (2011) describe los efectos del terremoto en la localidad de Liquirie.
Este escritor trabajando como periodista frente a la catdstrofe, recorrié el valle
de Liquifie, que lo nombra como un “vallecito perdido en la cordillera de Valdi-
via” (Donoso, 2011:179), que debido a mis de sesenta derrumbes quedd aislado.
Relatando su experiencia, “En Liquefie, estuve en presencia del fenémeno te-
larico mismo, lovi, lo palpé, caminé por él, y se me hizo imposible comprender
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otra cosa que el terror de la catdstrofe” (Donoso, 2011:179). El texto retratando
el escenario es estremecedor:

Eselcuadro mas desolador que jamas he visto. A dos kildémetros de distancia,
se alzaba un cerro cubierto de bosques, pero con una carie roja de dos kil6-
metros de alto en la vertiente norte. Ese fue el trozo de cerro que se des-
plomé, tapando el rio Rihueco, formando una especie de pantano en cuyo
confin estdbamos. Los enormes troncos molidos, las enormes rocas pulve-
rizadas, los restos de casas, de cercos, de animales, flotaban en una masa
pesada como un mar de esqueletos. Dos kildmetros de cerro desplomado,
que arrasaron dos kilémetros de valle, pulverizandolo todo a su paso. En el
valle entero, no quedaba mas que un solo tronco en pie, negro, despojado de
su follaje, solitario como Juan Antonio Luengo, que se pard junto a él. Luen-
go sefialé el derrumbe, y se quedé inmovil: -Todo se fue- dijo-. Yo acababa
de terminar de construir mi casa. Tenfa 45 hectareas y estaba tramitando los
titulos. Por eso fui al puebloy por eso me salvé. Pero mi mujery mi hija mu-
rieron. Esta es la corrida mas grande. Yo subia hasta ella. Hay una grieta que
la recorre de arriba abajo, y no se le ve el fondo. En algunas partes sale un
agua caliente y lechosa, con olor a azufre (Donoso, 2011:189).

Luego de la catastrofe telirica, la tierra se abre y el agua con olor a azufre brota.
Desde este valle se registran testimonios de lo ocurrido, como la descripcién de
sor Constantina de la misién de Liquifie: “El 22 de mayo de 1960, sor Gema vio
abrirse la tierra ante ella y sus 36 internas” (1985:4). Un evento geoldgico como
el descrito descentra la mirada, desde el miedo y terror. La superficie se des-
estabiliza e irrumpen dindmicas que aparentemente se encuentran ocultas en
el subsuelo. Quienes habitan este valle han tenido que convivir con estas posi-
bilidades. Es algo que se ha experimentado y permanece en la memoria. Pero
el paisaje también puede volverse estable y sus eventos invisibles en el tiem-
po. Ser olvidados desde el silencio que precede al evento que se apaga, como lo
describe en Chile o una Loca geografia Benjamin Subercaseaux (2010). Hasta que
vuelve a irrumpir.

Este capitulo se encuentra atravesado por las termas como lugares donde
se experimentan de manera directa las trayectorias del calor subterrdneo. Por
medio de rasgos en la superficie tales como burbujas de agua hirviendo, el olor
aazufre, la musgosidad de las rocas o las formas en que la nieve se derrite en la
superficie. En sus relatos, se entrecruzan aprendizajes junto al grupo cientifico
y experiencias conviviendo con los comportamientos del agua al ascender y los
terrenos donde emergen.
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Por otro lado, se trata de un fenémeno que varia en la superficie. El he-
cho de que las termas puedan desaparecer y las posibilidades de que vuelvan a
emerger significa que pueden ser potencialmente encontradas. Para lo cual se
necesita aprender a cultivar estrategias y habilidades utilizando sentidos como
elolfato, oincluso el oido, como cuenta don José. La posibilidad de que aparezca
una terma produce el interés por encontrarla, siendo un recurso potencial. Lo
que nos lleva a especular sobre otro de sus rasgos: los silencios histéricamente
asociados a estos espacios de agua termal y la discusidn sobre la invisibilidad
de la geotermia, la falta de relatos y atencién publica. En contraste, se trata de
espacios asociados a peligros potenciales. Que el fendmeno no sea visible a los
ojos, no quiere decir que no tenga la capacidad de irrumpir. Las experiencias
descritas nos ensefan que el calor se vive desde la escala del cuerpo humano,
pero no se encuentra restringido exclusivamente a ella. La experiencia del mie-
do muestra como se interactia con fenémenos que exceden la escala humanay
que tienen la capacidad de desestabilizarla vida en este valle. Unlugar donde se
vive con la posibilidad que las capacidades subterraneas irrumpan de manera
inesperada.
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Figura 28: Revista Todo Pirque (1 de Julio de 1996) Gasoducto en Pir-
que; Recuperado de https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_
numero_1/3.

Durante la escritura de este libro surgié a menudo la pregunta sobre c6mo
llegué a interesarme en la energia geotérmica. Al hacer el ejercicio de mirar en
retrospectiva, pensé en esta imagen (figura 28) y en Santiago de Chile donde
creci en los afos 90. La fotografia muestra la construccién de un gasoducto
para enviar gas de Argentina a Chile, que fue creado a finales de la década de
los 90. Este cerro estd a pocos metros de la casa de mis familiares en Pirque,
una localidad al sur de Santiago.

Durante esos afios, solia haber cortes programados en el sistema eléctrico
de Santiago. Generalmente eran alrededor de las 20:00 horas, los cuales du-
raban algunas horas. En este contexto y como esta imagen retrata, se instala-
ron gasoductos como promesa de energia. En un comienzo, comprar gas pro-


https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3
https://issuu.com/mauricio996/docs/todopirque_numero_1/3

150

Exploraciones subterraneas

veniente de Argentina fue visto como una buena solucién por el gobierno de
Eduardo Frei Ruiz-Tagle (1994—2000), el segundo gobierno democratico des-
pués de la dictadura militar de Augusto Pinochet, y en el contexto nacional de
crecimiento econémico en la década de los afios 90. Sin embargo, posterior-
mente comenzaron los cortes provenientes de Argentina, producto de las va-
riaciones en las politicas de energia.

Aunque esta imagen muestra la materializacién de una promesa energé-
tica, creci escuchando que el gas nunca fluyé por las tuberias instaladas. Una
cicatriz en el cerro que sigue visible cada vez que visito a mi familia.

Las variaciones e interrupciones se consideran como una de las razones
que despert6 el interés general por la biusqueda de nuevas fuentes de energia
en aquellos afos. Este argumento también ha sido unos de los antecendentes
para explicar el boom de las energias renovables en Chile (Ibarra, Vargas Payera
& Morata, 2022).

Escribiendo esta reflexién final, noté que creci en un contexto con constan-
tes conversaciones sobre la necesidad de nuevas fuentes de energia. La ener-
gia no se daba por sentada, sino mais bien era un tema de preocupacién. A su
vez, este caso retrata diferentes rupturas en las que lo aparentemente estable
y constante (como la energia eléctrica) deja de serlo. Ademds nos invita a inte-
rrogarnos sobre cmo las promesas de energia futura afectan el presente. En
las siguientes secciones que estructuran esta reflexién final realizo un recorri-
do por los principales hallazgos de este trabajo al estudiar las promesas de la
energia geotérmica.

6.1 Los imaginarios de la electricidad

Un primer hallazgo conceptual y etnografico fueron los efectos de los imagina-
rios de la electricidad en delimitar los futuros de la enegia geotérmica en Chi-
le. Indagando en el lenguaje de la invisibilidad de los actores involucrados en
el desarrollo de esta energia, me detuve en el rol que han jugado las imagenes
asociadas ala produccion de electricidad. Los reservorios de agua subterranea
con altas temperaturas, y con potencial para producir electricidad, se encuen-
tran efectivamente escondidos a la mirada humana. Pero ademas, al reducir
el debate de la energia a la produccién de electricidad, la geotermia aparece
comparativamente como una fuente de energia marginal, e invisibilizando la
diversidad de tecnologias asociadas al uso del calor del suelo. Si bien actores
que buscan promover la geotermia plantean continuamente la existencia de
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usos directos, una y otra vez, la produccién de electricidad potencial se hace
presente en los discursos a la hora de abrir la conversacién sobre esta energia
y su futuro.

Ejemplo de la preponderancia de imégenes asociadas a la electricidad a la
hora de imaginar los futuros de la energia geotérmica son las inaguraciones
descritas en el libro. Las imdgenes de un recurso ilimitado y constante son uti-
lizadas, unay otra vez, al imaginar los futuros de esta energia. Un caso ic6nico
es la inauguracién de Cerro Pabellén por la presidenta Michelle Bachelet en la
comuna de Ollagiie en Alto Loa, la primera planta geotérmica de Sudamérica.
En este evento las autoridades destacan su capacidad de producir energia de
una manera continua las 24 horas del dia como una de las caracteristicas par-
ticulares de la geotermia. Esta inauguracién es un evento simbdlico por que
materializa la promesa de comienzos del siglo XX de producir energia eléc-
trica. Este hito es retratado usando la imagen de la primera ampolleta que se
logré encender con energia geotérmica en Sudamérica. Sin embargo, la inau-
guracion de esta planta no ha significado una escalada en la utilizacion de esta
energia, lo que contrasta con las promesas durante el evento y el creciente uso
dela energia fotovoltaica fruto de la baja en sus costos y las nuevas condiciones
de mercado.

Las inauguraciones de infraestructuras de energia significan una oportu-
nidad para analizar los futuros que se buscan poner en practica y también los
desafios asociados a sus relatos. Por ejemplo, en la inauguracién de un proyecto
de uso productivos directos del calor en Liquifie descrito en mayor profundi-
dad en el capitulo 4, en la ceremonia de inauguracién y los discursos de las au-
toridades es posible notar como los desafios de la energia son descritos exclu-
sivamente como un problema de electricidad. A esto se suman imagenes tales
como una energia renovable inagotable bajo nuestros pies utilizadas para promover
la geotermia y su visibilidad en la discusién publica. Siguiendo los registros
de las exploraciones geotérmicas, estas imagenes se encuentra histéricamen-
te relacionada a los imaginarios de la electricidad.

El epigrafe al comienzo de este libro, con las palabras del Ingeniero Do-
mingo Mongillo en el Tatio en 1924 imaginando los futuros de la energia geo-
térmica, ejemplifica esta continuidad histdrica. Describiendo el vapor como
una entidad etérea que se desvanece indtilmente en el aire, la transformacién
en energia eléctrica funciona como metifora del modernismo industrial. Las
infraestructuras que logran sujetar y canalizar esta energia son también im-
pregnadas de valores estéticos asociados a la capacidad de ofrecer una energia
disponible dia y noche. Imdgenes similares de calderas y motores son utiliza-
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das al describir el campo de géiseres, y su subsuelo como un sistema de tube-
ria mecénica interconectado, con una riqueza oculta y constante. Imagenes y
formas de descripcién que siguen estando presente en las tltimas décadas al
promover la visibilidad de la planta Cerro Pabellén y su futuro potencial, ahora
en un contexto mediado por las urgencias de la crisis climatica y la descarbo-
nizacién.

Lasimdagenes de un recurso futuro ilimitado y constante estin intimamen-
te ligadas a la electricidad y contrastan con las experiencias de terreno en los
contextos particulares bajo estudio. Las imigenes de un recurso constante bajo
los pies no se ajustan a la naturaleza intermitente descrita en el Tatio. En este
sitio la manifestacion del calor subterrdneo en la superficie, una y otra vez, de-
muestra una naturaleza cadtica e intermitente. Sin embargo, la intermitencia
que histéricamente ha sido planteado como un desafio para la instalacién de
plantas generadoras de electricidad futuras, ha sido un interrogante de interés
para las investigaciones en geologia desde comienzo del siglo XX en los Andes
chilenos.

Con este libro busqué estudiar cémo nuevas fuentes de energia son explo-
radas y el rol de la electricidad en las promesas de futuro. Como planteo en
la introduccidn, las imagenes asociadas a la electricidad cumplen un rol am-
biguo a la hora de buscar promover los futuros de la energia geotérmica. Al
promover sus futuros potenciales para la produccién de electricidad—paradé-
jicamente—delimitan sus futuros. Las imdgenes utilizadas al referirse a sus fu-
turos tales como una fuente de energia constante, disponible, inagotable y en conti-
nua necesidad de expansion propia de las infraestructuras de electricidad, desvia
la atencién de las tecnologias para el uso directo de la geotermia y otros futuros
posibles asociados a esta forma de energia.

Respecto a la invisibilidad de las infraestructuras, en el caso estudiado las
infraestructuras de la energia geotérmica no son escondidas del escrutinio pa-
blico. Segtin estudios de energia en las humanidades (Szeman & Boyer, 2017),
lasinfraestructuras tales como tuberias han jugado un rol en dejar las energias
fésiles fuera de la vista. En este sentido, las infraestructuras colaborarian en
mantener invisible las formas en que la energia es producida. Por el contrario,
en el caso descrito desde centros cientificos asociados a la investigacién geo-
térmica se busca promover su visibilidad. Sin embargo, estas formas de visi-
bilidad al reproducir imagenes asociadas a las infraestructuras de electricidad
restringe sus futuros. Este hallazgo, muestra que al contrario de lasideas a me-
nudo asociadas a los trabajos pioneros de la vida social de las infraestructuras
(Leigh Star, 1999), las infraestructuras estudiadas no son por definicién invisi-
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bles y se vuelven visibles exclusivamente cuando colapsan, si no que para que
su instalacién sea posible son acompafiadas por una amplia gama de visibili-
dades en juego. Estas formas de visibilidad también se encuentran asociadas
a las expectativas de futuro en su disefio, y el acompafiamiento politico para
promover sus usos.

Elefecto de los imaginarios de la electricidad también revela configuracio-
nes preestablecidas en las politicas de la energia en Chile, y cdmo estas image-
nes se incertan en configuraciones especificas para captar el interés politico y
social para influir en el disefio de politicas publicas. En este sentido, la influen-
cia de los imaginarios de la electricidad va mas alla del caso de la geotermia,
siendo replicable a otras fuentes de energia e ilustrando formas en que los fu-
turos a ser alcanzados son organizados y definidos a un nivel social y nacional
en Chile.

Por otro lado, este hallazgo se inscribe en el interés por fomentar una ma-
yor discusién sobre los efectos en el presente de las promesas de energia. En el
caso chileno, si bien se han hecho considerables esfuerzos por descarbonizar
la matriz energética, al restringir las diversas promesas de la energia futura a
la produccién de electricidad, se corre el riesgo de volver invisible a un nivel
publico como en el dia a dia se organiza la energia a una escala nacional.

La discusién sobre los efectos de las promesas de energia en el presente
guarda relacién con un debate atin mas general y global relacionado a las tec-
nologias emergentes para enfrentar el cambio climatico. Uno de los riesgos de
las promesas asociadas a las nuevas tecnologias es ir volviendo invisible el uso
predominante de las energias fosiles, al quitar su atencién del escrutinio publi-
co. A un nivel global esto se relaciona a los debates asociados a las tecnologias
planetarias. Las promesas de la geoingeneria, definidas como intervenciones
a gran escala en los sistemas climaticos de la tierra para reducir los efectos de
la crisis climatica (Stilgoe, 2016), representan un caso paradigmatico en este
debate. Los riesgos de estas tecnologias no se encuentran restringidos exclu-
sivamente a las consecuencias inesperadas de intervenir el sistema terrestre a
una escala planetaria. Uno de sus principales efectos en el presente es como
estas promesas de futuro afectan los debates sobre las politicas presentes de
mitigacién, posponiendo la reduccién de emisiones y los acuerdos internacio-
nales en el presente.

Las discusiones anteriormente descritas hacen referencia a posibles nue-
vos casos de estudio asociados a promesas de nuevas tecnologias que pueden
ser abordados conceptualmente con las herramientas analiticas presentadas
en este libro. A suvez, esta linea de investigacién se puede continuar indagan-
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do en como estas nuevas tecnologias y sus promesas afectan, modifican o re-
configuran los nuevos potenciales futuros de la energia geotérmica.

Desde un punto de vista general y abriendo futuras lineas de investigacién,
el aporte de este trabajo se relaciona a la pregunta: ;Qué podemos aprender del
contraste entre las promesas y los contextos especificos donde se busca llevar
a cabo experimentos para encontrar soluciones al cambio climatico? Este li-
bro busca inspirar y ofrecer herramientas conceptuales y metodoldgicas para
el estudio de nuevas tecnologias y el efecto de sus promesas en el presente.

6.2 Imaginar otros futuros posibles

Por otro lado, una etnografia de los futuros no necesariamente se limita a estu-
diar los efectos de las promesas de la tecnologia en el presente. Hoy en ciencias
sociales y humanidades existe un creciente interés por diversificar la imagi-
nacion sobre otros futuros posibles (Wilkie, Savransky & Rosengarten, 2017;
Casals & Chiuminatto, 2018).

Esto guarda relacién con un segundo hallazgo, relacionado a la tensién en-
tre diversos imaginarios geotérmicos descritos. No sélo la invisibilidad estd en
juego, sino las tensiones entre diversos proyectos de visibilidad. Las promesas
de la energia desde los imaginarios de la electricidad y su realizacién median-
te practicas de perforacion subterrdnea producen tensiones entre diferentes
visiones de futuro.

En este sentido, la contribucién de este trabajo es dejar abiertas las inte-
rrogantes sobre los futuros geotérmicos, reflexionando conla pregunta ;Desde
qué evidencia se busca producir los futuros de la energia geotérmica? ;Cémo
las historias, relatos y experiencia con el calor en estos lugares especificos hace
repensar el disefio de estas tecnologias y los imaginarios de la energia?

La invitacién a imaginar otros futuros posibles también hace referencia al
cardcter especulativo asociado a los fendmenos geotérmicos y su descripcion.
Alo largo de este texto describo formas de interaccidn con fenémenos inaca-
bados. Esto resuena con la misma forma de comportamiento del calor subte-
rraneo en la superficie. En este recorrido he buscado ilustrar como el calor se
experimenta involucrando humanos, rocas, vapores y aguas termales de una
manera intermitente. Al describir la transformacién en las promesas de futu-
ro, ilustro también un cambio de escala y sensibilidad.

En este contexto, prestarle atencién al comportamiento del calor, es tam-
bién una invitacién a imaginar y redisefiar, desde este ejercicio, experimentos
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y nuevas infraestructuras. Siguiendo tradiciones de la arquitectura del paisa-
je (descrita en el capitulo 3), los relatos y experiencias con el calor subterrianeo
descritas también pueden ser fuente de inspiracién para repensar infraestruc-
turas de energia y sus futuros.

En el caso de la energia geotérmica, la intermitencia del vapor, su variabi-
lidad y la fragilidad de estos fenémenos atmosféricos en la superficie es una
invitacién a experimentar con el disefio de infraestructuras de energia. La in-
completud que sugiere la continua posibilidad de que una surgencia irrumpa
en la superficie. En este sentido, el espacio de la terma es un espacio potencial
para disefiar ejercicios pedagdgicos y de aprendizaje sobre los fenémenos geo-
légicos. Los relatos descritos en el libroy la incompletud de las manifestaciones
geotérmicas pueden ser una fuente de inspiracién en este sentido.

Por otrolado, la estética e imagenes presente en relatos y discursos de futu-
ro es también un espacio fructifero para analizar como las imigenes de la elec-
tricidad delimitan y restringen estas otras formas de disefio posible. El con-
traste entre imaginarios de constancia y la intermitencia del fenémeno des-
crito en la superficie es una observacion que se enmarca junto al creciente in-
terés en los estudios sociales de la energia en reflexionar y describir cémo los
elementos que la componen a menudo no se comportan de la manera espera-
da. Antes que tratarse exclusivamente de un problema a ser superado, los rela-
tos asociados a los comportamientos inesperados del subsuelo son una opor-
tunidad para interrogarse sobre los imaginarios asociados a los futuros de la
energia geotérmica. Frente a los desafios ambientales actuales, cobra una ma-
yor significancia detenerse y observar atentamente las experiencias de ruptura
asociadas a comportamientos inesperados, y las formas de solucién que acti-
van.

Esta dimension indeterminada del subsuelo se relaciona a su naturaleza
literal y metaférica. Si bien el subsuelo como espacio ha facilitado el impulso
tecnoldgico para industrias extractivas, también se trata de espacios que his-
téricamente han gatillado diversas formas de imaginacién al tratarse de terri-
torios desconocidos y ocultos a la mirada humana.

El segundo hallazgo que describo en esta seccién guarda relacién con los
desajustes entre comportamiento de los fenémenos geotérmicos en la super-
ficie y las formas de representacién asociadas al futuro de esta fuente de ener-
gia. Los imaginarios de constancia se vuelven ambiguos en las experiencias de
terreno, como describo al participar en exploraciones geoldgicas a lo largo de
este libro. Esto no es ajeno para la geologia como disciplina, y los limites aso-
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ciados a interactuar con las evidencias que se puede ver desde la superficie. La
imposibilidad de observar el fenémeno con el que se interactda en su totalidad.

Esto guarda relacién con el trabajo de Eric Nystrom (2014) quien estu-
diando la cultura visual asociada al desarrollo de profesiones técnicas para
representar las estructuras subterrdneas, también describe como los ele-
mentos que quedan fuera de estas formas de representacién pueden causar
coalisiones y desestabilizar proyectos tecnoldgicos. Las infraestructuras aban-
donadas de pasadas intervenciones tecnoldgicas y la misma inestabilidad
de los fenémenos subterraneos, al colisionar con nuevos desarrollos hacen
presente los limites de las representaciones del subsuelo. Estos limites son
espacios productivos para estudiar los efectos de las promesas de la tecnologia
en el presente, pero también inspirar debates sobre otros futuros posibles.

6.3 El problema de la descripcion

La pregunta sobre como describir infraestructuras de energia atraviesa todo
este libro. Esta idea también sugiere un tercer hallazgo: el problema de la des-
cripci6én. Un desafio comun en las experiencias de terreno en antropologia y
geologia. Durante el recorrido de este libro, la forma de responder frente a los
hallazgos ha sido registrarlos en mi cuaderno de campo. Como describo en el
capitulo 1junto al gedlogo Francisco Hervé, al igual que en la antropologia, en
geologia las libretas de terreno son una forma central de registro y explora-
cién. Ambas esbozan lo que se quiere conocer, excluyendo otros dmbitos de la
realidad. Pero la tarea etnografica ha consistido en—a partir de esa condicién
de posibilidad—seguir los elementos que irrumpen en el proceso de producir
evidencia geotérmica.

La curiosidad durante este proceso ha sido una metodologia central para
la experiencia de registrar y describir, descentrando formas de atencién pre-
vias. Este es un principio que intenté seguir para aproximarme al fenémeno de
estudio, expandiendo la invitacién de Anna Tsing a cultivar de arts of noticing'
(Tsing, 2015). Antes que focalizar la curiosidad exclusivamente en un punto fijo
pararealizar un hallazgo, se trata también de estar abierto a seguir los elemen-
tos y trazados que irrumpen espontdneamente. Esto resuena con la invitacién
a cultivar una atencién dispersa como forma de observacién etnogrifica. En
otras palabras, lo que Bettina Stoetzer (2018), inspirada en el trabajo de Lois

1 Los artes de la atencién, traduccién propia al espafiol.
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Weinberger, llama la inatencién precisa®. Esto implica estar atento a aquellas co-
sas que emergen, hallazgo que pueden surgir fruto de un vistazo rdpido en el
camino hacia otra direccién.

Frente al contexto actual de crisis planetaria la invitacién a cultivar la curio-
sidad para limitar la destruccién se ha vuelto un llamado ético y politico (Tsing
etal., 2017). Personalmente, tengo mis dudas sila curiosidad va a lograr limitar
los procesos de destruccién. El conocimiento curioso también puede ser acti-
vado frente a la destruccién de un cerro o los restos de una perforacién. Sin
embargo, al buscar describir en profundidad las practicas de evidencia y sus
trazados, he aprendido mas sobre la capacidad de los fenémenos geotérmicos
de desestabilizar los imaginarios de electricidad, cominmente asociados a las
infraestructuras de exploracién geotérmica.

La descripcién etnografica me permitié aprender y seguir cuidadosamente
como la intermitencia es una caracteristica propia de las manifestaciones del
calor en los sitios de estudio. Las experiencias en terreno muestran la fragili-
dad de las promesas de la geotermia como fuente inacabable de energia. Este
limite antes que significar el fin de esta fuente de energia, es una oportunidad
y punto de comienzo para repensar disefios, relatos y futuros de infraestructu-
ras de energia. En este sentido, las surgencias de agua termal descritas son un
laboratorio natural para el estudio de la geotermia. Especialmente, al permitir
estudiar las condiciones del subsuelo en profundidad y el calor subterrineo.
Pero también sugieren los limites y la intermitencia del fenémeno que se ma-
nifiesta en la superficie.

Detenerse reflexivamente en estos limites, las diferentes formas de hacer
sentido de ellos y los relatos asociados, ha sido un ejercicio de reflexién que
ha acompafado histéricamente a la antropologia como disciplina y la descrip-
cién etnografica. El continuo ejercicio de describir y reconocer los propios li-
mites, la parcialidad del punto de vista y los hallazgos inesperados en terreno,
son uno de los principales aportes de la antropologia, pero no exclusivo de es-
ta disciplina. Esta es también una tradicidn presente en el terreno geolégico y
los desafios de aprender a relacionarse con escalas temporales que exceden la
escala humana.

El desafio de las escalas es uno de los principales retos con el que los estu-
diantes de geologia tienen que aprender a lidiar en terreno. Este no sélo es un
problema de medida, sino también de experiencia. En terreno, como describo,
no se puede llegar a todas las superficies. Pero también esto aplica respecto a

2 Traduccién propia del concepto en inglés precise inattention.
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la dificultad humana para comprender temporalidades a una escala geoldgica.
La experiencia del paisaje ofrece posibilidades y limites. Cémo el gedlogo Juan
me ensefa en el capitulo 1, en geologia se tiene que trabajar no sélo con lo que
se puede observar, sino también con lo que no se ve. Este es uno de los princi-
pales desafios para los estudiantes al iniciarse en esta disciplina y estudiar el
subsuelo desde la superficie.

El trabajo de campo en ambas disciplinas ayuda a educar la mirada, pa-
ra transformar en una oportunidad los desafios de nuestros propios limites.
Estas barreras se pueden volver una fuente de inspiracién y poner en crisis el
propio punto de vista. Como José, uno de los gedlogos, me sefiala una vez con-
cluido el trabajo de campo: “Teni que estar muy desquisiado para que el terreno
no sea el espacio de encuentro. Es un remesén demasiado importante”.

Esta actitud de apertura y aprendizaje durante el trabajo de campo llevé a
que por momentos los limites entre las disciplinas se volvieran difusos y poro-
sos. Esto contrasta con volver desde el terreno al espacio de la universidad don-
de-paraddjicamente-los limites entre las disciplinas vuelven a hacerse pre-
sentes.

Por otro lado, reflexionar sobre los limites sugiere una importante diferen-
cia entre estas disciplinas. Experimentar limites durante el trabajo de campo
antes que un problema a ser borrado o resuelto, ha sido un tema central en la
reflexi6n epistemoldgica de la antropologia. Detenerse en estas experiencias
es un ejercicio donde se reconocen los limites del proceso como condicién de
posibilidad para la comprensién.

Finalmente, quiero terminar con una reflexién sobre la (in)visibilidad. En
las sociedades actuales del conocimiento y en un proceso creciente de digita-
lizacién, adquiere mayor notoriedad el valor central de la visibilidad y trans-
parencia de las democracias modernas (Jasanoff, 2015). Reconociendo el valor
de visibilizar, por medio de este trabajo, he aprendido a pausar su imperativo
como accién a priori a ser desarrollada en todo contexto.

He buscado enfrentar la visibilidad volviéndola una pregunta etnogrifica
¢Es deseable la visibilidad? ;Para quiénes? ;Qué es lo que se busca volviendo
algo visible? Si bien adn existen dominios ha ser descubiertos por la mirada
humana, y que esta posibilidad justamente moviliza la curiosidad cientifica,
es también deseable en ciertos contextos detener la mirada humanay su intro-
misién. En este sentido, la etnografia me permitié explorarla (in)visibilidad de
la evidencia geotérmica como una pregunta, y seguir sus formas de aparecer
y ocultarse a la mirada humana. Esto dltimo resuena con una discusién a lo
largo de este trabajo. La invisibilidad del fen6meno geotérmico es una metéfo-
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ra recurrente al imaginar sus futuros. Describir las diversas formas que toma
la (in)visibilidad de esta energia fue la tarea propuesta. En este camino esta se
transformé en una oportunidad para describiry aprender cémo los fenémenos
geotérmicos de la cordillera de los Andes tienen la capacidad para desestabili-
zar las pretensiones humanas por controlar sus dominios subterraneos.
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ANID Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo

CECA Centro de Excelencia en Geotermia de los Andes

CODELCO Corporacién Nacional del Cobre

CONADI Corporacién Nacional de Desarrollo Indigena

CORFO Corporacién del Fomento de la Produccion

ENAP Empresa Nacional del Petréleo

ENEL Ente Nazionale per I'Energia Elettrica

EXPLORA Programa Nacional de Divulgaciény Valoracién de la Cienciay la
Tecnologia

FONDAP Fondo de Financiamiento de Centros de Investigacion en Areas
Prioritarias

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

SEA Servicio de Evaluacién Ambiental

SEIA Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental

SERNAGEO- Servicio Nacional de Geologia y Mineria

MIN

SERNATUR Servicio Nacional de Turismo

UTM Unidad Tributaria Mensual
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