Sección Temática Ciencias de la Tierra1
El presente documento temático ha sido preparado por la Sociedad Geológica de Chile y fue estructurado y redactado por la comisión indicada al pie de la página. Un primer borrador de él fue sometido a la consideración de los directores de la Sociedad, de los directores de los departamentos universitarios que imparten enseñanza de pre y postgrado en Ciencias de la Tierra (Departamentos de Geología y Geofísica de la Universidad de Chile, de Ciencias Geológicas de la Universidad Católica del Norte en Antofagasta, de Geociencias de la  Universidad de Concepción) y de la dirección del Servicio Nacional de Geología y Minería (SERNAGEOMIN). Fue difundido, además, a los miembros de la comunidad geológica nacional mediante la  red electrónica de la Sociedad que incluye más de 200 direcciones. Críticas a ese borrador, y sugerencias dirigidas a mejorarlo, provinieron mayoritariamente del Departamento de Geofísica de la U. de Chile, de la Universidad Católica del Norte (Antofagasta) y del SERNAGEOMIN. La gran mayoría de ellas ha sido incorporada al presente documento el que se ha enriquecido con este aporte.


En la redacción de los capítulos referentes a la proyección a futuro de las Ciencias de la Tierra en Chile y de las proposiciones específicas sobre políticas y acciones a desarrollar, se han tenido presentes los lineamientos mayores contenidos en los documentos centrales que se discutirán en el encuentro Ciencia 2000.  

Introducción.

Chile se ubica a lo largo del contacto convergente de las placas de Nazca, Antártica y Sudamérica. La interacción de ellas formó la Cordillera de los Andes, el segundo orógeno de la Tierra en altura y extensión después de los Himalayas, y el único obstáculo al flujo atmosférico en el Hemisferio Sur. Esta circunstancia determina muchas de las características geológicas y geofísicas esenciales del territorio tales como la sismicidad, el volcanismo, el clima, y la abundancia y variedad de sus depósitos minerales entre otras. Por la misma razón, el territorio de Chile es un “laboratorio natural”, altamente reputado internacionalmente para el estudio de los fenómenos geológicos y geofísicos que tienen lugar en zonas de subducción a lo largo de márgenes continentales activos y de los fenómenos oceanográficos y meteorológicos relacionados con la ubicación de Chile dentro de los sistemas anticiclónicos-ciclónicos del Pacífico y con los efectos atmosféricos de la Cordillera de los Andes. 

El desarrollo de la geología en Chile se inició durante el siglo XIX con la llegada de naturalistas como Claudio Gay, Ignacio Domeyko, Amado Pissis y otros. Los trabajos de Charles Darwin durante la expedición del Beagle constituyeron otro hito mayor en este desarrollo. A comienzos del siglo XX la geología y la geofísica progresaron gracias a la valiosa contribución del Dr. Juan Brüggen en la Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas de la Universidad de Chile y de Fernando Montessus de Ballore en el Servicio Sismológico de Chile. Posteriormente, los profesores de la Universidad de Chile Humberto Fuenzalida Villegas y Jorge Muñoz Cristi promovieron el desarrollo de la Paleontología y Petrología respectivamente. Un hito trascendente fue la creación del Servicio Sismológico de Chile con el cual se sientan las bases para el desarrollo de la Geofísica en el país.  En el año 1957 se crean el Instituto de Investigaciones Geológicas, 
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encargado del levantamiento de la Carta Geológica básica y temática del país, y la Escuela de Geología de la Universidad de Chile que pasan posteriormente a constituirse en el Servicio Nacional de Geología y Minería (SERNAGEOMIN) y en el Departamento de Geología de la Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas de la Universidad de Chile respectivamente. La enseñanza de la geología se amplió más tarde con la creación de los Departamentos de Geociencias de las universidades Católica del Norte de Antofagasta (1971) y de Concepción (1972), que confieren el título profesional de géologo, y con el desarrollo de actividades geológicas en las universidades de Atacama, La Serena, Santiago y Valdivia. Paralelamente, en el Instituto de Geofísica de la Universidad de Chile, aproximadamente a partir del año 1956, se impulsan las actividades de investigación consolidándose el grupo de Sismología. En 1961, en el seno del mismo Instituto, surge el primer grupo de investigación en Ciencias Atmosféricas en tanto que, a fines de los años 60, se establece un grupo de investigación en Meteorología en el Instituto de Física de la Universidad de Concepción. La enseñanza de la meteorología se reforzará a partir de los años 80 con la creación de una Licenciatura en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Valparaiso. 

La fundación de la Sociedad Geológica de Chile en 1962, institución dedicada al cultivo y a la promoción del conocimiento de las Ciencias de la Tierra, constituye un hito en el desarrollo de la geología en el país. 

El Colegio de Geólogos de Chile, creado por Ley Nº17628, data del año 1972.

Docencia de Pregrado en Ciencias de la Tierra.
(a) Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas, Escuela de Ingeniería y Ciencias, Departamento de Geología.


Carrera de Geología  (6 años) conducente al título profesional de Geólogo.


Entre 1960 y 1997 egresaron 527 estudiantes y en el período 1960-1999 se aprobaron 443 memorias de título de geólogo.

(b) Universidad Católica del Norte, Antofagasta, Departamento de Ciencias Geológicas.

Carrera de Geología  (12 semestres), Título profesional de Geólogo.

Desde 1973 hasta 1996 egresaron 234 profesionales. Recientemente (1999) ha sido adjudicado un Proyecto MECESUP a la Universidad Católica del Norte destinado a mejorar la calidad de la docencia en la carrera de Geología.

Desde 1973 a la fecha se han elaborado 129 memorias de título de geólogo.

(c) Universidad de Concepción, Departamento de Geociencias.

Carrera de Geología  (12 semestres), Título profesional de Geólogo.

Hasta 1997 egresaron 68 estudiantes.

Hasta el año 1997 había egresado de estas tres universidades un total de 829 profesionales de los cuales los dos tercios se encontraban titulados a esa fecha.

(d) Universidad de Chile, Departamento de Geofísica. Con excepción de la Licenciatura, no existe un programa de pregrado o carrera profesional en Geofísica.

(e)  Universidad de Valparaiso, Facultad de Ciencias. 

Carrera conducente al título de Meteorólogo. Creada a fines de los 80 tiene una duración de 4 años) (grado de licenciado en Meteorología). En la actualidad egresan alrededor de 10 estudiantes por año.

Formación de Postgrado en Ciencias de la Tierra.

Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas, Escuela de Postgrado,  Departamentos de Geología y de Geofísica.

Doctorado en Ciencias, mención Geología, a cargo del Departamento de Geología. Programa creado en 1968 y actualmente acreditado por CONICYT y Fundación ANDES, es el único doctorado en Geología que se imparte en el país. La duración normal de los estudios es de 7 semestres y la duración máxima de 12. El cuerpo académico a cargo del Programa está compuesto por 10 Profesores Titulares y 1 Profesor Asociado que trabajan a tiempo completo o más de 20 horas por semana en el Departamento de Geología. Estos académicos pueden guiar tesis doctorales. Adicionalmente, 8 académicos con grado de doctor y 1 con grado de Master, todos con menos de 20 horas semanales en el Departamento, cooperan con el Programa dictando cursos y seminarios y, ocasionalmente, tomando parte en comisiones de tesis.

Desde la creación del doctorado hasta entrados los años 90 la incorporación de estudiantes chilenos al Programa ha sido difícil de lograr y la totalidad de los graduados (6) corresponde a extranjeros. Esto debido por una parte a la ausencia de becas y, por otra, al interés permanente de parte de las empresas públicas y privadas, principalmente de los consorcios mineros multinacionales, por contratar, con elevadas remuneraciones, a los mejores estudiantes tan pronto terminan su formación profesional de pregrado. Felizmente, en los últimos cinco años, el programa de becas de estudio e investigación de CONICYT, junto a otro tipo de becas, ha tenido un favorable impacto en el programa. Nueve estudiantes chilenos se encuentran actualmente cumpliendo con los requerimientos del programa, siete de ellos apoyados por becas CONICYT, y la demanda de matrícula está en aumento.

El Doctorado tiene fuerte vinculación internacional a través de programas de intercambio con universidades extranjeras, en especial europeas, con algunas de las cuales se han iniciado experiencias de co-tutela de tesis.

Programa de Magister en Ciencias, mención Geología, creado en 1975. A cargo del Departamento de Geología. La duración de los estudios está condicionada por la obtención de 192 Unidades Docentes (=créditos) correspondientes a cursos y a una tesis y tiene un máximo de tres años. Cuenta con un cuerpo académico que corresponde básicamente al del Programa de Doctorado. Desde la creación del Programa se ha graduado un total de 28 estudiantes. El Programa cuenta actualmente con 12 estudiantes.

Programa de Magister en Ciencias, mención Geofísica, a cargo del Departamento de Geofísica. Creado en 1968, tiene una duración de 3 años y se desarrolla en las especialidades de Geofísica de la Tierra Sólida y de Ciencias Atmosféricas. El cuerpo académico se compone de 12 profesores de jornada completa con grado de doctor a los que se suman 4 académicos de jornada parcial. Durante el período 1978 – 1999 se ha graduado un total de 30 estudiantes. En la actualidad hay 9 estudiantes activos en este Programa de Magister.

Universidad Católica del Norte, Antofagasta, Departamento de Ciencias Geológicas.

Programa deMagister en Geología Económica, mención Exploración, creado en 1996. El Plan de estudios tiene una duración de 2 años, máximo de 4, y posee una estructura de cursos trimestrales en horario vespertino. El cuerpo académico está formado por 10 profesores con grado de doctor y uno con grado de master y cuenta además con la cooperación de destacados especialistas nacionales y extranjeros. Hasta la fecha, el Programa ha sido cursado por 23 alumnos de los cuales 9 son extranjeros; no se cuenta aún con alumnos titulados. En la actualidad (1er trimestre 2000) se encuentran inscritos 5 estudiantes.

Investigación.-


La investigación en Ciencias de la Tierra se concentra principalmente en las tres universidades que poseen programas docentes de pre y postgrado en la materia (U.de Chile, U.Católica de Antofagasta, U.de Concepción) y en organismos estatales como el SERNAGEOMIN, la Empresa Nacional del Petróleo (ENAP) y CODELCO. El SERNAGEOMIN es la principal institución no universitaria que desarrolla investigación básica y realiza innovación tecnológica en el campo de la geología. Cuenta para ello con uno de los laboratorios mejor equipados del país y genera el mayor volumen de trabajos científicos después de la Universidad de Chile además de producir las cartas geológicas y temáticas necesarias para la exploración minera, la búsqueda de recursos hídricos y la planificación territorial. En la actualidad cuenta con 67 geólogos, 12 de ellos con grado de PhD y 14 de Magister, el resto posee el título profesional de geólogo.

 Existen en las universidades y en el SERNAGEOMIN grupos de trabajo en áreas de especial relevancia para la investigación en Ciencias de la Tierra en el país tales como: magmatismo, metamorfismo, geoquímica, tectónica, sismología, estratigrafía, paleontología de invertebrados, metalogénesis/geología económica, minerales industriales, geología ambiental y aplicada, geofísica aplicada, geofísica marina, riesgos volcánicos, ciencias atmosféricas relacionadas con la interacción océano-atmósfera, climatología dinámica (fenómeno de El Niño-Oscilación del Sur), predicción de episodios de contaminación atmosférica, estudios de la ionósfera, ciclo del nitrógeno y carbono, ozono y otras. Existe además una sostenida actividad de investigación antártica.

Un gran número de instituciones e investigadores extranjeros trabaja en la actualidad en Chile. El hecho ya mencionado que el “sistema andino” ofrece excelentes oportunidades para poner a prueba hipótesis básicas acerca de la evolución geodinámica del planeta explica esta situación. La mayoría de estos investigadores colabora directamente con instituciones e investigadores nacionales dando origen a publicaciones conjuntas. Entre las instituciones extranjeras que trabajan en el país están el Instituto de Investigación y Desarrollo (IRD, ex ORSTOM) y el Consejo Nacional de Investigaciones Científicas (CNRS) de Francia, el Servicio Alemán de Intercambio Académico (DAAD), la Comunidad Alemana de Investigaciones Científicas (DFG), el Servicio Geológico Alemán (BGR), la Agencia de Cooperación  Internacional Japonesa (JICA), el Instituto de Bajas Temperaturas de Hokkaido, Japón, el Centro de Geociencias de Postdam (GFZ), el Servicio Geológico de los Estados Unidos (USGS), el Centro Nacional de Información de Terremotos (NEIC) y otras. Trabaja, además, en Chile un número importante de investigadores pertenecientes a universidades e instituciones estatales de Europa y Norte y Sudamérica. Se estima, por ejemplo, en c. 220 el número de investigadores y tesistas alemanes actualmente activos en problemas de la geología chilena.

La principal fuente de financiamiento de la investigación en Ciencias de la Tierra en las instituciones universitarias nacionales corresponde a los fondos provenientes de proyectos concursables. En el período 1982-1997 del Concurso Regular FONDECYT (Recursos asignados al primer año de Proyectos aprobados, todas las disciplinas incluidas), el porcentaje del total de estos recursos asignados a las Ciencias de la Tierra fluctuó entre 1,9% y 5,7%. Si se considera exclusivamente el grupo de las Ciencias Naturales y Exactas (Matemáticas, Física, Química, Biología, Ciencias de la Tierra y Astronomía) para ese mismo periodo, el porcentaje de las Ciencias de la Tierra varía entre 3,6% y 12,2% (Estadísticas FONDECYT, Abril 1997). En el período 1982-1995 el porcentaje de proyectos FONDECYT aprobados en Ciencias de la Tierra representó el 3,4% del total de las areas temáticas y el 8,5% del grupo temático de las Ciencias Naturales y Exactas (Evolución del Fondo Nacional de Desarrollo Científico y Tecnológico FONDECYT, 1982-1995, CONICYT, Diciembre 1995). En el Concurso de Proyectos 1999 de CONICYT las Ciencias de la Tierra representaron el 2,3% de los proyectos aprobados y de los  recursos totales asignados a estos proyectos (Panorama Científico, v.14, Marzo 1999, Cuadro Nº5, p.13).

El Departamento de Geología de la Universidad de Chile ha ejecutado 2 Proyectos FONDEF y se encuentra comenzando un tercero. El Departamento de Geofísica, por su parte, ha obtenido dos de estos proyectos, uno está terminado y otro se encuentra en ejecución. El Departamento de Ciencias Geológicas de la Universidad Católica del Norte ha ejecutado 2 proyectos FONDEF y participa en un tercero. 

En la actualidad, a nivel nacional, están en ejecución cerca de 50 proyectos concursables (FONDECYT, FONDEF, DTI, INACH, CONICET, AAA, CNRS, ECOS, BMBF, CE y otros) en Ciencias de la Tierra en los departamentos universitarios y en el SERNAGEOMIN. 

Publicaciones científicas

Revistas

La mayoría de los  investigadores nacionales que trabajan en el medio académico publica regularmente en revistas del más alto nivel internacional. Investigadores pertenecientes a las universidades de Chile (Departamentos de Geología y Geofísica), del Norte (Antofagasta), de Concepción, y al SERNAGEOMIN publicaron un total cercano a los 240 artículos en revistas indexadas en el Citation Index, dependiente del Institute of Scientific Information (ISI), durante el período 1985-1999 (Fuente: CONICYT).

Revista Geológica de Chile:  Fundada en 1974, es editada por el SERNAGEOMIN con la colaboración científica de la Sociedad Geológica de Chile. Publica dos números por año y está, desde 1994, indexada en ISI y anunciada en Current Contents.

Congresos Geológicos Chilenos: Desde 1976, la comunidad geológica nacional ha organizado a través de las universidades, el SERNAGEOMIN y la Sociedad Geológica nueve Congresos Geológicos con una periodicidad de 3 años los que se han convertido en un foro internacional de la geología andina. Las Actas de estos Congresos contienen una valiosa información científica y constituyen una fuente de información sobre la geología de Chile que es ampliamente citada en la literatura internacional. 

Situación actual del desarrollo de las Ciencias de la Tierra en Chile : fortalezas y debilidades a nivel nacional e internacional.

(a) Nivel Nacional

Fortalezas

El territorio chileno, perteneciente al sistema andino, es un “laboratorio natural” para la investigación en Ciencias de la Tierra.

Las investigaciónes geológicas y geofísicas constituyen la base insustituible para la prospección de los nuevos recursos minerales, la exploración de los recursos hídricos, la protección del medio ambiente atmosférico, la prevención de desastres y la ejecución de obras de ingeniería necesarias para el desarrollo económico y social del país.

En el área de la geología existe un número adecuado de estudiantes los que al término de la carrera cuentan con buenas oportunidades de trabajo en el medio extrauniversitario. Según una encuesta del Colegio de Geólogos realizada en septiembre de 1997 sobre un total de 943 geólogos, las áreas de trabajo de estos profesionales en Chile se distribuían como sigue: Minería 700 (74,3%), Servicios 70 (7,4%), Docencia e investigación 65 (7,0%), Geología Aplicada 40 (4,2%), Hidrogeología 25 (2,7%), Energía 23 (2,4%), Otros 20 (2,0%) (Geoinformativo Nº36, Revista Colegio de Geólogos, 1998).

El reducido número de geofísicos de la Tierra Sólida y Ciencias Atmosféricas ha sido acogido exitosamente en el mercado de trabajo.

Se cuenta con investigadores de experiencia y reputación internacional en las áreas tradicionales de la geología y en algunas áreas de la geofísica tales como geofísica marina, sismología y ciencias atmosféricas.

 Los estudiantes de Ciencias de la Tierra reciben una buena preparación en ciencias básicas.

Debilidades

 Existe un escaso reconocimiento de las Ciencias de la Tierra por parte de la comunidad nacional en casi todos los niveles socio-culturales.

 El desconocimiento acerca de las actividades propias de las Ciencias de la Tierra ha generado algunas situaciones negativas para su desarrollo como las que se mencionan a continuación:

La Geología y la Geofísica están ausentes en la enseñanza a nivel de la educación básica y media.

La Carrera de Geología no es mencionada en la Ley de Universidades entre las carreras universitarias.

Hay una exigua presencia de cientistas de la Tierra en los comités de evaluación y distribución de recursos para la investigación, e.g. Cátedras Presidenciales, Milenio, FONDAP, becas doctorado CONICYT. 

En el caso particular de la Universidad de Chile, la Carrera de Geología es poco visible hacia el exterior pasando inadvertida tras el nombre tradicional de Escuela de Ingeniería.

Los geólogos y geofísicos tienen dificultades para acceder a posiciones directivas en instituciones públicas debido, en muchos casos, a la existencia de cargos reservados a ingenieros que deberían ser llenados por cientistas de la Tierra.

La Academia de Ciencias no cuenta en la actualidad con ningún miembro geólogo pese a existir en el pais científicos idóneos para recibir esa distinción. En comparación con otros paises del mundo desarrollado o subdesarrollado esta es una situación anómala.

El Premio Nacional en Ciencias no ha sido nunca discernido a un cientista de la Tierra. 

Existe una infraestructura de laboratorios que, con algunas excepciones, es insuficiente para los requerimientos de la docencia de postgrado y la investigación de punta en Ciencias de la Tierra. Esto impide el desarrollo de lineas de investigación modernas de gran incidencia e impacto e.g. geologia isotópica, geología y geofísica marina, investigación geofísica integrada con la investigación geológica, geofísica aplicada, estudios de capa límite atmosférica mediante técnicas remotas.

La colaboración inter-institucional en la utilización de la infraestructura de laboratorios es deficiente a nivel nacional. Esta situación debe ser remediada puesto que el acceso a las facilidades analíticas disponibles por la comunidad hace que el uso de estas sea más eficiente, permite el flujo de ideas y enriquece los intercambios científicos.

El número de académicos activos en la investigación y la docencia en Ciencias de la Tierra es muy bajo (no mas de 60 en el país) y su promedio de edad es elevado. En algunos planteles de educación superior no se cuenta con investigadores en determinadas disciplinas como es el caso de la Paleontología. En Geofísica se advierten claras falencias en investigadores en campos tales como geomagnetismo, gravedad, flujo calórico, geoelectricidad e interacción océano-atmósfera. 

La tasa de aprobación de Proyectos FONDECYT es baja.

(b) A nivel internacional

Fortalezas

  El territorio chileno suscita el interés científico mundial por constituir un ejemplo tipo de una zona de subducción en margen continental activo con sus procesos asociados.

 La comunidad de geociencias nacional es altamente apreciada por organizaciones de investigación y gremiales a nivel internacional.

 Hay condiciones muy favorables para trabajos de colaboración con científicos extranjeros existiendo una larga tradición de cooperación internacional en diversas  disciplinas de las Ciencias de la Tierra..

La capacidad de la comunidad nacional en geociencias para organizar eventos cientificos, nacionales e internacionales, es ampliamente reconocida.

La Revista Geológica de Chile es la única revista geológica de habla hispana o portuguesa incluida en el ISI.

Debilidades

 Falta de personal preparado en ciertas lineas modernas de la investigación geológica y geofísica, e.g. geología isotópica, geología experimental, geología y geofísica marina, geología ambiental, geomagnetismo, gravedad, flujo calórico, geoelectricidad.

Se constata un deterioro progresivo de la capacidad de los cientistas de la Tierra chilenos para participar en grandes proyectos internacionales, por falta de recursos y especialmente por falta de personal. Dramático es, por ejemplo, el caso de la Geología Antártica y de los Proyectos Internacionales de Correlación Geológica (PICG) donde no se reciben fondos del estado pese a existir de larga data un Comité Nacional IGCP. Algo similar ocurre con los estudios de interacción océano-atmósfera en el Pacífico Sur Oriental como contribución al Programa Internacional de Investigaciones del Clima.

 Imposibilidad de realizar proyectos de investigación en el extranjero debido a la carencia de recursos. 

Acceso limitado de estudiantes latinoamericanos a la Carrera de Geología y a los Programas de Postgrado, a causa del sistema actual de universidades pagadas y de la escasez de becas para extranjeros, lo que contrasta con la situación anterior a la implantación de ese sistema.

Proyección a futuro


La investigación en Ciencias de la Tierra en Chile en los años venideros debería descansar fuertemente en las ventajas comparativas naturales que ofrece el territorio nacional. Entre las que ya han sido identificadas en este documento cabe destacar el carácter de “laboratorio” que posee el margen continental activo Pacífico caracterizado por los fenómenos de convergencia y subducción de placas con las consecuencias geodinámicas singulares que ello implica como también por los fenómenos climáticos de impacto regional y global asociados al borde oriental del anticiclón del Pacífico suroriental. Este panorama compele a un tipo de investigación orientada preferentemente a profundizar en el esclarecimiento de los fenómenos magmáticos, metamórficos, tectónicos, metalogénicos y climáticos relacionados con la construcción, a lo largo del tiempo, del orógeno andino en los distintos segmentos del territorio. Algunos de estos fenómenos singulares son: (i) la prevalencia, en la construcción del edificio andino, de procesos extensionales en el Mesozoico y de procesos compresionales durante el Cenozoico; (ii) el desarrollo de parejas arco/cuenca trasarco, locus de una actividad magmática con producción de enormes volúmenes de rocas plutónicas y volcánicas, e.g. durante el Cretácico Inferior; (iii) las variaciones composicionales de los productos magmáticos con el tiempo como consecuencia de la interacción sostenida entre la placa subductada, el manto y la corteza; (iv) la altísima sismicidad a lo largo de todo el territorio; (v) la gran variabilidad climática en las escalas intraestacional a interdecadal. 

La presencia de los grandes yacimientos metalíferos expuestos en el territorio chileno, en particular los depósitos de cobre porfírico, es el resultado directo de los fenómenos antes reseñados. Las condiciones naturales para el esclarecimiento de la génesis de estos yacimientos son especialmente favorables en los Andes de Chile y, en consecuencia, la investigación sobre este tema específico puede constituir un aporte original tanto a la ciencia internacional como a la economía del país.


En el área de la bioestratigrafía-paleontología, la continuidad y calidad de los afloramientos sedimentarios marinos mesozoicos, principalmente del Jurásico y Cretácico Inferior, es una ventaja para la investigación de invertebrados fósiles de esas edades. Los estudios cronoestratigráficos, paleobiogeográficos y paleoecológicos de estas faunas inciden en un mejor conocimiento de la historia geológica del país y del cono sur de Sudamérica.  



Los estudios de Geología Ambiental merecen atención preferente en la planificación a futuro. Hay, a todo nivel, una demanda creciente de respuestas concernientes a la planificación urbana, la ubicación de vertederos, la contaminación de aguas, problemas en los que las Ciencias de la Tierra tienen ingerencia directa. Por otra parte, los altos riesgos geológicos inherentes a la geodinámica andina tales como la ocurrencia de episodios volcánicos de carácter devastador, terremotos, tsunamis, avalanchas, remoción en masa, sequías e inundaciones, episodios de contaminación atmosférica y otros, otorgan un alto grado de prioridad social a los estudios relacionados con estas materias. 

Proposiciones específicas sobre políticas y acciones a nivel nacional

Promover una toma de conciencia a nivel nacional acerca de la gravitación que las Ciencias de la Tierra poseen en relación con los aspectos científicos, sociales y económicos  del desarrollo de nuestro país. 

Incorporar la enseñanza de las Ciencias de la Tierra en los programas oficiales de estudio de la educación básica y media.

Implementar políticas para el desarrollo, ampliación, perfeccionamiento y fortalecimiento de los programas de postgrado (Doctorado y Magister) en Ciencias de la Tierra en particular facilitando el acceso de los estudiantes a estos programas a través de una amplia disponibilidad de becas. 

Llevar a cabo una política nacional de incorporación anual de investigadores jóvenes en Ciencias de la Tierra, altamente calificados en sus estudios de doctorado, a las instituciones de educación superior. Esta política es básica para la renovación de los cuadros académicos de las universidades.

Incentivar la contratación de jóvenes profesionales, con doctorados calificados en Ciencias de la Tierra, por parte de las empresas públicas y privadas del pais, e.g. CODELCO, ENAP, CONAMA, Ministerios, empresas mineras nacionales y transnacionales. 

 Establecer la infraestructura necesaria para la realización de investigaciones acordes con el grado de desarrollo alcanzado por  las  Ciencias de la Tierra en el mundo y con las exigencias de programas de postgrado del más alto nivel. 

Fomentar políticas de investigación sistemática del territorio nacional lo que implica crear o fortalecer las instituciones técnicas que el pais necesita, e.g. Servicio Geológico Nacional, Servicio Sismológico, estructurados de acuerdo a las normas y estándares que rigen internacionalmente a las instituciones que realizan investigación aplicada en Ciencias de la Tierra.
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