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OBJETIVOS DEL CURSO

- Conocer la conceptualidad ambiental bésica.

- Facilitar la Comunicacién, percepcion y discusién de la atingencia ambiental en la actividad

de la empresa.
- Facilitar la identificacidon de "Conflictos Ambientales” en la gestién de la empresa.

- Facilitar la identificacién de gestiones que requieren la consideracién ambiental y aquellas

que no lo requieren.

- Promover actitudes laborales respecto del medio ambiente andino.

Coordinador;
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EL SHOCK DE LOS 80

Maria Teresa Aguirre
Bernardita del Solar
Revista Que Pasa
12.8.91

La tendencia mundial de proteger el medio ambiente obliga a
las empresas chilenas a iniciar un acelerado ajuste para no
perder mercados y aprovechar las inmensas oportunidades que se
abren.

Aunque a algunos les parezca exageraclién, frente al nuevo

fenémeno, el fin del comunismo no pasa de un corto capitulo
histérico. La 1llamada onda verde representa el fin de un
concepto milenario de progreso y promete barrer una serie de
procesos industriales y de productos, sepultando muchos

negocios y abriendo una infinidad de nuevas oportunidades.

La mds reciente demostracidén en Chile ocurridé el 29 de
julio, con la puesta en marcha en Concepcién de la planta de
Petrox. Capaz de producir 270 mil litros cébicos anuales de
gasolina sin plomo, esta inversién de US$ 4.5 millones
responde a la emergente presiétn de los chilenos frente al
drama de la contaminacién. Aunque en un principio la mayor
parte de la produccidén se destinara a Santiago, dentro de
cinco afios la empresa estar& en condiciones de abastecer toda
la demanda nacional. La favorable respuesta de los
consumidores chilenos a 1los nuevos productos de limpieza
"opcidén verde", de la empresa inglesa Reckitt & Colman, es
otra demostracién de la sensibilidad de la opinién puiblica a
los temas ecolégicos.

Por obligacién o por conviccidn, la onda verde, que llegéb
a Chile de la mano de las multinaclionales, se ha expandido a
las empresas chilenas. Ya no pueden hacer vista gorda de las
presiones internacionales, provenientes tanto de parte de
gobiernos, organismos multilaterales y consumidores, para que
cuiden el medio ambiente en sus procesos productivos y en los
articulos que lanzan al mercadc. Tampoco pueden dejar de
competir en el mercado interno con los productos "verdes"” que
empiezan a ganar un lugar destacado en los escaparates. En
Alemania, el pais lider en conciencia ambiental, los productos
autorizados a llevar en su nombre el prefijo "Bio” o "Eco" se
venden mejor que los de su competencia.

"Esto ha dejado de ser una moda. Hay wun cambio de
hébitos en 1la poblacién mundial. La gente esta exigiendo
productos mhs sanos Yy que se asemejern mhs a lo natural"”,
afirma el gerente de Agroindustria de Fundacién Chile



Patricio Galeb. Esto significa menos pesticidas, menos carga
bacterial, menos insumos artificiales en los cultivos Yy en las
lineas de proceso. Su conclusién es tajante: "El empresario
que no se suba a esta micro no tiene mucha vida por delante".

Ya hay ejemplos de la magnitud del desafio que la
corriente ecologista implica para las empresas chilenas. La
muestra mas <clara es lo que se a llamado dumping verde.
Distintos grupos de presi6n de paises desarrollados arguyen
que han perdido competitividad porque estan obligados a

cumplir estrictas normas ambientales, impuestas por sus
respectivos gobiernos, que los productores del Tercer Mundo no
estan obligados a cumplir. Un ejemplo es el intento de los

productores de cobre norteamericanos para que el Congreso
pusiera trabas a la adquisicién de cobre chileno, alegando que
los <costos de produccién de CODELCO son menores debido a que
durante largo tiempo no invirtié en reducir el impacto
ambiental de sus procesos.

En los paises europeos cada vez se extreman mas las
exigencias relativas al uso de fertilizantes, desinfectantes y
otros productos quimicos para permitir el ingreso de
exportaclones agricolas y forestales. Pero la preocupacién
no se refiere a 1los productos mismos sino también a los
embalajes.

A partir de diciembre, entrarédn en vigencia en Alemania
las regulaciones relativas a envases, & su tamafio y al tipo de
productos que se usan en ellos, exigiendo que todos sean
reciclables. Ademés, que las maderas o cartones que se usan
para mandar la fruta no tengan ningGn componente artificial,
como pinturas, resinas, aceites, ceras Yy colorantes.
Patricio Galeb explica que no se dice que no puedan Iingresar
productos en envases no reciclables. "El problema estéd en
que el costo de reciclaje de los envases chilenos es mas alto
y no estd en absoluto claro quién lo pagaré. Ademas tenemos
que certificar que las resinas que se usan son naturales”,
indica. Pero sucede que de aqui a diciembre, los
exportadores fruticolas no alcanzan a adecuarse y estéan
tratando de conseguir que se atrase la entrada en vigencia de
esas disposiciones en Alemania.

La preocupacién no sé6lo se refiere al medio ambiente
natural sino también a la calidad de vida de las personas.
Otra disposiciébn germana establece que los trabajadores no
pueden cargar cajas de mas de 15 kilos. Cualquiera cifra
adicional debe ser pagada como trabajo pesado. Las cajas de
manzanas y peras chilenas pesan 19 kilos.

En el ambito forestal, Alemania y otros paises europeos
prohiben el ingreso de maderas impregnadas con elementos
clorados, que impiden que ésta se manche, usados por empresas
forestales <chilenas. También se dan ejemplos curiosos.
Segan el director de CONAF, dJuan Franco, se han presentado



algunos problemas con la exportacién de madera de color, ya
que los europeos temen que sea de origen tropical, Yy Sson
reticentes a comprarla. "Es importante que en Chile se cree
un sello ambiental, reconocido internacionalmente, que sirva
de certificado del origen, proceso y calidad de los productos
nacionales”, dice Franco. Las normas incluso afectan la
exportacién de Jjuguetes de madera, ya que se exige que las
pinturas wutilizadas no contengan plomo, cromo ni otras
sustancias peligrosas.

Estas y muchas otras exigencias, estan obligando a los
empresarios chilenos a reaccionar rapidamente y a gastar
muchas veces lo que no tenian presupuestado. Los ejemplos de

inversién ecolégica se multiplican en todos 1los sectores.
Los mé&s conocidos son los de las multinacionales como 1la
minera LA ESCONDIDA, CAPE HORN METHANOL, EXXON, SHELL, vy
muchas otras que han invertido millones de délares en evitar
el impacto ambiental de sus actividades. Pero a nivel
nacional, las inversiones también se estan haciendo presentes.
CODELCO, por ejemplo, invertira US$ 200 millones en los
proximos tres afios para disminuir su emisién de contaminantes.

Las empresas forestales han destinado US$ 80 millones al
control ambiental de los procesos de produccién de pulpa y de

papel. CELULOSA ARAUCO y CONSTITUCI 6N, una de las empresas
COPEC, ha invertido US$ 6.6 millones en preservacién
ambiental, instalando un moderno sistema de tratamiento de

gases malolientes que invadian toda la ciudad de Constitucién.
FORESTAL SANTA FE dedicé el 6% del capital invertido -US$ 480
millones- en reducir el impacto ambiental y recientemente creé
una gerencia de desarrollo ambiental. Una decisidon que estén
tomando muchas empresas.

En el campo industrial, la COMISI6N DEL MEDIO AMBIENTE DE
LA SOFOFA &est& realizando una encuesta que incluye a 400

empresas, para dimensionar la inversién realizada por el
sector en materia ecolébgica. Hasta ahora han obtenido 1la
respuesta de 25, y los resultados son alentadores: entre 1886
y 1991 hablian gastado US$ 58 millones. Anival |Mege,
presidente de la Comisiobn, asegura que "la empresa esta
tomando muy en serio el problema ambiental. Ademés, todos

los nuevos proyectos de inversién ilncorporan esta variable”.
Una decisién correcta y de la que se puede sacar provecho.
Organismos financieros internacionales c omo el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y el Banco Mundial (BM)
estan exigliendo que los proyectos incorporen la evaluacién del

impacto ambiental para otorgar nuevos créditos. Y esto no
s6lo para las inversiones privadas sino también a los
piblicos.

Esta <corriente también se expresa en otras creativas
soluciones. Distintos paises de América Latina han reducido
sus compromisos externos en <cerca de US$ 90 millones

utilizando el "canje de deuda por naturaleza". Estos
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programas son administrados por grupos ecologistas que reciben
recursos para aplicar planes de proteccién ambiental en los
paises beneficiados. Incluso, una empresa privada como el
Bank of America doné US® 6 millones de créditos otorgados a
través de paises de la regién a tres organizaciones
ecologistas para conservar las reservas naturales. También
el zobierno de Estados Unidos ha manifestado su interés en
reducir parte de los US$ 12000 millones que le adeudan los
paises latinoamericanos para que sean usados en programas
ambientales. Una de las alternativas es proporcionar una
moratoria de 5 a 10 afos sobre los pagos de la deuda.

Aparte de estas posibles oportunidades, los paises
desarrollados ya comprobaron que la inversién en medio
ambiente no es sb6lo cuestién de beneficio social. Son
numerosos los casos en que tras un importante gasto en reducir
contaminantes, se logrdé mayor eficiencia y calidad en los
procesos y productos.

En la década de los 50, un pueblo japonés se encontraba
seriamente afectado por la contaminacioén de mercurio producido
por las empresas pesqueras. Luego de 10 anos de discuciones
se incorporé nueva tecnologia que ademas de evitar la
intoxicacién de trabajadores, permitié disminuir los costos
operacionales en un 40%. Recientemente, un grupo de
pesqueras de la zona de lquique gasté US$ 30 millones para
aumentar la calidad del proceso productivo. Como resultado
mejord considerablemente la calidad de la harina de pescado,
¥ por ende, los retornos son mis elevados. La formacién de
la Comisién de Medio Ambiente de la Sofofa grafica la mayor
conciencia que han ido adquiriendo los empresarios. Con §
afios de vida y 20 integrantes, su principal preocupacién es
asesorar tanto a las autoridades como a sus proplos asociados,
en problemas ambientales. Incluso cuentan con un convenio
con una fundacién alemana para capacitar expertos chilenos en
el tema. Su trabajo ha sido tan arduo que hace un par de
mese debieron formar un departamento del ambiente, con
personal contratado full time, para dedicarse de 1lleno al
tema.

Los empresarios chilenos se estin organizando para
participar en la Conferencia Mundial del Medio Ambiente que se
desarrollarad en Rio de Janeiro en 1882. Roberto de Andraca,
presidente de CAP, representa en Chile el "Business Council
for Sustainable Development", que forman 47 empresarios y
ejecutivos de compafilas internacionales. El grupo es
presidido por el suizo Stephan Schmidhieny, accionista de CAP.
Para Andraca, Chile todavia est&4 en una etapa en que se puede
corregir el impacto ambiental sin retrasar la velocidad del
desarrollo econbémico. "Hay que minimizar aquellas
actividades que producen un impacto negativo en el medio
ambiente 'y aumentar las actividades que produzcan efectos
positivos”, sefialé.
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La corriente ecolégica abre oportunidades para nuevos

negoclos. Uno de ellos son las consultoras ambientales, de
reciente data en Ckhkile. Karsten Berg, director de Geo
Ambiente Consultores, cuenta que hoy existe una veintena de
empresas de éste tipo que comenzaron a aparecer hace poco mas
de un afio. La meta es que al igual que los auditores, los
consultores ambientales se conviertan en una instancia

independiente y reconocida de evaluacién e impacto ambiental
en proyectos y procesos productivos.

Empresas de investigacion o capaces de importar
tecnologia, también tienen en el pais un gran campo de accién.
Un estudio realizado en 1989 por el profesor jefe del
Departamento de Ecologia de la UC, Ernst Hayek, Junto con
Patricio Gross, director del departamento de Estudios Urbanos
de la UC, y Guillermo Espinoza, coordinador técnico de 1la
Comisi6bn Nacional del Medio Ambiente, determindé que en Chile
existen 852 problemas ambientales. Siguiendo 1los céanones
internacionales del concepto de medio ambiente, el estudio no
s6lo abarcé la contaminaci6én de agua, aire y tierra, sino
también todo lo relativo a la calidad de vida de las personas
y la supervivencia de las especies. "El 25% de los problemas
detectados tiene que ver con la contaminacién”, sefiala Hayek.

Por lo mismo, las empresas que se dediquen a la limpieza
del medio ambiente, como las plantas de tratamiento de aguas
servidas o tecnologias para tratar los residuos industriales,
tienen exelentes perspectivas. Chile es el pais
latinoamericano que wusa mls aguas servidas. Recientes
mediciones 1indican que 62 mil hectareas agricolas son regadas
con aguas servidas sin tratamiento. Situacién insostenible
para un palis donde las exportaciones agricolas son relevantes.
Eso, sin considerar el ahorro que produciria el
aprovechamiento de las aguas. La falta de conciencia de la
escasez de agua a nivel planetario lleva a que cada familia
chilena consuma en promedio mil litros diarios, contra 130 de
una familia espafiola. El tratamiento de aguas servidas puede
ser rentable. En paises industrializados, de las aguas
servidas se extrae amoniaco que es usado como combustible de
caldera. Y los materiales s6lidos, convertidos en cenizas se
usan como relleno.

Otro de 1los campos que ofrece un amplio espectro de
posibilidades es el del reciclaje, surgido de la necesidad de
disminuir la cantidad de desechos industriales y basuras no
biodegradables, que estan acumuldndose por toneladas en el
planeta. Los palises desarrollados, en una actitud poco
consecuente con su concliencia ecologista, intentaron depositar
sus desechos en Africa y América Latina, ofreciendo a cambio
atractivas sumas de dinero. Africa se protegié gracias a un
convenio que prohibié tales transacciones. Sin embargo,
durante la década de los 80, hubo 70 intentos por desembarcar
desechos industriales en América Latina. Se rechazaron 34,
entre ellos la internacién que la firma Pacific Chemical



Engineering pretendié hacer en el Desierto de Atacama. Otros
seis fueron aceptados, pero cinco se suspendieron. El
problema es que nunca se supo el paradero de los 3%

desembarcos restantes.

La basura comGn es otro de los problemas asociados al
desarrollo. En Estados Unidos, por ejemplo, cada persona
produce 2.5 kilos de basura al dia, mientras que un chileno
produce apenas medio kilo. Pero igual se acumulan siete mil
toneladas de basura al afo. Y aunque el 80% es
reutilizable, el porcentaje de reciclado en Chile es muy bajo
en comparacién con Japén, por ejemplo, que recicla el 60% de
sus desechos.

En Alemania el problema llegd a tales magnitudes, que hoy
los basureros de las calles estan diferenciados por productos

(vidrio blanco y de color, papel, metales, desechos organicos
vy plasticos) de modo de facilitar su clasificacién para ser
reutilizados. El 43% de los inventos patentados en el campo

de la proteccion ambiental provienen justamente de Alemania.
Uno de los principales problemas a los que se est& buscando
una sallda es a la reutilizacién del pléastico, que a futuro
sera sin duda el materlal mads abundante sobre la superficie de
la tierra. Karsten Berg explica gque todo el proceso de
reciclaje es complejo ya que existen muchas variedades de este
material, que no son faciles de diferenciar. Al reciclarlos
todos juntos, se obtiene un subproducto malo. Pero los
alemanes supieron aprovecharlo. Los desechos plasticos se
usan para fabricar los parachoques en la BMW y la Volkswagen.
Ademéas, estas industrias automotoras dieron en el clavo
mediante una suerte de sello de identificacién puesto en todos
los elementos de plastico de los autos. El sello permite
reagrupar las partes seg@n el tipo de pléastico, y reciclarlo
con exelentes resultados. Gran porcentaje de un Mercedes
Benz hoy es reciclable. IBM y Apple también se incorporaron
a esta ldea. Los modelos mas recientes de sus computadores,
traen identificado el tipo de plAstico que se utilizé en los
chasls.

Mientras no se encuentre una solucidén maids eficiente, los
empresarios chilenos tendr&n que estar alertas. La moda sera
exigir envases de material reciclable, lo més austeros para
producir menores cantidades de basura. Karsten también
sugliere que las empresas embotelladoras vuelvan a la costumbre
de exlglir el retorno de los envases. La reutilizaciéon de las
botellas disminuye la contaminacién atmosférica en un 20 % y
un 50% de polucién de las aguas.

Reciclar papel tiene también un doble beneficio.
Producirlo reduce en un 60% el gasto energético, pero, ademas,
permite disminuir considerablemente las montafias de basura.
En Chile, la CMPC caba de ampliar en forma importante su
capacidad de reciclar papeles y cartones, algo muy necesario
cuando todas las empresas con preocupaciodén ecolégica estéan



imprimiendo 1las tarjetas de presentacidéon y la papeleria en
este material. Roberto D'Aprile, gerente general de Reckitt
& Colman, cuenta que para hacer la promocién de productos,
tuvieron que importar papel reciclado de Estados Unidos con un

alto costo. "Pero ahora ya existe en Chile un materjal
similar, lo que demuestra una rapida reaccién a estas

tendencias”.

Los productores de pafiales desechables tendran que wusar
toda su creatividad para lograr que este producto que demora
500 afios en degradarse, no continde ensuciando el planeta.
Aunque es poco probable que se dejen de usar rapidamente, en
Europa ya se estudian férmulas alternativas para su
confeccién. Otra de las tendencias en la industria papelera
es evitar el tratamiento con cloruro (blanqueador) que
contamina las aguas, cuestidon que deberan tomar en cuenta los
productores chilenos.

El acercamiento a 1la naturaleza también 1llegé a los
alimentos. "Punto verde", simbolo de Fundacion Chile para
sus productos agricolas no contaminados, ha traido buenos
dividendos. Su popularidad estd muy ligada al problema del
célera, pero hoy ha trascendido. "La gente busca un producto
que le dé seguridad desde el punto de vista sanitario, y es ya
un cambio irreversible”, asegura Galeb.

El proyecto Granjanova comenzd hace cuatro afios, como una

férmula para entregar productos sanos y elaborados con
tecnologia de punta. Los resultados no sélo son mejores en
ventas. Una hect&rea promedio plantada con lechugas, por
ejemplo, rinde un maximo de 20 mil wunidades. Fundaci 6n
Chile, en cambio, obtiene una de hasta 60 mil unidades. e I'a
empresa volver& a arremeter. Para septiembre se anuncia el
lanzamiento de mariscos bivalvos, como almejas, ostras Yy
choritos, criados en granjas especiales, con un tratamiento
que elimina cualquier contaminante o impureza. El producto

estd pensado para consumo interno y también para ser exportado
a Estados Unidos.

Para el salitre, al 1igual que todos 1los productos
naturales, se augura un retorno victorioso, porque los
europeos estan desechando los fertilizantes sintéticos. Es
parte de la nueva conciencia de administrar la tierra en forma
eficiente y no abusar de ella. Porque, como lo demuestra la
presencia de mas de 170 paises en la Eco '92, la ecologia hace
ya mucho tiempo dejé de ser una moda para transformarse en la
variable clave que orientarid los negocios durante la década de
los noventa.






EL HOMBRE EN EL CONTEXTO DE LA TEORIA ECOLOGICA

Prof. Jorge Cepeda P. M.S.,
Ecologia

Departamento de Biologia
Universidad de la Serena

Introduccién

En estos tiliimos afios la Ecologfa ha
sido una de las pocas ciencias que ha
despertado una atencién preferencial del
ciudadano comin informado. Los medios de
comunicacién masiva constantemente hacen
referencia a problemas del medio ambiente;
conservacién de los recursos naturales,
conmminaciéﬁ'y deterioro de la calidad de
vida; explosién demogréfica, desequilibrio
ecoldgicoy tantos otros de fndole similar.

Cl tema no sélo interesa a cientfficos,
sino también a politicos y. empresarios en
quienes las ideas ‘de proteccién al medio
ambiente estdn tomando cada vez mayor

importancia.

En la misma linea de la preocupacién
ambiental, la incorporacién de términos
nuevos al Iéxico comun: ecologista,
ecologismo, ecocidio, ecodesarroilo y tantos
otros con el prefijo "eco" (que significa
“casa”) pone de manifiesto el interés creciente
de las diferentes corrientes de opinién.
Expresiones tales como "enfoque ecolégico”,
"érica ecolbgica”, "conciencia ecolégica”,
"educacién ecolbgica”, "ecologfa cristiana
integral” sirven para caracterizar posiciones
ideolégicas y/o conductas del hombre
aproximdndose al siglo XXI. Sin embargo,
existe una muy ttil distincién entre problemas
ecolégicos y problemas de la ecologfa.

Los primeros son fundamentalmente
de tipo social y econémico. Los segundos, de
fndole estrictamente cientifico-técnico. A los
cientfficos y técnicos les corresponde decir si
hay riesgo para el medio ambiente y establecer
que es lo que amenaza a éste. A la
administracién y a los politicos les compete
decidir que hay que hacer en bien de! interés

publico respecto a los peligros sefialados.

En lo referente a la proteccién
ambiental, se ha producido en los 1iltimos
quinquenios una activacién de la conciencia
publica en muchos pafses particularmente
europeos. Hay indicios que muestran una
tendencia de cambio respecto a los valores
sociales, cambio que va desde la explotacién
de la naturaleza y sus recursos a una especie
de simbiosis (="vida en comiin") con ella.
Pafses en vfas de desarrollo pueden acoger -en
estas materias- la experiencia de los pafses
industrializados; pero la presién social de
lograr un desarrolio en el menor plazo posible
-teniendo como modelo muchas veces aquél
de los pafses industrializados- plantea serias
dificultades. En otras palabras, se requiere de
teorfas econémico-sociales alternativas a las
actualmente en boga. No es materia de este
documento entrar en detalles de estas vias ni
referirse al contexto ético, social y polftico de
la relacién ambienie-desarrollo; sino
mostrarles a Uds. la forma en que los
principios ecolégicos -aquéllos provenientes
de los problemas de la ecologfa- han servido
para comprender, aunque parcialmente, la
relacién delhhombre modemo con su entomo.
Digo parcialmente porque -aunque gobernado
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por las mismas leyes bioldgicas que se aplican
al resto de los seres vivos- la naturaleza del
hombre es mucho méds compleja que la de
éstos. Los mismos problemas ambientales se
han encargado de reforzar lo anterior. La
‘cuestion bésica que preocupa es ;podr4 el
hombre'-anticiparse a las imposiciones
ambientales? o bien -como ocurre con el resto
de los seres vivos ;se adaptard solamente en
respuesta a las imposiciones después éstas
hayan empezado a perjudicarle? Una
caracteristica que diferencia al hombre de los
otros seres vivos es su capacidad légica de
anticipacién a los hechos. ;Estard ésta lo
suficientemente desarrollada como para torcer
el sentido cultural que estd tomando la

evolucién humana?.

Para entregarles mi visién del tema
que nos preocupa, he organizado esta
reflexion en tres puntos:

1. Los problemas ambientales vistos a través
de un modelo de estructura y dindmica de

la naturaleza.
2. Los paradigmas de la ecologfa.

3. Hacia una mejor percepcién de los
problemas ambientales.

I. LOS PROBLEMAS AMBIENTALES
VISTO A TRAVES DE UN MODELO
DE ESTRUCTURA Y DINAMICA DE
LA NATURALEZA.

La idea que- en la Tierra- la materia se
encuentra organizada en niveles jerdrquicos de
tamafio y complejidad creciente se ha ido
paulatinamente incorporando en las ciencias
naturales, gracias al proceso de integracién
conceptual de diferentes disciplinas,
particularmente de la quimica, la fisica y la
biologia. La geologfa y las ciencias del
espacio han también tenido su rol importante,
especialmente estas ultimas debido al interés
por el espacio extraterrestre. En el plano
estructural, las propiedades bdsicas de estos
niveles de organizacién son: (1) inclusividad,
(2) tamafo y complejidad crecientes y
(3) precedencia (concatenacién). Enel plano
funcional, las propiedades béisicas son:
(1) tendencia a la inestabilidad, (2) costo
energético, (3) orden y (4) tiempo de
evolucidn.

En el contexto de este andlisis creo
importante destacar que -dentro de este
ordenamiento jerdrquico- existen los llamados
niveles infraecolégicos, ecolégicos y
supraecolégicos. Obviamente que los niveles
de donde surgen las preguntas de interés para
la ecologfa son los niveles ecolégicos:
poblacién, comunidad y ecosistema. No
obstante -en la interpretacién de muchos
fenémenos ecoldgicos- la Ecologia se apoya
en el conocimiento aportado por las



disciplinas que estudian los niveles inferiores
de organizacién. Aquf es donde radica la
capacidad integradora de esta ciencia, en su
interpretacién holistica del mundo natural y
subsecuentemente, en la proyeccién
interpretativa de la relacién hombre-entorno.
Pero la ecologia no siempre es la ciencia més
adecuada para encarar esto tltimo. Asfcomo
la etologia no es la ciencia mds conveniente
para abordar la comprensién de la dimensién
sicolégica del hombre.

Dos ejemplos clarificardn estas ideas.
La -produccién agricola en muchos pafses
desarrollados exige tanto de una elevada
produccién como de una alta calidad de los
productos que llegan al consumidor. En los
iltimos afios se ha incorporado el concepto de
"Calidad Total", el que internaliza el impacto
ambiental de los procesos involucrados en la
elaboracion de un producto. El reciente caso
de la uva chilena envenenada es un ejemplo de
la susceptibilidad del mercado en estas
materias. Calidad y cantidad han llevado a
desarrollar agroecosistemas muy eficientes.
En otras palabras, sistemas artificiales
altamente complejos. Esta eficiencia no se ha
conseguido gratuitamente, ya que las leyes
termodindmicas imponen sus condiciones.
Estos sistemas requieren de un suministro
constante y continuo de energia -la cual llega
bajo diferentes formas: variedades vegetales
con las propiedades adecuadas, pesticidas,
fertilizantes, reguladores de crecimiento,
sistemnas eficientes de refrigeracién, transporte
y almacenamiento de los productos. Todo lo
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anterior fuertemente apoyado por una
investigacién cientifico-técnica de frontera.

Un segundo ejemplo nos permitird
ver el problema desde otro dngulo. Muchas
capitales del mundo -en los albores del siglo
XX1- estdn pasando desde una condicién de
gran ciudad a una de metrépolis o
eventualmente de megdpolis. Los
requerimientos energéticos que estas ciudades
en transicién demandan para su adecuada
organizacién y funcionamiento son enormes.
Requerimientos que a veces los pafses,
particularmente aquéllos en vias-de- desarrollo
no son capaces de solventar apropiadamente
credndose en ellas problemas sociales, éticos
y politicos. Creo que la tendencia al
centralismo observada en muchos de estos
paises no es mds que el camino que tienden a
seguir muchos sistemas artificiales cuando -a
pesar de hacerse altamente ineficientes- es
energéticamente més costosos descentra-
lizarlos que centralizarlos atin més.

El nivel supraecolégico de mayor
complejidad encontrado en la Tierra es el
ecosférico, es decir, la Tierra misma. Este
concepto es de data reciente (1958) y no estd
plenamente incorporado en las ciencias
naturales. Lo valioso de €l es que integra
holfstica y sinergéticamente las tradicionales
dimensiones terrestres de la atmdésfera,
litésfera e hidrésfera con las dimensiones
biolégicas de la bisfera y la saprésfera. Esta
integracién ha sido el producto de la ejecucién
de diversos programas globales de
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investigacién cientifica (p.e., IBP) puestos en

marcha a partir de la década de los 50-60's.

Los conceptos de bidsfera y

saprésfera son relativamente nuevos.

Saprésfera es el término que usan los
ecSlogos ecosistemdticos para referirse a la
materia orgdnica total inerte, depositada en
algiin compartimiento de la ecésfera. La
mayoria de los estudios indica que la cantidad
de materia orgénica inerte es bastante mayor
que la materia orgdnica viva, aquélla
acumulada en los tejidos de los seres vivos
(biomasa). El hombre actual es bastante
dependiente de la saprésfera ya que constituye
una reserva de combustible fésil (p.e.,
petréleo, carbén). Complementariamente, la
desintegracién industrial de la saprésfera estéd
cambiando las proporciones relativas de los
principales gases atmosféricos, con posibles
cambios en el balance energético de la Tierra

en el siglo XXI.

E!l término bidsfera designa al
conjunto total de seres vivos sobre la Tierra.
Este término fue acufiado originalmente por
J. B. Lamarck ( s. XIX), pero retomado a
mediados de este siglo por V.I. Vemadsky,

un gedlogo ruso.

Nosotros, por problemas de
percepcién, asociamos el término bidsfera con
los macroorganismos (p.e., metazoos y
metafitas), pero es conveniente recordar que la
biésfera estd formada por una serie de
diferentes tipos de organismos: las moneras

(p.e., bacterias), los protistas (p.e., algas y
protozoos), los hongos (p.e., levaduras), las
metafitas (p.e., plantas vasculares) y los
metazoos (animales). Cada uno de ellos
dando origen a su propio Reino de los seres
vivientes. Las tres primeras categorias suelen
ser las mds importantes en los sistemas
naturales. La importancia biosférica actual de
ellos radica en su participacién en los
procesos de reciclaje de la materia (p.e.,
bacterias y hongos), capacidad que el hombre
estd industrialmente aprovechando a través de
la biotecnologia; fotosintesis (plantas
vasculares), y regulacién de los procesos
naturales (animales), rol en el cual el hombre

actualmente realiza un primerisimo papel.

La idea de la Tierra como un sistema
auto-regulable ha permitido entender, a nivel
planetario, el efecto de las actividades
humanas sobre ]a composicién elemental de la
atmdsfera y los cambios climdticos previstos
en un futuro cercano y sus posibles efectos
colaterales sobre los otros componentes de la
ecésfera. A nivel interplanetario, ha permitido
tener otra apreciacién de la evolucién del

sistema solar y de sus planetas.



II. LOS PARADIGMAS DE LA
ECOLOGIA

El problema de la definicion

La ecologia tiene sus origenes en la
historia natural. Es -en este sentido- bastante
antigua. l.a concepcidn positivista de las
ciencias naturales influyeron fuertemente para
que la Ecologia se apartara de la historia
natural y adquiricra su propio vuelo. Es -en
este sentido- una ciencia muy reciente. Dada
la complejidad de los niveles de organizacién
de su competencia, la ecologia se ha
desarrollado después que lo han hecho las
ciencias naturales experimentales (p.e,
ciencias fisiolégicas, quimica, genética).

El desarrollo de la genética y de las
teorias de la evolucidn, asi como la aplicacién
del anilisis estadistico, cibernética e
informdtica, han favorecido enormemente su

expansion.

Debido a la misma complejidad de su
objeto de estudio, los ecélogos tienen
dificultades para aplicar el método
experimental tradicional (p.e., propio de
trabajo de laboratorio), donde existe un mayor
control de las variables en juego y de las
unidades experimentales. Frecuentemente los
ecélogos corren el riesgo de caer en la
seudoreplicacién y el falseamiento de
hipétesis no siempre resulta facil. Por tal
razon, muchas veces se recurre a la

simulacién con computadoras. Pero esto
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requiere de un conocimiento adecuado del
sistema bajo simulacién; de otro modo, el
valor interpretativo y predictivo de ésta decae

ripidamente.

A pesar de lo anterior, el
conocimiento logrado en los dltimos 50 afios
ha sido explosivo, lo que queda demostrado -
entre otros hechos- porque el mimero de
revistas cientificas y iécnicas abocadas al tema
se ha triplicado en los iltimos 15 aios,
particularmente en el dmbito de la relacidn

hombre-entorno.

Como ciencia natural, cuantitativa y
experimental, la ecologia ha sido definida de
diversas maneras. Asi -para algunos
ecélogos- es la ciencia que estudia la
economia de la naturaleza. Para otros, la
ciencia que estudia la biologfa de los
ecosistemas o la ciencia que estudia la
estructura y funcién de la naturaleza. En una
definicién més actual se le entiende como el
estudio de las interacciones que determinan la
distribucién y abundancia de los organismos.

En el contexto antropocéntrico de esta
reflexién, la entenderemos como el estudio de
las interrelaciones entre un organismo y su
entorno. Esta idltima es mds util para
comprender la crisis ambiental actual, aunque
como veremos més adelante, no siempre esta
concepcidn resulta la mds adecuada.
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El ambiente de los organismos

Crucial para una adecuada
comprension de los fines y propositos de la
Ecologia es una conveniente definicién de
ambiente. Existen diversos términos con uso
equivalente: medio, ambiente, medioambiente,
entorno. EIl uso de estos sinénimos le quita

" valor operacional y confunde muchas veces al
ptblico general, impidiendo una adecuada
percepcion de lo que el ambiente

efectivamente es.

En el marco de la ltima definicién de
ecologia dada en los pdrrafos anteriores, el
ambiente de un organismo es el conjunto de
condiciones externas que lo rodean e influyen
en su vida. Es de suma importancia apreciar
que cstas condiciones cambian contfnuamente.
De manera que los organismos
permanentemente estdn enfrentados a
procesos de adecuacién y readecuacién. De
esta forma y a largo plazo, se logra un ajuste
armonioso entre las capacidades del
organismo y las condiciones del ambiente,
asegurdndose el organismo como especie su
permanencia en el tiempo y el espacio. En este
sentido los individuos de una generacién
particular estdn condicionados, por decirlo
asi, por el ambiente de las generaciones
anteriores. En otras palabras, ambientes
pasados actdan como filtros a través de los
cuales diferentes combinaciones de caracteres
pasan y se manifiestan en las generaciones
futuras. [Estas pareccen en armonfa con su

ambiente actual sélo porque éste tiende, en

promedio, a ser similar a ambientes pasados.
Esto es -en esencia- la teoria de la seleccién
natural, la cual aparentemente opera de la
misma forma para todas las especies sobre la
Tierra. El hombre ha comprendido el
mecanismo de la seleccion natural v ademds,
posee el poder de predecir probabilisticamente
el curso de los acontecimientos. Esto lo hace
diferente del resto de los seres y es lo que -
entre otras cosas- le da su cardcter de humano.
Con el desarrolio espectacular de la medicina,
el hombre estd impidiendo la accién filtradora
asumida por el ambiente durante €] curso de la
evolucién de la ecésfera. Esto es parte de la

crisis ambiental actual.

El ambiente del hombre es, sin
embargo, extraordinariamente mds
complicado que el del resto de los seres vivos.
Adicionalmente, a medida que ¢l hombre ha
ido evolucionando, este ambiente se ha ido
complejizando cada vez mds y a un ritmo cada
vez mds vertiginoso. El mundo en los dltimos
100 anos ha cambiado mucho mds que en
todos los afos de su historia anterior.

Por un lado, el hombre vive en un
ambiente natural (en adelante, dimensién
natural) que, en lo esencial, no es muy
diferente del resto de las especies, pero que
puede ser manipulado por éste para una mejor
eficiencia de sus funciones orgdnicas. Esto ha
permitido al hombre -a diferencias de muchas
de las otras especies- paliar el efecto que
puedan tener las variables abidticas en su
distnbucién geogrdfica, excepto claro estd en
ambientes muy extremos, cuya colonizacién



es solo materia de tccndlogfa. En otras
palabras, dado que el hombre puede trasladar
su ambiente junto a él (p.e, “inyectarlo” en las
capsulas espaciales), los factores climéticos
carecen de valor interpretativo para entender la
distribucién actual del género humano, ya que

éste se encuentra en todas partes.

Por otro lado, la misma evolucién
biolégica del hombre -desde su surgimiento
en la faz de la Tierra- ha permitido una
evolucién distinta, la llamada evolucién
cultural, lenta en sus inicios y ligada a lo
biolégico, pero extraordinariamente veloz en
los tiecmpos modernos. De esta manera, el
hombre ha construido, sobre la base de su
mundo natural, tanto interno como externo,
un. ambiente sociocultural muy complejo.
Este sera llamado en adelante la dimensién

sociocultural. Es claro que la evolucién

bioldgica ha sido la misma para todos los
hombres. Pero, respecto a la dimensién
cultural, ;Estd llevando la evolucién
sociocultural a todas las sociedades humanas a
un mismo punto? La brecha del adelanto
cientifico-tecnolégico existente entre muchos
paises, particularmente entre desarrollados y
en-vias de- desarrollo, jes o no expresién de

puntos terminales distintos?.

El ambiente del hombre es, en
consecuencia, el conjunto de condiciones -
tanto naturales como socioculturales- que
rodean e influyen en la vida de €él. De este
modo, el ambiente del hombre es
esencialmente bidimensional. Por esta razén,

la ecologia -como ciencia natural- ha sido
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incapaz de interpretar adecuadamente la
naturaleza multifacética de los problemas
ambientales del hombre. El gran nimero de
variables implicadas requieren de un enfoque
que “superseda” a las ciencias ecolégicas y
que se nutra tanto de ellas como de las
ciencias humanas, dentro de un marco tedrico
que le de coherencia y sustentabilidad. Enla
actualidad, una contribucién armdnica de las
ciencias ecolégicas y de las ciencias humanas
a la comprensién de la crisis ambiental no
existe, y reducir la crisis ambiental a un plano
meramente ecolégico es asumir una naturaleza

no humana del hombre.

El equilibrio ecoldgico

Implicito en la problemdtica ambiental
se encuentra el paradigma del equilibrio
ecolégico. La mayor parte del tiempo el
equilibrio ecolégico es entendido de una
manera superficial y dogmdtica, producto de
una concepcion inexacta de como operan en la
naturaleza los mecanismos reguladores. Sin
embargo, tal concepcién estd profundamente
entronizada en el movimiento ecologista
actual, particularmente en el ecologismo
radical.

As{ como un organismo posee
mecanismos de auto-control, los niveles
ecolégicos también los poseen. Pero -a
diferencia de lo que ocurre con un organismo-

la escala temporal involucrada en estos
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iltimos es mucho mayor que la de éste y los
necanismos de regulacién mucho mds
mprecisos y obviamente mds lentos. Los
rrandes sistemas naturales poseen resistencia
1 los cambios y capacidad de amplias
fluctuaciones (elasticidad). En  otras
»alabras, existe un gran dinamismo, pero este
jinamismo es organizaiivo no destructivo.
Tal dinamismo normalmente no lo apreciamos
porque compromete unidades de tiempo que
van mds alld de la vida media de una persona.
Erupciones volcdnicas, (p.e., Lonquimay),
terremotos, maremotos y, a menor escala,
inundaciones e incendios forestales de origen
natural, muestran las fuerzas destructivo-

organizativas existentes en la naturaleza.

Ademas, este dinamismo no sélo es
temporal sino también espacial. Tampoco es
s6lo regional sino también global. La
ecOsfera estd en permanente cambio. Fuera
mds de los cambios experimentados por las
condiciones abidticas, también cambian los
organismos. Estos cambios se producen no
sélo porque hay migraciones y extinciones,
sino también porque hay proliferacion natural
de especies y porque las especies mismas
cambian a lo largo del tiempo. Por lo que
sabemos en mds de 3 mil millones de afios de
vida sobre el planeta, ha habido evolucidn,
diversificacién y extincién. Los juegos de
equilibrio y desequilibrio, permanencia y
cambio en los distintos dmbitos del espacio y
del tiempo siempre han estado presentes de
una u otra forma. El papel peligroso del
hombre es estar cargando la ecésfera -a un
ritmo demasiado rdpido para este balance- de

elementos nuevos que se incorporan a este
juego, y a la imposibilidad de prever con
exactitud los puntos terminales de un nuevo

equilibrio.

Entendida en esta forma el equilibrio
ecolégico, corresponde brevemente darle un
vistazo a algunos de sus componentes

principales:

1.- El nicho ecoldégico. Este se

concibe como el conjunto de variables que
explican las diferencias de distribucidn y
abundancia de una especie dada y de cémo
ésta interactiia con ellas. La hipdtesis del
nicho ecoldgico pone especial énfasis en los
mecanismos que las especies desarrollan para
encajar adecuadamente en las condiciones
esencialmente variables del ambiente. En
otras palabras, en la naturaleza no existen
“"espacios funcionales" preestablecidos a los
cuales las especies optan a través de sus
procesos evolutivos; sino que -mds bien- las
especies crean sus propios nichos a medida
que ellas evolucionan. Parece ser que esta
caracteristica se da con especial énfasis en el
caso del hombre, a consecuencia de su
evolucién sociocultural. En otras palabras, el
nicho ecoldgico del hombre se ha ido
expandiendo, lo que permite explicar, en
parte, su dominancia cCOmo especie.

2-1 om nci Idgica.
Cuando dos o mds especies se sobreponen en
la utilizacién de los recursos, éstas compiten
por ellos. Esta competencia se intensifica a
medida que las especies incrementan su



sobreposicion o éstos se hacen cada vez mds
escasos.  En el contexto ecoldgico, las
especies "mds hdbiles” para competir
desplazan a las "menos hdbiles”. En caso de
ser similarmente hdbiles, las especies terminan
coexistiendo, pero viviendo en diferentes
sectores de este nicho compartido. La
hipdtesis de la competencia también establece
que las condiciones en que se produce la
‘compelencia determina el resultado de ella. El
hombre ha mostrado ser un muy hdbil
competidor. Nuevamente, esta ventaja no es
el producto de sus habilidades biolégicas,
sino mds bien de sus habilidades
socioculturales. El desarrollo de todo un
sistema industrial quimico para destruir plagas
entomoldégicas es un claro ejemplo de ello.
Sin embargo, estd introduciendo cambios tan
drdsticos y tan rapidos que el escenario de la
competencia tiende a cambiar, pudiendo
favorecer a sus contendores(p.e., plagas y

enfermedades.

La teoria predice que la competencia
mds intensa se da entre iguales por
requerimientos de los mismos recursos.
Ecolégicamente para el hombre esto es grave.
Histéricamente, ha tenido concomitancias
sociales y éticas serias. Cuando se enuncid
por primera vez, la competencia se interpretd
como una lucha despiadada entre iguales ("la
ley de la selva™). En la mayoria de los casos
los organismos recurren a mecanismos muy
sutiles, raramente percibidos por el lego. En
muchas especies de animales, estos compiten
por el "status social” que los llevard

"comodamente" a acceder al recurso.
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Evidencias histéricas muestran que -
bajo circunstancias muy especiales- la especie
humana puede comportarse con sus
semejantes como la mds despiadada de las
criaturas. Pero, por lo general, éstas no se
han dado en términos de la competencia
ecoldgica ya que no se ha llegado a los niveles
globales de escasez de recursos que la
desencadenan. Sin embargo, se han
producido mortandades por escasez de
alimentos en algunas partes del Globo, por
una combinacion de causas naturales (sequia)
y culturales (deterioro del ambiente) como la
ocurrida en el Sahel en la década de los 70's.

La competencia ecoldgica -tal como es
predicha por la teoria- puede llegar a ser una
de los grandes componentes de la crisis
ambiental. Existen preguntas alarmantes:
;como se manifestard el mecanismo de la
competencia en la especie humana de llegarse
a niveles globales de escasez de recursos?.
(Existe ya una forma velada de competencia
ecolégica entre las diferentes sociedades? As{
como e} hombre compite favorablemente con
los insectos gracias a la ayuda de los
insecticidas.  ;Serd la posesién del
conocimiento o la informacion estrategica, una
herramienta para competir favorablemente
entre sociedades humanas? o ;podrdn las
diferencias en desarrollo cientifico-tecnolégico
constituir ventajas compariativas para competir
mds favorablemente? Uno no puede més que
especular con las respuestas a estas preguntas,

pero -a mi entender- forman parte de la
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problemdtica ambiental que paises en-vfas- de

desarrollo deberdn enfrentar en el futuro.

3. La depredacidn. Esta juega también

un papel fundamental en 1a comprensién de la
dindmica del equilibrio natural. La
connotacion antropocéntrica de la depredacién
es usualmente fuera de proporciones y con
una marcada carga afectiva ;jrecuerdan Uds. el
papel del lobo en los cuentos infantiles? Esto
ha dado una mala fama a los depredadores
naturales, los que frecuentemente son
perseguidos por su potencial peligrosidad o,
eventualmente, por las pieles maravillosas con
que algunos cubren sus cuerpos. El hombre
moderno carece de depredadores naturales.
Como ocurrié con la competencia, la
evolucion sociocultural soslayd la incapacidad
intrinseca del hombre como depredador
(originalmente fue recolector de semillas,
frutos y eventualmente comedor de carrona).
La vida en grupos le permitié desarrollar
armas y técnicas de caza. Salvo en las
sociedades primitivas o como una actividad
ancestral del hombre, la especie humana actual
ha reemplazado las estrategias de depredacién
por. conductas mds elaboradas. Estas
obviamente siguen siendo el producto de su
inventiva. Se ha recurrrido, por ejemplo a la
domesticacion y crianza masiva de animales
de carne, lo cual asegura la constancia del
suministro de alimentos y elimina los riesgos
implicitos del acto de depredar.

O por su temor atdvico a los
depredadores, 0 por razones de competencia,
o por desprecio, el hombre ha reducido la

“calidad de vida" de muchos depredadores
naturales, favoreciendo el desbalance de las
poblaciones controlados por ellos. Esto
provoca el surgimiento de plagas, las cuales -
para ser reducidas en el mds breve plazo
posible- requieren de la aplicacién de
pesticidas. El uso masivo e indiscriminado de
éstos ha alterado -por contaminacién de los
sistemas naturales- los recursos y la calidad de
vida de muchas otras especies, incluyendo la

del hombre mismo.

4.-La _regulacién_poblacional. El

crecimiento poblacional de la especie humana
es uno de los temas mds debatidos de la crisis
ambiental. Se estima que dentro de 10 anos,
la poblacion mundial bordeard los 6.5 miles
de millones de habitantes. El crecimiento
poblacional actual se debe -en lo esencial- a
dos aspectos. Primero, a la potencialidad de
todas las especies a crecer tan rdpido como se
pueda mientras las condiciones del entorno
son favorables para ello. Segundo, a la
evolucién sociocultural que ha permitido que
las condiciones del entorno humano alcancen
puntos favorables. Lo anterior gracias al
desarrollo de la medicina, produccién de
alimentos, educacién, vivienda, nutricién,
salud piblica, sanidad ambiental,
urbanizacién, por nombrar algunos de los
factores mds importantes. En otras palabras,
el ambiente del hombre se ha ido expandiendo
no por la via natural sino por la via cultural.
Esto le ha permitido soslayar, Jos mecanismos
reguladores que otras especies tienen, tales
como la competencia, la depredacién, las



enfermedades y el efecto de los factores

climdticos adversos.

l.a tcoria ecol6gica predice que -
cuando una poblacién existe en un ambiente
que le es favorable, es decir, dispone de los
recursos en abundancia y los factores
. climdricos estdn en su rango ptimo- tiende a
expresar su mdxima potencialidad de
crecimiento poblacional. Esto determina una
tendencia geométrica de crecimiento. Ello
ocurre hasta que el ambiente impone sus
propiits condiciones (la pregunta con que se

inicio esta reflexidn).

Trabajando con organismos bastante
mds simples que el hombre, los ecélogos han
observado que -cuando el ambiente impone
sus condiciones a poblaciones con ritmo
geomdétrico de crecimiento- éstas pueden
colapsarse por una disminucién brusca en los
recursos disponibles per cdpita y por un
deterioro del ambiente provocado por la
misma poblacién. Con respecto a la
poblacién humana -dado que estd creciendo a
un ritmo acelerado- no se sabe exactamente
que sucederd cuando se alcancen las
restricciones del ambiente ni donde se
encuentran éstas, ya que el desarrollo
cientifico-tecnolégico constantemente le estd
abriendo a éste nuevos horizontes. Sin
embargo, existen situaciones preocupantes,
tales como el calentamiento global (efecto
climdtico) y el virus del sida (efecto

bioldgico).
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El deterioro en la calidad del ambiente
natural -observada actualmente en muchas
partes del mundo- se debe al fenémeno de
crecimiento poblacional de Ia especie humana.
Este deterioro se ve reflejado en tres aspectos:
reemplazo de los espacios naturales por
espacios culturales, contaminacién y extincién
de especies. Esta tendencia se ha visto
agravada por la hegemonia de una filosofia
que tiende a desconocer el bien comin y la
valia natural intrinseca de los objetos

naturales.

Notese, ademds, que el hombre vive
en un ambiente bidimensional, de manera que
-asi como ocurre deterioro en la dimensién
natural- también se podria esperar deterioro en
la dimension sociocultural. Sélo que los
cambios son menos perceptibles y tal vez
atribuibles a otros factores.

Uno de los primeros recursos en
verse afectado por el hacinamiento es el
espacio. La especie humana parece ser
especialmente susceptible a la reduccién de
éste, aunque sus efectos se manifiesten a
través de formas no muy evidentes. El
ambiente humano inmediato -de acuerdo a la
teoria de la proxémica- se encuentra formado
por cuatro tipos diferentes de entorno,
ordenados concéntricamente alrededor de la
persona. Estos son el intimo, el personal, el
social y el piblico. El radio de ellos se mide
en distancias y varia entre las sociedades. Las
aplicaciones de la proxémica a los campos de

la salud mental, trabajo y educacién han
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replanteado el sentido de las implicancias

sicoldgicas de un habitat hacinado.

5- Los recursos, Es claro que las

poblaciones naturales estdn reguladas por
algin tipo de control. Este varia de especie a
especie y de ambiente a ambiente. La
disponibilidad y abundancia de recursos juega
un papel fundamental en la mayoria de las
especies. Un recurso es un elemento del
ambiente o forma de energia que un
organismo requiere para su normal
funcionamiento, crecimiento, reproduccion y
éxito adaptativo, tanto en su aspecto
individual como poblacional.

Los recursos se pueden clasificar en
esenciales, reemplazables, complementarios,
antagonistas e inhibidores. No corresponde
acd entrar en detalles respecto a fa teorfa de los
recursos, baste decir que -como la mayor
parte del conocimiento en ecologia- ésta se ha
desarrollado a partir de trabajos con

organismos diferentes al hombre.

En la idea de recurso arriba enunciada
no tienen ningtn rol, por ejemplo, las teorias
economicas, que en el caso de las sociedades
humanas juegan un papel fundamental. Por
otro lado, para el caso humano, los recursos
son tanto de origen natural como de origen
sociocultural. Muchos recursos lo son
mientras el desarrollo tecnolégico asf lo
determina. En otras palabras, diversos
elementos del ambiente humano no
constituyen recursos hasta que el desarrollo
cientifico-tecnolodgico les encuentra un valor

(p.e., el petréleo). Para otros, este mismo
desarrollo puede ser negativo (p.e., el salitre).
El cobre corre un riesgo parecido al del salitre
con la invencién de alternativas mds rentables

y eficientes.

Una de las tendencias del movimiento
ambientalista actual es reconocer un valor a
aquellos recursos sin propietarios como, por
ejemplo, el aire. La conciencia publica va no
esta tolerando que se viertan residuos al aire o
a la tierra sin que a nadie le preocupe. Se
espera que el Estado proteja a estos bienes de
una explotacién irracional y se espera que el
hombre se transforme de un explotador de
recursos en un cultivador responsable; de un
consumista insaciable a un sobrio
administrador de ellos. Estas actitudes no
seran faciles de lograr en un breve plazo sin el
adecuado convencimiento de todos los

estratos de la vida ciudadana.

Los objetos naturales pueden tener
tres significados de importancia para el
hombre. Primero, un valor de mercado,
perfectamente cuantificable en dinero y
perfectamente ligado a los principios
econdmicos (es la idea més comiin de recurso
y por la cual algunos paises son ricos o
pobres en elios). Segundo, poseer una valia
natural intrfnseca por su belleza, rareza o valor
cientifico. Y tercero, constituir un simbolo,
recuerde "puro Chile es tu cielo azulado". Las
dos tdltimas acepciones desempefian un papel
importante, aunque no siempre reconocido
como tal, en una adecuada percepcién de la
relacién del hombre con la naturaleza.



De esto un ejemplo.

En 1964, la Compadia de Aguas de Tees
Valley y Cleveland -la cual tenfa la obligacion
de suministrar agua a la gran zona industrial
de la region de Tess, en la costa septentrional
de Inglaterra- quiso construir un embalse en
un lugar llamado Cow Green, situado en un
valle remoto y estéril. El embalse debia
satisfacer las necesidades de una industria en
expansion y permitir a las grandes companias
quimicas construir la mayor planta de
amonfaco del mundo de esa época. No habia
problemas de reubicacién de asentamientos
humanos. Cow Green estaba deshabitado y
no era apto para la agricultura; pcro era lugar
donde crecian diversas especies relictuales de
plantas de montana, dnicas en Inglaterra y
vestigios de la dltima glaciacidn.
Consecuentemente, la zona tenfa interés
botdnico. Se cred el comité para la defensa
del drea. El tema se infl6 hasta adquinr
proporciones de conflicto entre valores.
Cuenta la historia que el asunto fue a parar
hasta el Parlamento inglés. Paso en seguida a
un comité de expertos, la Cdmara de los
Lores, luego a otro comité de expertos. Este
comité se reunid varias veces. La ultima
sesién duré 8 hrs. Hubo un intento racional
de confrontar el costo que suponfa para la
industria no construir el embalse y el costo
que tendria para la ciencia el construirlo. Fue
-digamos- un choque frontal entre lo
cuantificable y lo no cuantificable.
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I11. HACIA UNA ADECUADA
PERCEPCION DE LOS PROBLEMAS
DEL MEDIOAMBIENTE

Un nuevo enfoque

Los aspectos analizados en los
pdarrafos anteriores han pretendido mostrar
que la crisis ambiental no es del todo simple.
La preocupacién originalmente expresada en
el dmbito de las ciencias ecoldgicas no fue una
vision ni misiica ni bucélica de la naturaleza.
En realidad, no se referia en ese entonces ni
ahora a la naturaleza, sino al hombre. Estd en
juego la idea de hombre, de como se concibe
as{ mismo y sus relaciones con los demds,

incluyendo a la naturaleza.

Sin respuestas adecuadas a muchas
interrogantes, resultard mds dificil afrontar las
cuestiones prdcticas de la salvaguardia del
ambiente y del bienestar de la poblacién. Esta
situacién impide una adecuada percepcién del
problema, ya que muchas personas no
comprenden cabalmente el interés de otras por
proteger la naturaleza. Ha contribuido a esto
el surgimiento -en la década de los 60's- del
ecologismo radical con un enfoque toralizante
y dogmdtico, propiciando una idea rigida de la
conservacién de la naturaleza. Tal postura no
es conveniente, dado que la evolucidn cultural
del hombre ha adquirido un vuelo que no es
posible detener, pero si -creemos como

educadores- encauzar.
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l.a crisis ambiental ha puesto en
svidencia la necesidad de cambiar los
:nfoques tradicionales del conocimiento
wumano v de su aplicacién por nuevos
anfoques, de caracter multidisciplinarios €
interdisciplinarios, incorporando ideas
provenientes de disciplinas mds nuevas como
la cibernética y otras. Esta situacion ha
planteado un duro desafio educacional para el
cual no existen actualmente respuestas
satisfactorias dado el grado de entronizacion

de los sistemas educativos tradicionales.

Las cuestiones prdcticas del ambiente
y del bienestar del hombre requieren de estos
nuevos enfoques. Por un lado estdn en juego
valores como solidaridad de todo el género
humano; la sobriedad en el uso de los
recursos; el respeto a las cosas naturales por
su valia intrinseca. Por otro, la necesidad de
integrar holisticamente los enfoques y
evidencias aportadas por las ciencias
ecoldgicas -eminentemente naturales- con los
enfoques y evidencias aportadas por las
ciencias humanas. Esto es particularmente
importante dado que muchos problemas que
incluyen la relacién hombre-entorno (p.e.,
desarrollo) requieren de una acertada atencién
en el mds breve plazo, especialmente en los
paises en vias-de-desarrollo, donde se
reclama, cada vez con mayor insistencia, en
una distribucién mds justa y equitativa de la
"riqueza”. Si esto no se logra, las ciencias
ecoldgicas y humanas -dentro de este
contexto- perderdn mucho de su valor,

pudiendo quedar en el plano de ciencias

tedricas sin mucha utilidad para la gente
comiin, al destacar problemas, pero no ofrecer
formas prdcticas de cémo encararios ni menos

de cémo solucionarlos.

La ausencia de una teoria
ambientalista coherente y profunda que vaya
mds alld de la denuncia social de los
problemas ambientales- es, en mi opinidn,
una de las razones fundamentales que limitan
una verdadera comprension del fendmeno
ambiental actual y de la oferta de soluciones
adecuadas a sociedades que cada vez lo
requieren con mayor urgencia. Es decir, que
impregne honestamente las actitudes del
ciudadano comun, de los cientificos y

técnicos, y de las esferas de decisién politica.

En los dltimos afos ha emergido una
serie de enfoques provenientes tanto de las
ciencias aplicadas como puras que tienden a
considerar en su conjunto la problemdtica de
la relacién hombre-ambiente. Este conjunto
de disciplinas ha configurado lo que se ha
denominado, en algunos circulos académicos
norteamericanos y europeos, como Ciencia
Ambiental. No es -en el sentido tradicional-
una ciencia, pero a carencia de un mejor
nombre se le denomina asi. Es mds bien un
enfoque catalizador que puede no sélo orientar
una comprensién mds cabal de la problemética
ambiental del hombre del siglo XXI, sino
también orientar sus acciones en todos los
planos de la dimensién ambiental. Tal vez en
un estado de mayor madurez tedrica, logre el
nivel de una ciencia transdisciplinaria, con su

propia metodologia y esquemas conceptuales.



Por ahora, es una forma de interpretar los

problemas ambientales en un contexto global.

Muchas universidades de Norte-
américa y Europa estdn incorporando este tipo
de enfoques a la formacién del recurso
humano cuyo quehacer profesional tenga que
ver con el ambiente, particularmente
ingenieros, educadores e investigadores en
ciencias sociales. La falta del recurso humano
adecuadamente entrenado dentro de esta
concepeidn integradora, requerido para
afrontar la crisis ambiental de los préximos
anos, es evidente. Sin embargo, se producen
situaciones contradictorias. Por un lado, la
formacion del recurso humano tiende a seguir
la via de la especializacion monodisciplinaria
ya que asf lo requiere la ciencia y las técnicas
modernas para alcanzar un alto grado de
eficiencia en el desarrollo de la actividad
profesional. Esto, sin embargo, limita la
aplicacién de enfoques globalizadores al
andlisis de problemas que asf lo requieren.
Por otra parte, los enfoques globalizadores
corren el riesgo de quedarse en las
generalidades, cayendo rdpidamente en el
descrédito y siendo reemplazados por
soluciones inmediatistas y tecnocriticas, de
buen rendimiento en el corto plazo, pero sin
seguridad de ello en el largo plazo. Se
requiere, en consecuencia, de especialistas en
la concepcién global de los problemas del

medioambiente.

Esto, en mi opinién, no es ficil de
lograr en los pafses en vias de desarrollo dado
que (1) exigen de una cierta madurez de las
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ciencias ecolégicas y humanas locales tal que
permitan abordar con real conocimiento de
causa la solucién a los problemas ambientales
que les aflige; (2) estos pafses estdn
demasiado ocupados de seguir los pasos de
desarrollo que han seguido los paises
industrializados, muchos de los cuales sirven
de modelos a aquéllos y por lo tanto, buscan
con ahinco la especializacién monodiscipli-
naria, (3) la especializacién interdisciplinaria y
multidisciplinaria no es un objetivo ficil de
lograr en el estado actual de muchas
instituciones universitarias en los pafses en

vias de desarrollo.



24

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Allen Ashby, E. 1981. Reconciliar al hombre con la naturaleza. Blume Ecologia. Ed. Blume Barcelona,
Espana.

Baron, J. & K.A. Calvin. 1990. Future directions of ecosystem science. Bioscience. Vol. 40(9):640-
642.

Bartholomew, G.A. 1986. The role of natural history in contemporay biology. Bioscience. Vol. 36 (5):
324-3209.

Begon, M. J. 1., Tarper & C.R. Townsend. 1986. Ecology: individuals, populations, and communities.
Sinauer Associates, Inc. Pub. Sunderland, USA.

Capurro, .. 1978, De la ecologfa a la ciencia ambiental (introduccién). En: De la ecologia a la ciencia
ambiental. Vicerrectoria de Extension y Comunicaciones. Unidad de cursos y seminarios. Universidad de
Chile. Santiago, Chile.

Cole, 1..C. 1975. La ecésfera. En: El hombre y la ecosfera. Pp: 11-17. Scientific american. Madnd,
Espana.

Comisién de desarrollo y medio ambiente de América Latina y El Caribe. 1990. Nuestra propia agenda.
BID-PNUD. New York, USA.

Comisién mundial del medio ambiente y del desarrollo. 1988. Nuestro futuro comun. Alianza Editorial.
Madrid, Espana.

Di Castri, I°. 1980. La huella del hombre. El Correo de la Unesco. Afio XXXIII. Pp: 20-23.

Enger, E.D., J.R. Kormelink, B.F. Smith & R.J. Smith. 1983. Enviromental Science. The study of
interrelationships. Wm. C. Brow company Publishers. Dubuque, USA.

FAQ. 1990. Alimentos para el futuro, Roma.
Gall, P. 1990. Una nueva escala de progreso. Desarrollo mundial (PNUD). Vol. 3(3):4-13.

Garcia de Guinea, E. 1991. Gaia. Planeta vivo. En: Muy Interesante (especial N°1): Salvar la Tierra. Pp:
26-31. Ed. Lord Cochrane S.A. Santiago, Chile.

Johnson, P. 1990. Sobre el origen del ecologismo. El Mercurio (Mayo 13, E13). Suntiago, Chile.
Kormondy, E. 1973. Conceptos de ecologia. Alianza Editorial S.A. Madrid, Espaia.

Margalef, R. Ecologia. Editorial Planeta. Barcelona, Esparia.

Mifsud S.J., T. 1990, La ecologia: una preocupacion eclesial. Mensaje 391 (Agosto): 273-275.
Miller Jr., G.T. 1979. Living in the enviroment, Wadsworth Publishing Company. California, U.S.A.

Naveh, Z. & A. Lieberman, 1983. Landscape ecology. Theory and Application. Springer Verlag, New
York

Pickett, S. & P. Fiedler, (In press). The new paradigm in Ecology. Implications for conservation
biology. Above the species level. (Chapter 4). In conservation biology. The theory and practice of



25
Nature Conservation, Preservation and Management. P. Fiedler and S. Yain (Editors). Chapman &
Hall, New York.
San Martin, H. 1968. El hombre y su ambiente. Joaquin Almendros editor. Buenos Aires, Argentina.

Tilman, D. 1982. Resource competition and community structure. Princeton University Press.
Princeton, U.S.A.

Vogel, C. 1978. La implicancia psicolégica de los cambios ambientales. En: De la ecologia a la ciencia
ambiental. Vicerrectoria de Extensién y Comunicaciones. Unidad de Cursos y Seminarios. Universidad
de Chile. Santiago Chile.

White, R.M. 1990. The great climate debate. Scientific american. Vol. 263(1):36-43.






CONICYT,

IT.

Iv.

27

PRINCIPIOS PARA UNA POLITICA AMBIENTAL

1988
Toda persona tiene derecho irrenunciable e
imprescindible a que se preserven ) restablezcan. 2n su
caso, las condiciones ambientales que soportan y
favorecen la vida en 1la Tierra, en t odas sus

manifestaciones.

Toda persona se encuentra sujeta a la obligacion
correlativa de preservar, conservar y restablecer estas
condiciones ambientales y de ejercer sus demas derechos
de manera consecuente y propicia a dicha finalidad.

El desarrollo social y econémico debe ser entendido
como un proceso de mejoramiento continuo, simultaneo vy
armédnico de 1la calidad de vida de todos 1los
miembros de la sociedad y de la sustentabilidad de
ésta en su medio ambiente.

La calidad de vida refleja el grado en que los

miembros de la Sociedad estan satisfaciendo sus
neces idades y ejercitando plenamente sus
potencialidades humanas. Estad condicionada por el
medio ambiente, en cuanto al habjtat humano, pudiendo

ser mejorada permanentemente.

La sustentabilidad refleja 1a capacidad de la

sociedad de apoyar, en sus propios recursos, el
me joramiento continuo de su calidad de vida para el
largo plazo. Estid condicionada por el medio ambiente,

en cuanto a fuentes de recursos naturales, pudiendo ser
me jorada indefinidamente.

Los problemas ambientales trascienden las fronteras
politicas de los paises, afectando a la humanidad en su
conjunto. Chile deberia compartir las inquietudes
internacionales para prevenir y solucionar estos
problemas.

La alta mar, los fondos marinos y el espacio
ultraterrestre, son patrimonio de la humanidad y ningin
Estado puede contaminarlos sin perjudicar a los demas.
En consecuencia, Chile, en su calidad de pais soberano,
debe prohibir los ensayos nucleares y termonucleares y
la acumulaciédn de basura radiactiva que potencialmente
pueda alterar o destruir sus recursos naturales o 1la
salud de la poblaciébn.

Los componentes vivos del ambiente no deben ser
utilizados més allada de su capacidad natural de
regeneracidn sostenible. Sus componentes inertes
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deben ser aprovechados de tal manera que se asegure la
compatibilidad entre su explotaciéon y el normal
funcionamiento de 1los sistemas naturales y de los
procesos ecolbéglicos soportantes de la vida.

Son patrimonio de la Nacién todos los animales de
cualquier especie, que vivan en estado salvaje y que no
hayan sido objeto de domesticacién o mejoramiento

genético, cualquiera que sea la fase de desarrollo en
que se encuentren. Su apropliacién, por caza o]
captura, debe cefiirse a las normas legales y
reglamentarias pertinentes. Nadie puede maltratar,

torturar o causar a un animal sufrimientos o agonia
innecesarios.

Los ecosistemas y sus componentes, individualmente
considerados, no deben ser intervenidos o utilizados
sino de manera tal que tiendan al logro sostenido de
su capacidad de uso y que no comprometan el equilibrio
0 integridad de los demés ecosistemas 0 sus
componentes.

No existen especies vivas intrinsecamente malignas o

nocivas, por 1o que sbéblo pueden ser <calificadas de
dafiinas o perjudiciales ciertas poblaciones vegetales o
animales especificas, con referencia a marcos

espaciales y temporales determinados. Debe protegerse
toda la gama del material genético de los organismos
vivos.

La conservacién de los soportes ambientales que
condicionan la sustentabilidad del desarrollo, debe ser
buscada con una perspectiva global e integradora.
Para estos efectos, la conservaci6n debe basarse en
el reconocimiento de las interacciones dinamicas que
se dan entre los componentes del ambiente y debe
tender a mantener y fortalecer la estabilidad de los
ecosistemas que los acogen en su estructura.

Es deber de la Nacién, promover una politica de
conservacién de su patrimonio natural, que permita
mantener sin alteraciones ecosistemas representativos
de su territorio.

La planificacién, adopciobn de decisiones y
realizacién de actividades de desarrollo social 'y
econbmico, deben prestar cabal y explicita atenciébn a
la necesidad de conservar los presupuestos ecolégicos
de su continuidad, sobre la base de un enfoque integral
e integrado en que la conservacién ambiental sea
considerada y valorada no como una actividad sectorial
més , sino como un prerrequisito y una dimensién
connatural a toda forma de desarrollo genuino y
solidario.
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Constituye deber de la Sociedad, crear y mantener
condiciones bajo las cuales el hombre y los demas
componentes del ambiente puedan coexistir en armonia
productiva, para resguardo y promocién de la vida, en
todas sus formas y satisfaccioéon de las necesidades Yy
aspiraciones de las presentes y futuras generaciones.

Es obligacioén de 1la Sociedad actual disponer de
suficiente conocimiento sobre su medio ambiente y las
relaciones existentes entre las actividades humanas y
la calidad ambiental. El fomento a la investigacién
cientifica y tecnolégica que genera conocimiento sobre
estas materias y sobre el modo de actuar en ellas, debe
ser considerado necesariamente como parte integrante de
una politica ambiental.

Los problemas ambientales, pese a la nutrida gama de
interrogantes y de tareas que suscitan en el ambito de
las ciencias naturales, plantean, fundamentalmente,
cuestiones de valores y de actitudes y, por ende, de
opciones conductuales, pertenecientes al dominio 'y
esfera de accién proplos de las ciencias soclales y,
particularmente, de las disciplinas llamadas a orientar
o a ejercer control sobre los comportamientos humanos.

El ambiente no constituye un sector de 1la realidad

nacional, sino que representa una dimensién de &esta
realidad que corta a través y se hace presente en
los diversos sectores a que se extiende la

administracién del Estado.

Los problemas ambientales, en consecuencia, deben ser

visualizados y asumidos, en su globalidad, como
problemas de politica general y no sectorial. Por lo
tanto, ninguna autoridad, ministerio ni servicio

pGblico puede marginarse o eximirse de tomar en debida
consideracién o de prestar su concurso a la proteccién
del ambiente, a pretexto de serle ello ajeno.

Constituye deber del estado, promover la transmisién
de los conocimientos, el desarrollo de las habilidades
y destrezas y la internalizacién de los ideales,
valores, intereses y actitudes propicios al respeto y
conservacién de la vida, en todas sus expresiones y a
la mantencién de los ciclos, procesos y -equilibrios
ecolbégicos que la soportan y favorecen.

La formacién ambiental, debe ser concebida como una
dimensién y funcié4n omnipresente de la educacién, en
todas sus formas Yy niveles, no debiendao quedar
circunscrita al s6lo marco de una disciplina o materia
especializada més, adicionada a los programas
tradicionales de ensefianza.



30

XVIIT,

XIX.

XX. -

XXT. -

La formaci6én ambiental, debe dar cabida a la
consideracién critica de los factores sociales,
econbmicos, tecnolbgicos y éticos que se encuentran en
la base de los problemas ambientales y de su solucién,
debiendo impartirse con una orientacién teleolégica o
sent ido de finalidad que organice Yy evalue lo
especulativo y 1lo practico, a partir de un marco
valorativo que se defina y desarrolle, precisamente, en
torno a los objetivos ambientales por lograr.

Los componentes basicos del ambiente, sea que se
encuentren sometidos a dominio piblico o privado, o que
constituyan cosas que la Naturaleza a hecho comunes a
todos 1los hombres, deben ser explotados o wutilizados
sobre la base de anéalisis o de criterios decisorios que
hagan explicito y permitan atribuir responsabilidades
por los impactos ambientales derivados de su uso, goce
o disposicién.

La prevencién del deterioro o degradaciodn del
ambiente deben formar parte de toda actividad o proceso
susceptible de provocarlos.

La propiedad tiene una funcién ambiental que obliga
al propietario, usufructuario, usuario, titular de un
derecho de aprovechamiento de aguas o de un pedimento,
manifestacién o concesién minera de exploracién o de

explotaciébn , y, en general, a todos quienes deriven de
ellos sus derechos, a usar, gozar y disponer de los
componentes bésicos del ambiente, sin degradarlos ni
deteriorarlos, conservando la capacidad natural de

regeneracibédn que posean y sujetos al deber de cefiirse a
las indicaciones y restricciones que se establezcan
para conservarlos, restaurarlos o incrementarlos o para
mantener o restablecer el equilibrio ecolégico global.
La funcibébn ambiental de la propliedad es parte de su
social.

Nadie puede justificar acciones, disculpar omisiones
o eximirse. de responder por acciones u omisiones
imputables a su descuido o negligencia, de las que se
hayan seguido, se sigan o puedan seguirse efectos
degradantes o deteriorantes del ambiente, a pretexto de
estar actuando en lo propio o en el ejercicio de
facultades discrecionales de que sea titular o con
estricta sujecidédn a 1los requisitos, condiciones o
modalidades que le estén sefialados por la ley o por
autorizacién, licencia o permiso obtenidos de autoridad
administrativa competente.

Todo acto u omisién que, por la intencibén de su
autor, por su objeto o por las circunstancias en que se¢
realice, sobrepase los limites ambientales que
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establezca 1la sociedad para el ejercicio de los
derechos sefialados en el principio anterior, seré
considerado abusivo y legitimarid la adopcién de medidas
Judiciales o administrativas que pongan pronto fin al
abuso, sin perjuicio de las responsabilidades civiles o
penales que haya lugar a perseguir.

Dado que es obligacid6n de la sociedad en su conjunto
proteger el ambiente, la responsabilidad ambiental de
cada persona se extiende a todas 1las consecuencias
futuras de accliones u omisiones que tengan impactos
ambientales y sean y sean anticipables por cualquier
otra persona que disponga del conocimiento <cientifico
pertinente y no sélo por el interesado.

Para toda obra o actividad, pGblica o privada,
debidamente tipificada, deben realizarse evaluaciones
de impacto ambiental dentro de su proceso de
identificacibobn, dlsefio y programaciédn de actividades.
Para estos efectos, tales evaluaciones deben ser
realizadas por personas o instituciones 1idéneas e
independientes de los proponentes de la obra o
actividad y financiadas por éstos, identificando
necesidades de restauracién ambiental, formuléandolas
técnicamente e Incorporadas al costo e inversi6én final
del proyecto, deblendo ser difundidas y sujetas a
revision pGblica.






33

EL MEDIO AMBIENTE ANDINO

Prof. Jorge Cepeda P., Ph. D.
Ecologia

Departamento de Biologia
Universidad de la Serena

Geologia

Los Andes son montafias relativamente jovenes qre se
formaron al final de la era mesozoica, aproximadamente al mismo
tiempo que surgieron las montanas Rocallosas de América del
Norte. Su estructura consiste, principalmente, en pliegues y
fallas de sedimentos marinos (por lo que es posible encontrar, en
algunos sectores, fésiles de animales marinos), de grosor
descomunal, originados en diversas épocas geolégicas, junto con
vastas intrusiones igneas y materias volcanicas. Las intrusiones
igneas han sido més marcadas en las partes orientales de 1la
cordillera, mientras que el vulcanismo se ha producido con
intensidad en la parte occidental, donde todavia perdura. Hay
tres zonas volcénicas principales en los Andes:la central en
Chile y Argentina, la del centro-norte y 1la de Colombia
meridional y Ecuador. La frecuencia con que ocurren las
erupciones y los terremotos a lo largo de la elevacién andina es
un reflejo de las perturbaciones relativamente recientes de 1la
corteza terrestre que dieron origen a la Cordillera de los Andes.

El sistema montafioso andino se puede dividir en tres zonas
principales: septentrional, central y meridional. En este
documento s6lo se describirad la zona meridional.

Los Andes meridionales pueden considerarse como un sistema
que se extiende, sin ser limites exactos, desde la regiébn de
Atacama (III Regién) hasta la latitud del Cabo de Hornos y forman
la seccidén mAs estrecha y compacta de toda 1la cadena de
montafias. Esencialmente, los Andes meridionales consisten en una
sola cordillera principal de montafias mds elevadas en el norte
(por ejemplo, la cordillera de Dfia. Ana). Por su condicién de
laderas escarpadas Yy de aridez, ofrecen dificiles condiciones
para el establecimiento de asentamientos humanos. El punto méas
elevado de todo este sistema es el monte Aconcagua (7035 msnm) en
Argentina y cerca de la frontera con nuestro pais. Hacia el sur,
los Andes bajan. Los vestiglos de glaciaciones pasadas son
particularmente notables <y aGn hoy dia abundan 1los glaciares,
que, en muchos casos, llegan hasta el mar, como es el caso del
Glaciar de San Rafael, de la laguna del mismo nombre, donde las
masas de hielo se separan flotando como icebergs. :
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Clima

Una zona tan vasta que ofrece tan acusadas diferencias de
latitud, altura, aspecto, relieve, como la Cordillera de los
Andes est& naturalmente sujeta a grandes variaciones climaticas,
sin olvidar que localmente se puede originar un mosaico muy
diverso de microclimas (para conocer mas detalles sobre este
punto ver Implicancias de 1la explotacién de los recursos
naturales en los ecosistemas andinos, en esta misma serie de
documentos). El1 efecto mas notable de los Andes es el de crear
una zona vertical de «clima, particularmente en 1o que a
temperatura se refiere. En este sentido se reconocen cuatro
zonas de esta clase: la zona baja es la llamada tierra caliente
(sector de los Andes tropicales y htmedos) y comprende desde el
nivel del mar hasta unos 900 msnm. Montafias arriba, entre los 900
y los 2000 msnm aparece la tierra templada, zona subtropical, con
temperaturas medias de 17 a 24°C. Desde los 2000 a cerca de los
3000 msnm se encuentra la tierra fria, donde prevalece el <clima
estrictamente templado y las temperaturas oscilan entre los 10-
17°C. De los 3000 a los 4000 msnm dominan los frios y desiertos.
Es wuna zona donde la temperatura varia mucho durante el dia vy
sufre de fuertes vientos. Sobre los 4000 msnm existe una zona
subglacial que subyace a la zona de los hielos eternos.

El régimen de lluvias, -el que depende de la latitud, la
altura, el relieve y la orientacién respecto al sol-, est& sujeto
a tantas variaciones como la temperatura. Las laderas
descubiertas en los terrenos de considerable y mediana altura
pueden recibir copiosas 1lluvias, en tanto que los valles
profundos y resguardados son escasos en lluvias y llegar a ser
semidesérticos o desérticos, como es el caso de la regidén chilena
de la Cordillera de los Andes en los segmentos norte y central.

En general, los Andes presentan una considerable barrera
climatolégica, pero en el norte (Andes septentrionales) el efecto
de esta barrera es minimo. Los Andes septentrionales (Venezuela,
Colombia y Ecuador) reciben abundante precipitacién, «con la sola
excepcidén de los distritos abrigados. Esto se debe a que esta
regidbn se encuentra la mayor parte del afio dentro de la zona de
lluvias ecuatoriales y a que los vientos portadores de 1lluvias
pueden llegar tanto a las laderas del margen occidental como las
del margen oriental. Desde el sur del Ecuador hasta
aproximadamente La Serena 1la precipitacién disminuye, con
excepcidébn de la vertiente oriental, gran parte de la serrania es
seca y hasta desértica. Entre los 30-402 latitud sur (La Serena-
Valdivia), ambos flancos de 1la Cordillera de 1los Andes son
fgualmente &ridos debido al aire seco descendente de &estas
latitudes y al efecto desecador que las <corrientes frias
oceadnicas de estas costas ejercen sobre los vientos provenientes
del mar. Al sur de Valdivia, los Andes caen bajo el dominio de
los vientos del Pacifico portadores de humedad que derraman
abundantes precipitaciones sobre las vertientes occidentales,
ninguna en las orientales y escasa en el oeste argentino.
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Flora y Fauna

La variabilidad de las condiciones ecoldégicas de los Andes
ha dado lugar a una vegetacidédn muy variada que comprende desde
las selvas tropicales en los Andes septentrionales hasta un
ecosistema tipo tundra. Esta variabilidad no sélo es de sur a
norte, sino también de mar a cordillera. De este modo, en las
faldas {nferiores de los Andes tropicales existen selvas donde
crecen &arboles de hoja ancha y siempre verdes. En las vastas
extensiones secas de las montafias como los Arndes Centrales, sé6lo,
puede sobrevivir una vegetacioéon resistente a la aridez del
ambiente.

La fauna es muy variada y abundante, particularmente en
insectos y aves. Sin embargo, los animales andinos mas
caracteristicos son los mamiferos de la talla de las auquénidos
(vicuhas, alpacas, etc), chinchilla, vizcacha y pumas.

Detalles de 1a biota del sector El Indio es discutida en
otros documentos de esta misma serie.

Actividad econbémica

Tradicionalmente la economia andina se ha basado
esencialmente en la mineria, agricultura, ganaderia trashumante.
Las actividades agricolas y ganaderas es la base principal de
sustento para la mayor parte de la poblacién humana asentada en
la regién andina. Sin embargo, wuna gran parte de los Andes
resulta agricolamente improductiva, las laderas son demasiado
escarpadas, frias o con suelos probrementemente desarrollados.

Los Andes se han potenciado con el incremento del turismo de

aventura (andinismo y turismo ecoldgico) y con un mejor
aprovechamiento de las reservas de agua por la actividad
econébmica de las partes bajas con la construccién, en la montana

medis, de tranques y embalses.
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IV REGION: EL SISTEMA FISICO AMBIENTAL COMO BASE DE RECURSOS
NATURALES. LA ALTA MONTARA

Instituto Geografico Militar.
Tomo IV Regibébn "de Coquimbo™.

Alta montafa

Esta unidad que corresponde al macizo de la Cordillera de
los Andes, ocupa la posicion extrema oriental de la Regioén y
se distingue netamente por sus alturas, su capacidad de
retencién nival y por servir de tronco maestro organizador del
territorio regional.

Un' rasgo proplio de la cordillera andina de la IV Regién
es la ausencia de vulcanismo cuaternario, el cual es
caracteristico, tanto al norte como al sur de la misma. La
actividad volcanica cuaternaria se interrumpe a la latitud de
Copiapb6 y se reanuda al interior de Santiago.

Se trata, ademiAs, de una cordillera alta y maciza, cuyas
cumbres superan ampliamente los 3500 m. Asimismo son
abundantes las cimas de més de 5000 m y sobre la frontera de
Chile y Argentina se llega, en puntos culminantes, a los 6000

m. Manifiesta numerosas huellas de actividad glacial, tanto
como en sus laderas como en sus valles gque la surcan, hoy
ocupados por rios, cuyas nacientes se encuentran en circos

glaciales.

Caracteristicas Fisicas

La seccién mas septentrional de la alta montafia es la
Cordillera del Elqui que corresponde bésicamente a aquella
parte de la Cordillera de la Andes, desde donde se originan
cursos de aguas que forman el rio Elqui o Coquimbo.

Se distingue por poseer una apariencia maciza y alta,

mucho mayor que las secciones meridionales. Segin Paskoff
(1370), se le puede estimar un ancho de 60 km y una superficie
de maés de 6000 km cuadrados. Sus alturas sobre 1la linea

fronteriza superan con creces los 4000 m.

En 1la actualidad constituye un claro dominio de 1los
procesos periglaciales, caracteristicos de una alta montana
&drida. Sin embargo, en un pasado no muy lejano, estuvo
englazada, lo que se aprecia en las numerosas herencias del
modelado glacial. En ésta éareas, se distinguen dos periodos
frios: el primero, wuna glacliacién antigua cuyos vestigios se
encuentran hasta los 2500 m, y un segundo periodo glacial més
reciente, que afect6 hasta los 3100 m, ambos descritos para el
caso del rio Turbio. Todas las formas de acumulacién glacial
existentes en los valles andinos han sido remodeladas en el
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periodo actual por el proceso tanto preglacial como
torrencial.

En la actualidad, este macizo cordillerano se encuentra
surcado por numerosos rios y arrollos de orientacién
controlada por factores geoldgicos. Estos rios bajan por
valles glaciales y fluviales, labrados en direccion N - S o SE
- NW, siguiendo lineas de control estructural. La pendiente
con que descienden estos cursos de agua es muy marcada a causa
de las escarpadas laderas, lo cual les otorga una condicién
torrentosa.

Desde el punto de vista climatico, las caracteristicas de
altura que se han destacado conducen al hecho de que esta
subunidad presente la mayor extensién de climas de tundra de
la cordillera regional, donde la acumulacién de nieve durante
un periodo importante del afio se transforma en uno de 1los
hechos mas destacables. Por su parte, este descenso de la
temperatura, a medida que se asciende por la montafia, explica
la estratificacién vegetacional que se presenta en sus laderas
¥y quebradas. La estepa andina aparece por sobre los 3000 m de
altitud y estd compuesta basicamente por praderas xeré6fitas de
gramineas y hierbas, ocasionalmente acompafiadas por arbustos
enanos . En peqguefias cuencas donde la humedad permanece por
mé&s tiempo, se desarrolla un tapiz herbadceo mas denso, que es
el que se explota en las "veranadas"” entre octubre y marzo.
Sobre el area de los pastos andinos, atn se encuentran
llaretales, cuya extensién en la Cordillera del Elqui es la
mAds importante a nivel regional. Mas alla de los 4000 m, las
condiciones de «c¢lima y la ausencia de suelos organjicos,
impiden el desarrollo vegetacional, excepcion hecha,
probablemente, de algunos liquenes.

La acumulacién de nieve en la alta cordillera otorga a
los rios formativos del Elqui, un carécter marcadamente nival.

Esto es méas notorio en el caso del rio Turbio, debido a que
posee una mayor cuenca de recepcién cordillerana (4.154 km2) y
sus nacientes se encuentran a las mayores alturas. El rio
Derecho, en cambio, con una cuenca andina de sélo 1500 km2

recibe tributarios que tienen un régimen un tanto mas fluvial.

Al sur de la Cordillera del Elqui se ha identificado wuna
segunda subunidad, la cordillera del Limari, siendo uno de los
principales hechos que le confieren individualidad a &esta
subunidad el que la cadena andina va perdiendo su altitud
paulatinamente. Las alturas de 4000 m, la regla en el caso
anterior, se las encuentra ahora sélo en las divisorias de
aguas con la cuenca del Elqui y en las nacientes de los
formativos del rio Limari , ubicadas en el borde septentrional
de su cuenca. A medida que se avanza hacia el sur las
alturas sobre los 4000 m son cada vez mis escasas llegando, en
el caso de la Cordillera del Choapa, & constituir excepciones.

Junto a 1a disminucién de altura, la cordillera también
pierde su macizos. Los valles que 1la surcan son mas
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numerosos y amplios y de pendientes mas suaves. Para el caso
del Choapa, la situacién es aln méds marcada, perdiendo los
valles superiores 1las caracteristicas cordilleranas que se
podian en las dos situaciones anteriores.

Todos estos .cambios en la configuracioén de la cordillera
traen consigo modificaciones en los patrones climaticos. Uno
de los resultados de los citados cambios, es la desaparicion,
también paulatina, de 1los climas de tundra. Ya en la
cordillera del Choapa, éstos se ausentan. Una expresion de
esta modificacidéon, se aprecia en la magnitud de la caida Yy
acumulacién de nieve durante la estacion fria. Otro tanto
ocurre con su permanencia en el tiempo, que se ve marcadamente
disminuida.

La menor disponibilidad relativa de nieve provoca un
ligero cambio en el régimen hidrico de los cursos de agua,

comenzando a mostrar una mayor influencia de las
precipitaciones invernales, situacién que se acentia hacia el
sur .

Las condiciones 1locales del clima en la cordillera del
Limari no s6lo manifiestan wun cambio a causa de las
modificaciones en el relieve, sino también un incremento en la
humedad al aumentar 1la latitud. Este hecho afecta a su vez,
la distribucién de la vegetacion natural, presenténdose una
clara formacién de matorral, subdesértico, que hacia los 3500
m de altitud, pasa 8 constituir una estepa arbustiva,
altoandina, para culminar en una muy débil manifestacién de la
formacién de plantas en cojines al sobrepasar los 4000 m. El
desierto altoandino, 1ligado estrechamente al clima de tundra
ha desaparecido o bien ha visto tan disminuida su superficie,
que ésta no resulta representativa cartograficamente.

En la Cordillera del Choapa las maximas alturas estan
bajo las condiciones de un clima caracterizado como el <clima
de estepa fria de montafia (IREN, 1877). Este tipo de clima
era el que ocupaba el piso inmediatamente mas bajo que la
tundra en el caso del Elqui. En la composicién vegetacional,
lo anterior se traduce en un mayor predominio de 1la estepa
arbustiva altoandina, en detrimento de la formacién de plantas
acojinadas, que alcanza una expresién reducida.

Dotaci én y aprovechamiento de los recursos naturales.
Potencialidades y limitaciones.

Atendidas 1las caracteristicas fisicas de la unidad en
estudio, los recursos de tipo agropecuario se reducen sélo a
algunas &reas donde los materiales aluviales o coluviales han
favorecido 1la existencia de suelos. Es el caso de algunos
valles como el estero Guanta o el propio rio Derecho: en este
altimo caso, se debe agregar la existencia de condiciones
locales de clima, como limpidez atmosférica, alto porcentaje
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de dias despejados y angulo de exposicién, que permiten la
existencia de laderas dotadas de alta radiacibén solar, 1? que
constituye un aliciente de primer érden, para la ocupaclén de
los suelos, aGn cuando éstos sean delgados y de baja calidad.

En estos valles de alta cordillera, se debe destacar la
existencia de las "veranadas", importante recurso que hace
posible la mantenclén del ganado durante la estacién seca.
La superficie de veranadas de esta regibébn se estima entre 100
Y 150 mil has. En estos valles cordilleranos o]
precordilleranos, el ganado puede encontrar durante el estio,
una cubierta de hierbas y arbustos que le permiten superar la
carencia de pastos de las tierras bajas.

Esta necesidad de complementacién es la que da origen,
precisamente al interesante fenémeno de 1la trashumancia,
caracteristico de esta regién. A raiz de las condiciones del
clima a lo largo de la alta montafia, en un sentido N - § se
puede apreciar una importante modificacién en las
caracteristicas de las veranadas. Asi por ejemplo, en la
cordillera del Elqui, éstas sélo se encuentran en el lado
chileno y ocupan valles de los cursos superiores de los rios
Claro y Turbio, a una altura de mas de 3000 m. En 1la
Cordillera del Limari, las veranadas son de menor calidad y
ubicadas a mayor altura que las del Elqui. Este hecho,
asociado a una mayor masa ganadera y a las mayores facilidades
que ofrece la cordillera para ser flanqueada, hacen mas
conveniente el wuso de las veranadas argentinas que las del
lado chileno. Por su parte, las condiciones mas restrictivas
de la Cordillera del Choapa hacen que la proporcién del ganado
que es conducido a las veranadas del lado argentino, sea
mayor. En este caso, s6lo se registra una veranada por sobre
los 3000 m en el lado chileno. Las restantes ocupan valles
de la media montana, lo que puede explicar la pobreza de sus
pastos.

El recurso de mayor abundancia relativa lo constituye,
sin lugar a dudas, el agua en forma de nieve Yy de
escurrimiento superficial o subterréaneo. En este sentido, el
estudio de SERPLAC y otros (1979), estim6 una alta capacidad
de regulaciédn derivada de la constitucidén geolédégica de gran

parte de estas cuencas de almacenamiento, con rocas
fracturadas Y sedimentos volcanicos en que se detectan
vulcanitas, rocas porfiriticas y queratofiricas, areniscas,

lutitas y conglomerados de Crethceo y Triésico, lo que permite
almacenar estos grandes volGmenes de agua en forma similar a
un gran embalse subterréneoc y liberarlo en un periodo de
aproximadamente 36 meses. Esto implica wuna prolongada
recesién en la curva de caudales después de un ano lluvioso.
Para la cordillera del Elqui, esta capacidad es del orden de
los 700 millones de metros cabicos, que se descomponen en 500
millones en la cuenca del rio Turbio y 200 en los rios Claro y

Derecho.

En lo que respecta a la Cordillera del Limari, ¢ésta
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también dispone de agua en cantidad suficiente para constituir

su principal recurso disponible. Si bién la capacidad de
regulacién es de solo 70 millones de metros cubicos en la
cuenca del rio Hurtado, <con un periodo de recesién del orden
de los 24 mese, el volumen disponible de agua superficial se

ve manifiestamente aumentado.

La Cordillera del Choapa por su parte, presenta
condiciones inferiores para la produccién de agua superficial.
Su capacidad de almacenamiento subterraneo se reduce a 60
millones de metros clibicos, en la subcuenca del rio Illapel y
su tiempo de retencid6on fluctua entre 12 y 20 meses.

Teniendo en cuenta la naturaleza de la unidad de alta
montafia, no se puede esperar una gran dotacion de recursos de
tipo agropecuario,. Sin embargo, esto que es una realidad
para el caso de la cordillera del Elqui, no lo es tanto para
el Limarif donde a la dotacibébn de agua, se debe agregar la
disponibilidad de suelos de aptutud agricola. Estos se
localizan en los amplios valles de los cursos superiores de
los rios, 1los <cuales en muchos casos presentan terrazas de
sedimentacion. Asi, por ejemplo, las comunas de Monte Patria
y Rio Hurtado, ambas en la cuenca superior del Limari,
disponen de &alrededor de 10000 has de suelos agricolas
regables. De este total, aproximadamente 9000 has se
localizan en los valles formativos del rio Grande (Mostazal,
Rapel y Grande).

El principal factor limitante para el desarrollo de la
agricultura en la montafia es el clima, especialmente por 1la
ocurrencia de heladas y la precipitacibén en forma de nieve.
Sin embargo, a la altitud que se presenta la vegetacion de
estepa andina, los valles muestran condiciones totalmente
distintas de los interfluvios. El abrigo que ofrecen los
vientos, las condiciones favorables de explotacién de algunas
laderas y otros factores de tipo microclimatico, hacen posible
el cultivo en éstas Areas. Por lo demas, se debe considerar
que el trazado del limite inferior de esta unidad ha =sido
generalizado a partir de los 3000 m. Por 1o anterior, al
hablar de valles cordilleranos, éstos no se restringen a 1los
que tienen altitudes superiores a la mencionada cota, sino que
en ocasiones se trata de altitudes entre 1000 y 2000 m sobre
el nivel del mar. Ademés los valles actGan como rutas de
penetraciébn de las influencias del mar, por lo que se suavizan
atn mhs las condiciones del clima imperantes tanto por altitud
o como por exposlcion.

En lo que respecta a la presencia de recursos minerales a

la Cordillera del rio Elqui, presenta yacimientos de cobre y
polimetadlicos, siendo el mas importante el mineral de EI
Indio, actualmente en explotacién. Segin datos de la

Secretaria Regional Ministerial de Mineria de la IV Regién,
las reservas conocidas de este yacimiento son de 90000 ton de
cobre fino y 48000kg de oro fino, <constituyendo el 28% de las
reservas regionales de este Gltimo.
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La Cordillera del rio Limari se presenta como un Aarea
pobre en recursos mineros, registrando sélo pequeiios
yacimientos de cobre, plata y polimet&licos, explotados
principalmente por la pequefia y mediana mineria.

En la <cordillera del rio Choapa, vuelven a aparecer
importantes recursos mineros. Se trata del yacimiento de los
Pelambres, cuyas reservas de cobre se han determinado en 3,4

millones de ton, mas otros 2 de reservas probables.

En otro rubro de interés, la limpidez atmosférica y la
belleza escénica de los paisajes de alta cordillera, ligadas a
las caracteristicas de tipo cultural, hacen del area un
importante atractivo turistico. En este sentido, cabe
destacar algunos hechos singulares como la existencia de
varios pueblos tradicionales en el valle de los rios Derecho y

Turbio, la tradicidén vitivinicola y pisquera, la la
fabricacioén de tejidos artesanales en el pueblo de Chapilca
{(rio Turbio) y la tumba y museo de Gabriela Mistral, en la
localidad de Monte Grande, constituyen atractivos recursos

turisticos.

Junto a ellos, se puede mencionar la existencia de termas
atn no explotadas y la disponibilidad de lugares para la pesca
en los rios y lagunas de la cordillera. También €l paisaje
cordillerano se presta para la prlctica del excursionismo y

montafiismo.

Una de las principales limitaciones que presenta el &rea,
para el wuso de los recursos naturales el alto riesgo de
ocurrencia de avalanchas y deslizamientos que al afectar las
instalaciones humanas, se transforman facilmente en
catastrofes. A esto deben agregarse las eventuales
inundaciones de las Areas agricolas. Segan Conte (1886),
estos dos tipos de riesgos, ligados a la probabilidad de
sequias que afectan a toda la regidén, hacen que los valles de
los rios de alta montafia ostenten un grado medio de
vulnerabilidad a eventos naturales catastré6ficos.

Perspectivas de uso ‘futuro

La fragilidad del sistema de alta montafia {mplica 1la
necesidad de prestarle especial atencién, para asegurar la
permanencia y éxitos de cualquier obra a realizar en este
medio.

Tomando en consideracidén 1la dotacién de recursos ya

analizada, se puede advertir que las perspectivas que ofrece
esta wunidad son de gran envergadura. En el caso de los
recursos turisticos a que se hizo alusién, que en la
actualidad se utilizan en pequefia medida, la escasa

infraestructura vial limita su acceso para una adecuada
explotacion.
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Por otra parte, como se sefialara anteriormente, la
unidad de alta montafia posee importantes yacimientos de cobre,
oro y plata. Se debe tener en cuenta en este contexto 1la
incompatibilidad latente que puede existir entre el uso minero
y el turistico, cuando ambos pretenden coexistir en un mismo
territorio.

Los principales impactos que provoca la mineria en la
calidad turistica del medio, se relacionan con formas variadas

de contaminacidén, si no se adoptan las medidas preventivas.
Esto es védlido tanto para el medio atmosférico, como para los
cursos de agua superficiales y subterréaneos. Este hecho

lleva la necesidad de aplicar estrategias insertas en una
politica global para las actividades econdomicas que incorpore
al proceso productivo, el costo de minimizar estos impactos,
para reducir la eventual incompatibilidad y lograr un wuso
compartido del espacio fisico y cultural.

El incremento de los recursos de importancia agropecuaria
hace pensar en las posibilidades de un mayor aprovechamiento
de las aguas superficlales, por medio de la construccion de
embalses de regulacién, en el curso superior y medio de estos
rios. Estos reservorios de agua pueden ser disefiados para
cubrir propésitos maltiples: regadio, hidroelectricidad,
turlsmo y recreacién.

Esto es particularmente importante para el caso de los
rios Elqui y Choapa, dado que la actual capacidad de embalse
de la cuenca del rio Limari parece suficiente para cubrir las
necesidades del sector, considerando ademas, que una obra de
almacenamiento, en el sector alto, podria redundar en un
desequilibrio en el actual sistema de regadio.

En este aspecto, surge nuevamente el problema del
aprovechamiento del mismo territorio con propésitos de
multiuso. Una obra de almacenamiento, por ejemplo, puede
stgnificar 1la inundacién de tierras que, pese a una baja
fertilidad y reducida capacidad de uso, a causa de los
notables recursos <climaticos existentes en algunos de 1los
valles de la alta montafia, pueden sustentar actividades

agricolas productoras de frutas de exportaclién.

De esta manera, se puede concluir que para un
aprovechamiento integral de los recursos disponibles en 1la
unidad de alta montafia, se hace necesario tomar en cuenta un
conjunto de factores limitantes. De partida, es
indispensable disponer de un importante volumen de
antecedentes sobre el funcionamiento natural de este medio,
para su explotacioén. En todo momento se debe tener presente

la eventual incompatibilidad de usos en un mismo territorio,
que es partlicularmente significativa en esta unidad.
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IMPLICANCIAS DE LA EXPLOTACION DE LOS RECURSOS NATURALES EN
LOS ECOSISTEMAS ANDINOS

Jorge Cepeda P. Ph. D.
Ecologia

Departamento de Biologia
Universidad de la Serena

A. Base regional de los recursos naturales de los ecosistemas
andinos regionales.

Los ecosistemas andinos regionales aportan diversos tipos
de recursos naturales, tanto renovables como no renovables y
ecosistémicos o paisajisticos. Estos recursos fortalecen 1la
actividad econémica regional.

Los recursos naturales mAs importantes aportados por el
sistema fisico corresponden al agua, las aguas termales, la
atmoésfera y los recursos minerales. Siendo una zona desértica,
el agua es el principal recurso suministrado por el sistema

andino, ya sea en forma de nieve o de escurrimiento
superficial o subterr&neo. En lo que respecta a la presencia
de recursos minerales, la zona cordillerana regional posee
importantes yacimientos de cobre y polimetalicos, siendo el

mis importante el mineral de El Indio. Otro rubro de interés
es la limpidez atmosférica lo que ha favorecido la puesta en
marcha de importantes proyectos de desarrollo de la
investigaciébn astronbmica y astrofisica. Las aguas termales Yy
las bellezas escénicas le confieren a la regién un potencial
turistico en términos del ecoturismo y turismo de aventura.

Los recursos bibébticos a su vez aportan biomasa vegetal

para el ganado trashumante y lefia. En términos de
biodiyversidad, - constituyen importantes reservas genéticas y
quimicas, aspectos pobremente conocidos. El sistema vegetal

Juega ademds un rol significativo en la estabilidad de 1la

estructura y funcionamiento de los ecosistemas andinos al

controlar 1la erosién y deslizamientos de masas de tierra,

" formar bancos de semillas para el repoblamiento natural o

reforestacién artificial y suministrar refugios y alimento a

la fauna local, tanto silvestre como doméstica. Por otro lado

y teniendo en cuenta las caracteristicas de la unidad de alta

montafia, no se puede esperar una gran dotacibén de recursos
agropecuarios.

El recurso faunistico silvestre regional de mayor
importancia potencial es la chinchilla. Recuperado el habitat
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y sus poblaciones, puede transformarse en recurso econébmico
interesante para la zona. Los componentes de la faunsa
silvestre tienen importancia en la estabilidad del ecosistema
andino al actuar como dispersores y facilitadores de 1la
germinacié4n de semillas de plantas autéctonas, polinizadores,
estimulantes del vigor de la vegetacién, ademds de formar
parte del paisaje cordillerano y poseer valor estético,
cilentifico, ecolégico e idiosincritico. En la regién el ganado
doméstico es esencialmente trashumante y no estd constituido
por especies tipicamente andinas.

Los elementos fisicos y biolbégicos han logrado
complementarse a lo largo de miles de afios de evolucién de los
ecosistemas andinos y llegar a constitulr unidades de paisaje
de particular belleza. Esto Gltimo favorece planes de turismo
ecolbégico y de aventura.

Sin embargo, la explotacién con sentido ecolégico de
estos recursos asume que la proteccién del ambiente andino es
una de sus piedras angulares. La puesta en marcha de

estrategias de proteccién requiere de una adecuada descripcién
de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas andinos.
Estos aspectos que serén descritos en los péarrafos siguientes.

B. Vulnerabilidad de los ecosistemas andinos

Los ecosistemas andinos son mas vulnerables que los
ecosistemas <costeros o de menor altura. Son vunerables a

alteraciones de diversa naturaleza, tanto de origen natural
como de origen humano. La altura, pendiente, aspecto,
ubicacién con respecto a zonas de alto riesgo sismico

predisponen a los ecosistemas andinos a violentas y a veces
catastréficas reacciones. Esta vulnerabilidad est&d relacionada

con la topografia, generalmente muy abrupta, con una conducta
meteorolégica de dificil pronéstico, con suelos ubicados en
laderas de mucha pendiente, pobremente desarrollados y

desprotegidos de cubierta vegetal.

C. Morfologia y ecodinAmica de la montafia andina

Tanto las condiciones morfolégicas como climaticas juegan
un rol fundamental en la forma como se relacionan los diversos
elementos del ecosistema andino.

Este estéd muy influido por los etftectos del relieve,
altura, aspecto y pendientes. Estos factores determinan las
peculiaridades del clima local, del desarrollo de los suelos y
las caracteristicas de la biota.

En el contexto del manejo de los recursos andinos, la




altura per se constituye una medida de los efectos que pueden
causar sobre la actividad laboral., los asentamientos humanos y
el ganado la rarefacciéon del aire y la energia gravitacional

La rarefaccion del aire es la consecuencia de una

disminucién de 1la presion atmosférica con el aumento de la
altura. La disminucidén de la presion atmosférica reduce el
contenido de oxigeno y de vapor de agua del aire. De este

modo, se pone un limite a la actividad humana. A bajos niveles
de oxigeno el funcionamiento normal del cuerpo humano solo es
posible si la densidad de los glébulos rojos aumenta sobre los
niveles considerados normales para los habitantes de la costa.

La altura también afecta la distribucién de la energia
gravitacional. En ambientes de elevade relieve, la altura
proporciona una fuente de energia que acelera la tasa de
denudacién del suelo. Esto hace gue el ecosistema andino sea
altamente energético. Las pendientes son muy vulnerables a
alteraciones facilitadoras de desmoronamientos, avalanchas y
deslizamientos de tierra y rodados. La distribucién de 1la
biota también estd asociada a esta combinacion de altura vy
pendiente.

Sin embargo, la importancia relativa de 1los rasgos
morfolégicos en la estructura y funcionamento de los
ecosistemas andinos varia entre regiones. Por ejemplo, la
situacion no es la misma para montafias que han sufrido fuertes
glaciaciones -donde existen fuerte constrastes morfolégicos-
que para aquéllas que no lo han sufriado, donde los contrastes
son menos marcados.

El relieve y el aspecto (posiciéon de la ladera)
determinan las causas Yy concentracidén de masas de ailre y sus
movimientos. Estos, por ejemplo, prevalecen en pendientes muy
gastadas (meteorizadas) y abruptas. De importancia particular
para el caso del agua es el efecto de las pendientes sobre las
tasas de erosién. En una gradiente de pendientes, la velocidad

del agua aumenta al doble cuando la pendiente (en %) se
cuadruplica. Este aumento de la velocidad del agua Incrementa
por 64 veces el tamafio de las particulas que ésta pueda

arrastrar durante su recorrido. La longitud de la pendiente es
otra de las variables a considerar en el problema de la

2rosién de las laderas. La tasa de erosion aumenta con la
extension de la pendiente. Esto ocurre por que volumenes
mayores de agua se acumulan en pendientes m&s largas, lo que
tncrementan su capacidad de arrastre. La tasa de erosién
ambién depende de la Intensidad y duracién de las lluvias,
el tipo y abundancia de la cobertura vegetal, las

caracteristicas del suelo y la inclinacién de la pendiente.

Otras avariables importantes en el analisis de la
norfologia de las pendientes y que influyen en el manejo de
los recursos andinos son el aspecto y el sombreado

topografico. Por ejemplo, en el hemisferio sur las laoeras



expuestas al norte interceptan més energia solar por unidad de
drea y son por lo tanto mas célidas que las pendientes de &rea
similar expuestas al sur que son mé&s {frias y hemedas. VLo
inverso ocurre en el hemisferio norte. Debido a esta
distribucién diferencial de la energia, el aspecto (la cara de
la ladera expuesta a la radiacibn solar segGn el momento del
dia) afectan la distribucién de la flora, de la fauna, de los

patrones microclimaAticos, el tipo de suelo, los procesos
geomorfoldégicos y el tipo de uso de los recursos. Por ejemplo,
la disponibilidad de pastos, agua, nieve u otros recursos

depende del aspecto de la ladera.

D. Din&mica del clima de la montafia andina

La condiciones climAticas en ambientes montafiosos son el

producto de 1los grandes contrastes producidos durante el
juego de las interacciones entre la altura y el aspecto de las
laderas con las fuerzas prevalente de calor y humedad. Es

aceptado generalmente que el clima cambia con 1la altura
(cambio vertical) en forma similar a como lo hace del Ecuador
2 los Polos (cambio horizontal). Esto no siempre ocurre asi,
especialmente en ambientes montafiosos de topografia muy
irregular, donde estos patrones generales puede que no se
cumplan. Asi, los <climas de montafia se caracterizan por
extremos de variabilidad espacial y temporal de calor y
humedad. A nivel de la macroescala (el pais por ejemplo) el
clima estéd determinado por la latitud, 1la cercania de grandes
masas de agua (mar) y su posicién en relacidén a las rutas que

siguen las grandes masas de aire transiente. La latitud
determina particularmente la cantidad de radiacién solar que
llega a la montafia. Las montafias de latitudes mis altas son

mAs frias y con una mayor variacién anval de 1la radiacién
solar que las montafias de latitudes mAs bajas.

Las diferencias regionales en las condiciones climiticas
son factores importantes en los ambientes de montafia. Se
acepta generalmente que tanto 1las montafias de regiones
templadas como las montafias de regiones tropicales estéan
caracterizadas por . una gradual disminucién de la temperatura

ambiental con el aumento de 1la altura. Las montafias de
regiones templadas muestran una marcada estacionalidad en las
temperaturas ambientales. Esto determina condiciones

cambiantes de estacién en estacibén y de un piso altitudinal a
otro para el uso de los recursos.

Las condiciones de precipitacién son aGn mucho més
dificiles de generalizar. Tanto las montafias de las regiones
tropicales como las de regiones templadas se caracterizan por
un aumento de las precipitaciones con la altura. Las montafias
de los trépices reciben gran parte de la precipitacién en
forma de lluvia. En los trépicos existe wuna alternancia de
una estacidn seca con una htmeda lo que determina la ecologia
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del ecosistema y el patrén de uso de los recursos renovables.
Por ejemplo, la meseta que existe en el norte grande tiene una
altura, en general, superjior a los 4000 msnm y no es sino 1la
extensién ecolégica de la puna boliviana que representa una
degradacién altitudinal extrema del clima tropical. En esta
zona, influencias tropicales y continentales se mezclan, dando
un régimen pluviométrico con precipitacién tipicamente
estival. A pesar de las tuertes limitaciones por el largo
periodo de aridez, el frio prolongado, la notable variacién
térmica, la humedad muy baja y los persistentes vientos que
agudizan 1os efectos de la sequedad y del frio, es la regién
andina del norte chileno que mantiene las formaciones
vegetales mAs densas como asi mismo abundantes poblaciones de
fauna local. Parte de las influencias de los andes del norte
alcanzan la regién de Coquimbo. En las zonas templadas, el
periodo de actividad ecosistémica se concentra en verano
(desde octubre-noviembre hasta tebrero-marzo), la extensién
dependiendo de la latitud y de la altitud. Esta zona presenta
en promedio una gran amplitud térmica de una estacién a otra y
de la mafiana a la noche. Las minimas son frecuentes bajo 1los

0¢ecC, la humedad relativa muy baja Yy la precipitacién
variable. En estos ambientes, 1la estacionalidad de 1las
precipitaciones es un factor critico para la estabilidad de
las laderas. Si la estacién seca precede a la 1lluviosa, 1los
procesos que tfavorecen la disgregacién de 1los suelos son
estimulados, lo que aumenta la velocidad de erosién y 1las

probabilidades de graves deslizamientos de tierra.

Las condiciones morfoclimdticas arriba descritas generan
variaciones espaciales en el uso de los recursos. En la zona
templada, la mayor parte de los asentamientos humanos se
encuentra en la media montafia y laderas de baja pendiente y
altura. En las regiones tropicales, 1la explotacién de 1los
recursos es posible a elevaciones mayores debido a sus
condiciones climAticas mAs favorables.

A una escala local, el efecto de variaciones topogré&ficas
puede ser mayor que aquel debido a la latitud, continentalidad

o masas de aire transiente. En este caso, las variaciones
espaciales Yy temporales de calor y humedad se originan a
partir de diferencias en altura, especialmente en sus efectos

sobre la presi6tn atmosférica.

Como se indicé méAs arribsa, la presién atmosférica
disminuye <con la altura. Sin embargo, la disminucién de 1la
presién atmosférica per se es menos importante para el uso de
los recursos que el efecto de la rarefaccién del aire. La
disminuciébn vertical de 1la presién atmosférica reduce 1la
humedad absoluta. Algunos autores seflalan que mis de la mitad
del vapor de agua de la atmébésfera esté bajo los 2500 msnm.
Como la presién disminuye con la azlturz, el aire se hace cada
vez méas ineficiente un su capacidad de carga de vapor de agua
y de este modo, baja la humedad relativa de é€l1. La sequedad
atmosférica y los fuertes vientos promueven la erosién y el
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esparcimiento de 1los incendios naturales (com@Gn en ciertos
ambientes cordilleranos).

Debido a efectos orogréticos, 1la precipitacién aumenta
con la altura, pero en muchas localidades montafiosas este
aumento s6lo es posible hasta el limite superior de alta
presiébn. Sobre los 2200 msnm, la precipitacién comienza a
declinar <con 1la altura.

De particular importancia para el uso de 1la vegetacibén
con {fines pastorales es la efectividad de la precipitacién.
Temperatura y vientos afectan las tasas de evaporacién y

evapotranspiracién, 1lo que a su vez afecta el balance hidrico
del ecosistema. La velocidad promedio del viento aumenta con
la altura. De la misma manera lo hace la evapotranspiracién

potencial, de alli el carécter arido de gran parte del paisaje
cordillerano.

La variabilidad climAtica descrita para 1la escalsa
continental y nacional, se complica localmente por los
efectos de las variaciones topogréticas, estado del
ecosistema, cercania de cuerpos de agua, tipos de suelo,
turbulencias de 1los vientos de 1los valles, patrones de
distribucién de 1la temperatura y de la humedad. En los
ambientes de montafia, los factores locales y microlocales
pueden tener tal influencia que se pueden producir diferencias
microclimAticas, aGn entre &reas pequefias. De esta forma, una

relacién 1lineal entre altitud y variables climticas existe
s6lo cuando promedios generales més que valores absolutos son
considerados en la tipificacién de la variabilidad climatica a

lo largo de gradientes espaciales o temperales. No es
correcto esperar entonces que la precipitaciédn siempre aumente
o la temperatura disminuya con la altura. A veces, sombras

topogrAficas a elevaciones menores pueden provocar una mayor
frecuencia de temperaturas de congelamiento que lo que puede
ocurrir a alturas mayores, pero carentes del efecto sombra.
Asi las caracteristicas climAticas constituyen wuno de 1los
componentes fisicos del ecosistema de montafia mos Iimportantes

para determinar la forma, velocidad y el tipo de uso de los
recursos naturales. En las laderas pronunciadas, la lluvia y
el derretimiento de 1la nieve proporcionan {fuerzas que

favorecen la erosiébn. En las laderas intensamente meteorizadas
tanto las lluvias intensas de corta duracién como aquéllas
prolongadas pero de baja intensidad son causa de riesgos de
deslizamientos y avalanchas. La probabilidad de ocurrencia de
tales fenémenos aumenta por el uso inadecuado de los recursos.

Otro rasgo caracteristico del ambiente de montafia son las
temperaturas de congelamiento. Este fenbémeno conlleva riesgos
de sobrevivencia para las personas, animales y vegetales. Las
depresiones de altura en 1los pisos de los valles y las
localidades protegidas de los vientos son particularmente
propensos a heladas y temperaturas de congelamiento. Estas
afectan el wuso de 1los recursos vegetales =2l reducir 1la
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extensidon del periodo de crecimiento, la actividad humana Yy
animal. La acumulacién de nieve en grandes cantidades puede
llegar a paralizar la actividad productiva en el sector. Los
etectos de la nieve son de mayor riesgo cuando existen
probabilidades de aludes y derrumbes. Dado que 1los aludes
tienden a ocurrir en los mismos sitios a lo largo del tiempo,
éstos mantienen la vegetaciébn en etapas de poco desarrollo ¥y
en constante repoblamiento, lo que contribuye al permanente
riesgo de aludes y deslizamientos de tierra.

E. Suelos

El desarrollo de 1los suelos de 1la cordillera andina
depende de factores como el relieve, el ecoclima y 1la
cubierta vegetal. Debido a 1la fuerza gravitacional, las
laderas con pendientes pronunciadas y abruptas tienen poco o
caso nada de mantillo orgédnico, excepto en sus bases donde se

desarrollan los abanicos aluviales y los conos de deyeccién.
Estas laderas con suelos delgados o mantillos parcialmente
incorporados al suelo poseen una baja potencialidad
agropecuaria. La vegetacidén esth restringida a la existencia
de liquenos, musgos Yy gramineas duras, especialmente a
elevaciones mayores. En las laderas de pendientes moderadas,
suelos con mayor desarrollo pueden existir haclia la base de la
montafia que en la cima, donde los =suelos orgénicos se
concentran bajo los arbustos y pastos, con muy poco o cas|{
nada de suelo entre ellos. En estos ambientes, la mayor
actividad blolbgica del suelo se realiza balo los arbustos y
pastos, donde 1incluso se puede acumular una turba de varios
centimetros de espesor. En las partes altas de los cerros, el
viento, la erosi6én hidrica y las bajas temperaturas limitan el
desarrollo de los suelos. Los procesos formadores de estos son
mis activos a alturas menores que a altura mayores.

En las laderas mis altas, mAs descubiertas de vegetacién,
los procesos de avalanchas, partiduras de rocas por
congelamiento, desprendimientos y desarrollo de material
coluvial son mis activos. En contraposicién, debldo a que las
laderas mas bajas tienen suelos mAs profundos, los
deslizamientos de tlerra, hundimientos y erosi{én adguieren un
rol mas significativo.

En las zonas de precipitaciones elevadas, la erosién de
laderas de elevada pendiente debe ser una preocupacién
tundamental de parte de 1los manejadores de los recursos
naturales. En general, practicas de cultivos, pastoreo,
mineria, construccién de caminos, aumentan los riegos de
fenbmenos de avalanchas y derrumbes de tierra en estas zonas.
La destrucciédn de la vegetaciéon tiene particular Importanctia
en el aumento de los fen6tmenos de derrumbes ya que reduce la
capacidad de infiltracién del suelo, con lo que aumenta la
velocidad y cantidad de escorrentia, acelerando la destruccién
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del suelo. Esto promueve la erosién e impide los procesos de
repoblamiento natural por parte de la vegetacién, teniendo
como consecuencia la disminucién de la estabilidad fisica Yy
biol6égica de i1os habitats de laderas.

F. Patrones de distribucién de la biota

En los ambientes andinos, los patrones de distribucién de

la vegetacibébn est&n primariamente determinados por las
condiciones de humedad, temperatura y desarrollo del suelo.
Consecuenterente, las 2zonas de vegetacién cambian con la

altura y la topografia (por ejemplo, para conocer detalles de
la vegetacién de 1la zona del mineral de El1 Indio ver 1los
capitulos Lista de especies de la flora de El1 Indio y
Heterogeneidad espacial de la vegetacién de alta montafia en lea
zona andino-desértica de Chile, 30°S, en esta misma serie de

documentos). Otros factores que complican los patrones de
distribucién de la vegetacién son el efecto sombra de la
topografiaz local, el aspecto de las laderas, su ubicacién en

relacién a las rutas de las tormentas y vientos bhimedos,
cercania de masas de agua y la altura promedio de 1la cadena
montafiosa. Comparados a 1las tierras bajas, estos factores
causan complejos patrones de vegetaciébn aGn entre Aareas
pequefias. Asi, la vegetaciébn adquiere una configuracién de
parches y mosalicos. Los patrones de distribucién de la fauna
muestran una estrecha relacién con los patrones de
distribucién de la flora (para conocer mas detalles sobre los
animeles pequefios del suelo del sector ver Heterogeneidad
espacio-temporal de la fauna ed&fica en la Cordillera de 1los
Andes del norte-centro de Chile en esta misma serie de
documentos). En general, el tamafio de los animales tiende a
declinar con 1la altura. Las aves y los insectos son mas
numercsos que los mamiferos, reptiles y anfibios (para conocer
mas detalles de la fauna del sector ver el capitulo de la
fauna de vertebrados e insectos en esta misma serie de
document os ).

G. Implicaciones de la ecologia de la montafia en el uso de sus
recursos naturales

Desde la perspectiva ecolégica, el manejo de los recursos
naturales renovables puede definirse como una estrategia en el
disefio y ejecucidén de planes de utilizacién de estos recursos
basados en un claro y preciso conocimiento sobre la dinamica
de las relaciones fundamentales entre 1los componentes del
ecosistema. El propésito bésico del manejo ecolbgico de 1los
recursos es su aprovechamiento, considerando a la vez su
proteccién, gestiébn y restauracién, para gue permanezcen
permanentemente productivos, incluyendo a las generaciones
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futuras. El1 conocimiento referente a los componentes del
ecosistema y de sus relaciones contribuye a determinar el uso
potencial de los recursos y sus restricciones y limitaciones.
Asi como 1la evaluacién del impacto ambiental que genera su
extraccidébn, utilizacién y uso.

El an&lisis de la din&mica ecolégica -resefiado en los
parrafos anteriores- ha demostrado que los ecosistemas andinos
estadn caracterizados por su complejidad, su diversidad y su
vulnerabilidad. Estas caracteristicas influyen de manera
decisiva en el desarrollo de planes de utilizacién de 1los
recursos. La mayor parte de los problemas asociados al uso de
los recursos del medio andino se originan por su variabilidad
meteorolégica, morfolégica y ecolébgica.

La variabilidad morfolégica determina que la
accesibilidad y el aislamiento, particularmente en situaciones
de desastres, sea un factor importante en el desarrollo de
vias terrestres de comunicacién. Las condictiones
morfoclimAticas ademls <facilitan una variedad de formas de
vida vegetal, habitas y zonas ecoloégicas que hace que los
ecosistemas andinos tengan un potencial mayor de recursos
naturales que ofrecer que areas similares localizadas en los
ecosistemas de menor altura. Esta situacién puede originar
algunos conflictos que revelan la complejidad de los problemas
ambientales.

Los conflictos mé&s importantes que se pueden originar son
una proliferacién de instancias contraloras y creacién de
conflictos de Jjuridiccién, sobreposicién de intereses entre
grupos que hacen uso simultineo de los recursos, y conflictos
debido al uso incompatible de ellos.

La variabilidad en las condiciones del ecosistema crea
condiciones dificiles para quienes laboran en actividades de
explotaci6én de 1los recursos Yy, a veces, los costos de
protecciébn y gestién ambiental son claramente superiores a los
de otros ecosistemas terretres. En muchas regiones montafiosas,

las fluctuaciones meteorolbgicas estén asociadas con
frecuencias relativamente altas de aluviones, inundaciones,
aludes, deslizamientos de tierra, y erosién severa. El
ordenamiento horizontal de 1las zonas ecolégicas de 1los
ecosistemas andinos contrasta marcadamente con el arrastre
vertical de materiales. Este flujo atraviesa diferentes zonas
ecolébéglicas que usan al ecosistema de diferente forma,

pudiéndose generar conflictos entre los habitantes de 1los
plisos superiores e inferiores y reforzando la necesidad de una
coordinacién mas eficiente ( revise por elemplo el conflicto
actual entre 1la Compafiia Minera Ojos del Salado y 1los
cultivadores de ostiones de Calderilla y de Bahia Inglesa).

En consecuencia, la complejidad, diversidad y
vulnerabilidad de los ecosistemas andinos exige de cuidadosas
estrategias de desarrollo y uso de sus recursos. En general,
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se debieran aplicar criterios preventivos y restaurativos. Se
requiere de una cuidadosa seleccién de lugares y tiempo para
poner en ejecuciébn los proyectos de explotacién del
ecosistema. La estructura del ecosistema andino requiere de

unidades pequefias de manejo con el propésito de monitorear
eficientemente 1las tendencias de los {impactos y proceder a
las medidas correctoras y mitigadoras. Requiere, ademas, de la
existencia de exclusiones permanentes que conserven unidades
de paisaje con minima alteracién y sirvan para evaluar con
mayor precisién las tendencias de cambio y las medidas
correctoras y mitigadoras.

Finalmente, el establecimeinto de politicas claras de
gestioébn ambiental que promuevan y apoyen un uso ecolégicamente
sostenible de 1los recursos andinos permitir& contribuir al
desarrollo econétmico con equidad social.









PERFIL ECOLOGICO DE LA IV REGION

J. Cepeda P.
C. Campusano L.

INTRODUCCION

En el perfil ecologico que a continuacién se presenta, se ensaya una
sintesis de la informacion ecolégica que se tiene de la Region. En realidad
éste representa un primer intento de integrar, con un enfoque holistico, el
conocimiento de la Regidén en su dimension ecosistematica. Los estudios
ecologicos regionales no son abundantes, aunque existe informacion, que en
muchos casos es muy detallada y precisa, sobre algunos aspectos particula-
res de sus recursos naturales. Sin embargo, este conocimiento no pasa de
ser general en lo referente a la clasificacion, estructura, dimension y carto-
grafia de los ecosistemas regionales y de sus interacciones con las comunida.
des humanas que viven dentro o alrededor de ellos. Este conocimiento es
evidentemente importante ya que permite, entre otros, cuantificar la dina-
mica de los recursos naturales renovables que contienen; la estabilidad para
resistir la utilizacion de ellos, y decidir sobre las estrategias de desarrollo
que los comprometen. No se puede dejar de insistir que el uso de los recur-
sos naturales no solo se comporta de acuerdo a leyes cientificas de origen
social, sino que también por leyes naturales las que han quedado claramente
evidenciadas cuando surgen las llamadas “enfermedades ecologicas”, vg., de-
sertizacion, contaminacion, eutroficacion y muchas otras de indole similar.

La IV Region constituye un cinturén climatico transicional. Recibe
influencias desérticas por el norte y mediterraneas por el sur. Esta condi-
cién influye fuertemente en la fisionomia del paisaje, producto de una en-
tremezcla de comunidades naturales. Por tal razon, desde un punto de vista
ccologico, representa mas bien una zona ecotonal. Conocida de antiguo
“Norte Verde” lo que en términos lugarenos equivale a “Desierto Verde”,
aparentemente una contradiccion. La presencia de lomas y serranias, ade-
mas, da la oportunidad para que exista un mosaico de microecosistemas con
importancia agropecuaria y recreacional.

Sin embargo, este “Desierto Verde” debe ser manejado con criterio
ecolbgico, entendiéndose con esto que existe la necesidad, ahora mas que
.antes, de adquirir una mayor informacion sobre la ecologia basica v aplica-
da de los ecosistemas regionales y con ésta desarrollar una estrategia educa-
tiva que, a nivel de escuela y comunidad, busque renovadoramentc los cam-
bios de actitud que tal postura ecologica rcquiere del ciudadano de la
Region.

Este perfil ha sido dividido en dos componentes. Una dimension {isi-
ca que incluye los aspectos geograficos generales, topogrificos, edaficos v
climaticos, y una dimension biologica que comprende ¢l conocimiento de la
fitocenosis y zoocenosis terrestres.
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Ast, como se dijo al comienzo de esta introduccion, se presenta una
primera aproximacion, al nicho ecologico del Hombre de esta Region.

Los autores agradecen a los estudiantes de sus cursos de Zoologia,
Ecologia y Seminarios de Titulo de la Universidad de Chile (La Serena) que
a parur de 1970 los han acompanado en sus campaiias de prospeccion y
conocimiento de la realidad ecologica de la Region.



A. Dimension fisica
1. Ubicacion geogrdfica y extension

La IV Region, Coquimbo, se extiende desde aproximadamente los
290 a los 320 15’ Lat. sury entre los 600 45’ y 710 45’ de Long. oeste. Su
forma rectangular se centra en el mendiano 71° de Long. oeste; tiene un
ancho promedio de, aproximadamente, 130 Kms; su parte mas ancha, ala
latitud del Tangue, es de 170 Km.; mientras que la mas angosta, a la latitud
de Illapel, es de 96 Km.

Posee una superficie territorial continental cercana alos 39.647 Km?,
correspondiéndole un 5,249/o de la superficie sudamericana de Chile.

Denominada de antiguo el norte verde, constituye un cinturon eco-
tonal donde se entremezclan comunidades bidticas e influencias climaticas
tipicamente desérticas por el norte y mediterraneas por el sur.

2. Relieve

El relieve de la Region es confuso y abrupto. El macizo andino do-
mina gran parte de su territorio, con excepcion de la franja costera y de sus
valles transversales.

Se distinguen cuatro conjuntos de relieve:

a) La alta cordillera,

b) la media montana,

c) 1os valles transversales, y
d) la franja costera

a) La alta cordillera fue modelada durante el cuaternario por los sis-
temas de erosion glacial y periglaciar. La morfologia es abrupta y escarpada,
especialmente en el limite septentrional.

Las alturas van desde los 3.000 a mas de 6.000 m., descendiendo ha-
cia el sur. En el limite con la III Regién, Atacama, destaca la cordillera de
la Punilla con una altura promedio de 5.000 m. Un poco mas al sur, en la
zona del Elqui, el Cordén del Tilo y la Cordillera de Dona Ana se encum-
bran alos 5.000 m. A lalatitud de La Serena sobresale el cerro Las Torto-
las (6.323 m.), y-al sur del Paso de Aguas Negras, el Cerro de Olivares
(6.252 m.). La existencia de valles interiores con sedimentos morrénicos y
fluvioglaciales en sus lechos, ha generado en algunos lugares pequerias cuen-
cas cerradas en las que de una primaria acumulacién lagunar se ha llegado,
por sucesion ecologica, ala formacion de vegas y bofedales.

b) La Media Montana. Presenta un modelado actual derivado de
procesos fluviales. La accion de las luvias y el posterior escurrimiento la-
braron profundos cortes sobre esta topografia original dando origen a que-
bradas y canadas con cursos de agua permanente u ocasional.

c) Los Valles Transversales. Estos son largos y profundos. Terraza-
zas fluviales y conos de deyeccion son apreciables solo en los valles de los
rios principales y en las confluencias de algunos rios secundarios. En los
rios principales es caracteristica la presencia de 3 niveles de terrazas. En las
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proximidades de la costa éstos pasan a plataformas litorales las que en algu-
nos sectores alcanzan hasta el mar y en otros entran en contacto con un
conjunto de bloques solevantados como ocurre en los “Altos de Talinay”.

Los tres valles transversales evidencian accion glacial en sus cursos su-
periores, ensanchamiento en sus tramos medios y accion aluvial en los infe-
riores. Ademas de las cuencas andinas —Elqui, Limari y Choapa— que pre-
sentan escurrimientos durante todo el afio por el efecto regulador de la alta
cordillera, existen en la Region cuatro cuencas pluviales principales: Laguni-
llas, Punitaqui, Canela y el Teniente, algunas son afluentes a los rios princi-
pales, pero su respaldo nival es nulo o despreciable.

d) La franja costera. De ancho variable, entre algunos metros a va-
rios kilometros. Estd compuesta por diferentes formas, tanto del punto de
vista topografico como por su constituciéon.

Existe un cordon costero conformado por una serie de bloques falla-
dos y diferencialmente solevantados (“Altos de Talinay”); de topografia
abrupta, con una cubierta de gravilla y arena, facilmente movilizables en pe-
riodos lluviosos. Estos relieves tienen importancia ecoclimatica por el efec-
to de biombo que ejercen, concentrandose la precipitacion y la humedad en
la vertiente de barlovento.

Alrededor de bahias, entre el pie occidental de 1a Media Montana y la
base de los Altos de Talinay, y al oeste de estos ultimos, se encuentran relie-
ves costeros planiformes, algunos formados por sedimentacion y otros por
abrasion marina.

3 Suelos

El sustrato geologico esta constituido por rocas depositadas durante
el Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico. Las rocas paleozoicas y que consti-
tuyen el basamento, estan distribuidas en dos franjas longitudinales de di-
reccion norte-sur, ubicadas en el borde occidental y en el extremo nor-
oriental de la Region. Las rocas mesozoicas y cenozoicas abarcan casi todo
el territorio, desde la costa a la frontera con Argentina. Estan formadas por
rocas sedimentarias marinas, continentales y paquetes de rocas volcanicas.
Rocas intrusivas de edades diferentes atraviesan las unidades meso-cenozoi-
cas.

El suelo, en estrecha correlacion con la pluviosidad, la vegetacion y
en algunos sectores con la intensidad de su uso, muestra caracteristicas que
van desde suelos rojos de desierto a pardos forestales tipicos. Los suelos de
mejor desarrollo se encuentran en el fondo de los valles de los rios principa-
les y terrazas aledanas,

Se han reconocido 19 series de suelos, la mayoria de ellos son delga-
dos, de textura fina, de coloraciéon pardo-amarillenta u oscura, bien drena-
dos, con una mas bien moderada a baja capacidad de retencion de agua
aprovechable. Ademas existen suelos de terrazas aluviales siendo éstos pla-
nos, delgados o moderadamente profundos; suelos de terrazas marinas, del-
gados a muy delgados, pardo-calcicos, generalmente pedregosos; suclos de
terrenos escarpados siendo éstos delgados a muy delgados, sobre rocas me-
tamorficas, de drenaje excesivo y generalmente de textura muy f{ina; suelos
de terrenos rocosos, con muy poco desarrollo. Finalmente, las dunas v are-
nas ocupan una superficie importante de los suelos miscelineos de la Re-
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La mayoria de los suelos regionales son delgados, de textu rafna, de coloracion par-
do-rojiza, de fertilidad baja y facilmente erosionables. En la fotografia suelo de este-

a de Acacia caven (espino). Los suelos de mejor desarrollo se encuentran en el
fondo de los valles de los rios principales y terrazas aledaias.

gion con aproximadamente 70 mil Has. Se desarrollan de preferencia en la
zona costera, al norte de la desembocadura de los rios v esteros importan-
tes, debido al predominio de los vientos del sur-oeste. Existen en la desem-
bocadura de los rios Elqui, Limari y Choapa; pero es en esta altima donde
adquieren una real importancia por el caracter invasor de las masas de
arena, las cuales son desplazadas tierra adentro por los vientos imperantes
en el area; por otro lado, en esta desembocadura, el area de acumulacion de
arena se encuentra al sur del rio.

Es evidente que el principal problema que han tenido los suelos de la
Region para evolucionar hacia estados mas avanzados de pedogénesis. ha
sido la falta de agua v ello es valido para cualquier tipo de suelo en cual-
quier posicion topografica. Lo que es particularmente serio para la Region
en este aspecto, es la observaciéon de una tendencia descendente en el nive!
de las precipitaciones. Basado en datos recopilados durante los altimos 30
anos se¢ ha visto que las precipitaciones han descendido en forma paulatina
en un valor cercano o inferior al 509/o respecto a los vulores obsenades a
principios de siglo. Esta tendencia hace que el limite entre los climas deser
tico v de tendencia mediterranea se vea desplazado hacia el sur.

Dudo que el suelo v la vegetacion coniorman un sistema ecoiogice e
mutuo beneficio cuyn homoestasis estd condicionada princiralmente sor ¢!
marco climatico de! sistema, la destruccién gradual pero continua de fure
retacion ha causade en muchas partes estados erosivos » rerrogresivos ded
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suclo de muy dificil, por no decir imposible, recuperacion. Desde la época
colonial, pero especialmente durante los siglos pasado y presente, la pobla-
cion humana ha ido destruyendo incontrolablemente el suelo en esta Re-
gion. Tanto en la IIT como en la IV Regiones las minas y las fundiciones,
con sus exigencias de madera, carbén y lefia, han inducido al agotamiento y
destruccion del matorral y las formaciones boscosas de chanares, sauces chi-
lenos, molles y guayacanes. En el siglo presente el empleo del espino para
carbon y lefia de uso doméstico e industrial; el descortezamiento del qui-
llay; el uso de técnicas agropecuarias ecologicamente erradas han limitado
enormemente el desarrollo de los suelos regionales, manteniéndolos o retro-
gradandolos a estados muy primitivos del proceso de pedogénesis; por lo
que gran mayoria del territorio regional manifiesta un deterioro evidente de
este recurso,

Otro factor importante, aunque de menor cuantia, es el de la exposi-
cion; la ladera sur de la pendiente muestra, en casi todos los casos, un noto-
rio incremento de la vegetacion.

En los Altos de Talinay (Bosques de Talinay y Fray Jorge) se han
prospectado suelos pardos forestales tipicos. Esta situacion se repite al sur
de la Region, en algunos sectores de contrafuertes andinos.

4. Clima

Desde un punto de vista ecologico es posible diferenciar tres niveles
de climas: el microclima, el ecoclimay el macroclima o simplemente clima.
Para e] analisis de comunidades bioticas terrestres tienen particular interés
las dos ultimas categorias.

La disposicion que adoptan el relieve y las alturas relativas permiten
distinguir ciertas diferencias climaticas de la costa con respecto al interior
de 1a Region. Por otro lado, la presencia de serranias de considerable altura
y pendiente, originadas por el desprendimiento de cordones montafiosos
desde los Andes a la costa, favorecen la existencia de ecoclimas interiores
bien particularizados y de extension variable. Una situacion de particular
interes ocurre en los Altos de Talinay. Las caracteristicas del relieve, la pro-
ximidad del mar y del rio Limari condicionan un ecoclima dentro del cual
sobreviven los manchones boscosos de Fray Jorge y Talinay. En ellos se ha
podido estimar que la equivalencia de la captacion de neblina es cercana a
los 1000 mm. anuales, repartidos en todos los meses del afio, en una region
donde el macroclima queda definido por una pluviosidad que no supera los
300 mm. y centrada principalmente en los meses de invierno.

El macroclima que impera en gran parte del territorio regional es de
tipo mediterraneo con lluvias en inviemno y un periodo seco en verano.
Desde un punto de vista bioclimatico, la zona mediterranea de Chile es tipi-
camente transicional entre climas de tendencia desértica y de tendencia
oceanica. Ya que la IV Region representa el limite septentrional de esta
zona climatica, en ella impera el componente arido en distintos grados; exis-
tiendo interpenetracion del desierto costero e interior en su extremo norte.
Regionalmente se reconocen de norte a sur las siguientes regiones climati-
cas.

a. Region Mediterranea per-arida. Corresponde a la parte mas sep-
tentrional. Las condiciones desérticas son claras tanto en la costa como en
el interior. Cubre hasta la cuenca de Los Choros. Existen 9-10 meses abso-
lutamente aridos en la costa, 11 en el interior y 9 en la region pre-andina.




La humedad del mar condensada en forma de neblina como factor ecolégico de
gran importancia en la existencia y mantencion de las comunidades naturales coste-
ras (Altos de Talinay).

Estacién fria solo sobre los 2.000 m. El periodo de mayor actividad biolo-
gica ocurre en invierno. Las temperaturas medias oscilan entre los 11.0 0C
y los 16.5 oC, la humedad relativa disminuye de mar a cordillera, desde un
7500 a un 2590, mientras que la pluviosidad lo hace en sentido inverso,
20-25 mm. anuales en la costa y-la regién interior, 50-75 mm. en la regiéon
pre-andina.

Entre las cuencas de Elqui y Limari e interior de la de Choapa existe
la:

b. Region Mediterranea arida. La aridez continda siendo un rasgo
dominante, sin embargo se diferencia de la anterior por rasgos mas medite-
rraneos y una influencia mas debilitada de clima desértico.

Existe un periodo arido reducido a ocho o ir_mevt: meses y tres o cua-
tro meses subhumedos, ausencia de periodo frio. iLa actividad biologica se
manifiesta principalmente en invierno; excepto en algunas colinas costeras
donde se puedan acumular densas neblinas durante todo el afo, existiendo
una actividad biolégica mas prolongad4} Influencias marinas penetran a me-

nudo a lo largo de los lechos de los rios mas importantes.

Las temperaturas y la pluviosidad medias aumentan, de costa a inte-
rior, de 14.7 °C a 15.5 0C y de 115.0 a 145.0 mm., respectivamente, mien-
tras que la humedad relativa desciende de 82%/o a 65%/o. La precipitacion
pluvial puede alcanzar hasta los 200-300 mm. al sur de esta region.
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La aridez, factor ecologico determinante de la fisiognomia del paisaje. Como la IV
Region representa el limite septentrional del clima mediterraneo —meses calidos
ocurriendo en verano; lluvias concentradas en inviemo— de nortz a sur existe una
graduacion del componente arido del clima, excepto en ecoclimas bien particulares
donde la aridez puede disminuir o acentuarse respecto ala fisiomomia general de la
comunidad natural (fotografia tomada en el limite con la III Region, Atacama).

El pnncipal factor limitante fuera de la aridez, lo constituve la
irregularidad de las precipitaciones con afios normales y otros desde secos a
extremadamente secos. Estos ultimos pueden repetirse consecutivamente
poT varios anos.

Desde Choapa al sur se tiene :

c. Region mediterranea semiarida. En esta region comienzan a ob-
servarse tendencias continentales mas manifiestas, la existencia de una cor-
dillera de la costa bien desarrollada impide la penetracion de las influencias
marinas.

El promedio de duracion del periodo seco esde 7 mesesy 1 6 2 me-
ses semiandos. La maxima actividad biologica se observa a principios de
pnmavera y a fines de otofio, con una pequena disminucion en invierno. El
periodo de actividad bioldgica es mas largo en la costa.

Los datos promedios de temperatura, humedad relativa, y pluviosi-
dad son respectivamente: 15.0 0C, 6790 y 330 mm. Del interior a la costa
o ala cordillera existen caracteristicas que las acerca a regiones mernidiona-
les mas humedas o mas frias. El aporte hidrico en la costa es especialmente
recibido por la niebla, mientras que en la zona pre-andina hay aporte plu-




vial. Los datos promedios de temperatura, humedad relativa y pluviosidad
son, para la franja costera y el sector pre-andino, respectivamente: 14.00 -
13 oC; 80-609/0 y 400-600 mm.

Sobre los 1.500 y hasta los 4.000 aproximadamente existe una franja
orientada de norte a sur con un clima de:

d. Estepa fria de montafia. Su principal rasgo es que a partir de su
limite inferior comienzan a producirse precipitaciones en: forma sélida,
variando desde 150 a mas de 350 mm.

Las temperaturas medias anuales estan por bajo los 120C descendien-
do en relacion inversa con la altura. Hay fuertes variaciones de temperatura
entre el dia y la noche, asociandose a este ciclo el viento que acompafia al
periodo de insolacién.

Sobre los 4.000 m. impera el:

e. Clima de tundra de alta montafia. Presenta baja temperatura du-
rante todo el afio, con variaciones por debajo y sobre los 0°C, pero que du-
rante el verano alcanzan temperaturas sobre los 10 ©C. La precipitacion
casi siempre solida, varia desde los 150 a 350 mm., estando concentrada en
invierno.

En la figura 1. se muestran los diagramas ombrotérmicos para las ciu-
dades de La Serena, Vicufia y Ovalle.

B.  Dimension biologica.

‘Regionalmente es posible reconocer diferentes unidades ecologicas de
distinta magnitud y complejidad las que dependen del nivel de percepcién
ecologica de referencia. A un nivel continental, desde varias decenas de
Kms. de Altitud, se pueden caracterizar tres zonas ecologicas con el rango
de provincia biogeografica. Estas son:

1. La provincia alto-andina. Abarca las altas montafias de la Cordi-
llera de Los Andes desde Venezuela a Tierra del Fuego. La Vegetacion es
pobre y en ella predominan las gramineas xerofitas y las cotiledoneas rastre-
ras o en cojin. Existen numerosos géneros endémicos. Las comunidades
vegetales son muy numerosas a lo largo de sus casi siete mil kilémetros de
cordillera. Entre la fauna representativa se pueden citar a la chinchilla, la
vizcaya, diversos tuco - tucos, la vicuna, el guanaco, la llama, el puma, y va-
rias aves como los flamencos, el condor, jotes y gallinazos, distintos tipos de
patos y diversas otras aves.

2. La provincia del desierto. Se extiende desde la costa norte del
Peri a la altura de la cuenca de Los Choros, un poco al norte de La Serena.
Los caracteres de la flora son muy peculiares. Predominan las nolanaceas
como Calandrinia, Balbisia, Argylia, Mentzelia, Tarasa, Loassa, fuera de bro-
meliaceas y cactaceas. En los valles pueden crecer los algarrobos (Prosopis
chilensis); los tamarugos (Prosopis tamarugo); el chanar (Geoffroea); el
molle (Schinus) y varias otras especies arboreas y arbustivas. Entre los ele-
mentos faunisticos merecen citarse a zorros y zorrillos (Dusicyon y Conepa-
tus, respectivamente); varios murciélagos (Myotis, Tadarida y otros). Los
roedores son particularmente numerosos (Phyllotis, Akodon, Neotomys,
Caria, Ctenomys). Entre las aves se cuentan varios chorlos, algunas palo-
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mas, picaflores, varios fringilidos, psitaciformes, carpinteros, junto a nume-
rosas paseriformes. De los reptiles los mas representativos son las lagartijas
Liolaemus, Gonatodes y Callopistes. Entre los anfibios algunas especies de
Telmatobius y Bufo. Existe también una interesante fauna de invertebra-
dos no mayormente estudiada.

3. Provincia chilena central. Desde le paralelo 300 a 380 Lat. S.,
con una area transicional al norte de los 300 donde hay interpenetracion
con la provincia del desierto. Fisionomicamente predomina la vegetacion
arbustiva, con mucha variacion de altura v cobertura desde el extremo nor-
te al sur. Entre las comunidades vegetales mas tipicas se hallan los matorra-
les arborescentes o bosques esclerofilos de la costa de Chile Central. Desde
el punto de vista faunistico esta provincia tiene pocos endemismos, caracte-
rizada mas bien por elementos del desierto, alto-andinos v subantarticos.

Conjuntamente con la confluencia de estas tres provincias biogeogra-
ficas continentales, se agrega el territorio maritimo con sus 200 millas mari-
nas, el que, en esta Region, pertenece al dominio biogeografico peruano-chi-
leno.

Desde un nivel mas detallado de percepcion ecologica, sobre unos 10
Kms. o mas de altura, se pueden reconocer las siguientes regiones ecologi-
cas, las que corresponden a las unidades bioclimaticas resenadas anterior-
mente:

1. Region ecologica mediterranea per-arida.

Por el interior de la Region, desde su limite norte hasta un poco al

Region Ecologica Mediterranea Per-arida. Las condiciones deseérticas son claras en
el interior de la parte norte de la Region. Existen once meses absolutamente aridos.
Los arbustos reverdecen con algunas lluvias ocasionales (Iimite con la III Region).
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sur de Vicuna. La comunidad vegetal dominante corresponde al jaral desér-
tico v resulta de una penetracién de las condiciones deserticas. Las especies
vegetales més caracteristicas son: Adesmia argentea Svanlla), Ophryosporus
foliosus (cola de zorro); Cordia decantra (carbonillo); Haplo pappus cerbe-
roanus (romerillo); Gutierrezia gayana (monte amarillo); Balbisia peduncu-
laris (copa de oro); Tricocereus sp. (quisco); Neoporteria (viejito); Eulych-
nia (copao). En los afos lluviosos aparece una rica y diversificada comuni-
dad de plantas anuales como alstroemerias, verbenas, calandrinias, loasas y
otras.

La fauna es xerdfila y de habitos esencialmente nocturnos. Los in-
vertebrados en su mayoria se encuentran asociados a las raices de los arbus-
tos o bajo piedras. Abundan los coledpteros tenebrionidos, carabidos y me-
loideos; aracnidos como aranas, solifugos y escorpiones; himenépteros for-
micidos, mutilidos y véspidos; langostas y langostas-palotes; algunos caraco-
les. Entre los vertebrados son caracteristicas las lagartijas del género Liolae-
mus; los zorros chilla y culpeo; roedores como el degii (Octodon), ratén la-
nudo (Akodon), raton topo (Notiomys), laucha orejuda (Phyllotis); herbi-
voros de la talla del guanaco (Lama) y pequenos depredadores como el qui-
que (Galictis). Entre los anfibios se cuenta el sapo de secano (Bufo) v el sa-
po de cuatro ojos (Pleurodema). La fauna omitologica esta representada
por jotes, gallinazos, pequenes, loros tricagiie, tortola cuyana y muchas
otras. Dado que la fauna depende directamente de la cobertura vegetal, las
densidades de las especies animales son mas bien bajas en esta region ecolo-
gica.

2. Region ecologica mediterranea drida.

Geograficamente se extiende, aproximadamente, por la costa, desde

Matorral arbustivo. Comunidad de cactaceas con maravilla del campo (Parque Na-
ciomal Fray Jorge, Sector arido).



el limite norte de la Region hasta la Cuenca del rio Limars e interior de la
del Choapa. Fisionomicamente la biocenosis se entremezcla con el jaral
costero, cuyo limite sur puede observarse hasta la altura del Panul. Avan-
zando hacia el sur, por la costa, el matorral muestra tendencia a adquirir
mayor altura y cobertura, especialmente en fondos de quebradas, cerros de
la cordillera de la costa o lugares planos favorecidos por la neblina. Entre
las especies vegetales ampliamente distribuidas se encuentran principalmen-
te: chamiza (Bahia ambrosioides); churco (Oxalis gigantea); guavacéan
(Porlieria chilensis); cardon (Puya chilensis); chagual (Puya berteroniana);
romero (Baccharis sp.); pucana (Proustia pungens); monte amarillo (Gutie-
rrezia resinosa); palo negro (Heliotropium); quisco (Trichocereus coquim-
bensis); mollaca (Muehlenbeckia hastulata); cuemno de cabra (Haplopappus
foliosus); litre (Lithraea caustica); alcaparra (Cassia coquimbensis) v otras.

En esta region aumenta el nimero de especies animales y las densida-
des que pueden lograr. Entre los grupos mayoritarios figura el de las aves
con bandurmas (Theristicus); perdices (Thinocorus); torcazas (Columba):
tortolas (Zenaida, Metropelia); lechuzas (Tyto); pequenes (Speotyto); chun-
chos (Glaudicidium); mineros (Geositta); tordos (Notiopsar); loicas (Pezi-
tes); jilgueros (Spinus); diucas (Diuca); turcas (Pteroptochus). La fauna

En la zona costera y sobre cierto nivel de altura re;'pecro al mar, las mayores condi-
ciones de humedad favorecen un mayor desarrollo de la fitocenosis.

herpetologica de la costa y su planicie proxima esta representada por el
gecko Garthia, las lagartijas Liolaemus, y las culebras de cola larga (Dromi-
cus) vy cola corta (Tachymenis); el sapo de secano (Bufo), el sapo de 4 ojos
(Pleurodema) y la rana (Callyptocephalela). Entre los mamiferos, la mar-
mosa (Marmosa); el raton lanudo (Akodon longipillis); el raton topo (No-
tiomys); el cururo (Spalacopus); el ratén chinchilla (Abrocoma); el raton de
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pirca (Octodon) y varias especies de murciélagos; depredadores como el
zorro chilla v zorro culpeo (Dusicyon griseus y D. chilla respectivamente),
el quique (Galictis) y el chingue (Conepatus); lagomorfos como el conejo
Orvtolagus cuniculus y la liebre Lepus europeus.

Entre los animales invertebrados se pueden citar a las aranas migalo-
morfas Migas, Accola y Calatotarsus; la arana viuda negra (Latrodectus);
a coleopteros tenebrionidos como las vaquitas (Gyriosomus) y carabidos
como Calosoma; hormigas Dorymymmex; langostas y langostas-palotes; di-
versas especies de abejas, avispas y pompilidos. Entre los lepidoteros las
formas mas llamativas corresponden a la mariposa negra (Battus); la maripo-
sa del chagual (Castnia); la mariposa colorada (Cynthia); la mariposa Yra-
mea; la manposa amarilla (Phoebis) y la mariposa Colias. Hemipteros como
la vinchuca (Triatoma) y varios otros grupos de menor talla.

En épocas de lluvias favorables, la planicie costera adquiere una policromia inusual
debido a la emergencia de una gran diversidad de hierbas las que, en época de flora-
cion, le comunican un aspecto multicolor. Abundan las anaiucas (Hippeastrum
spp.), lirios del campo (Alstroemeria spp.), cebollines (Leucocoryne spp.).

La presencia en la franja costera de poblaciones vegetales o ejempla-
res relictuales es una de las particularidades que nos permiten diferenciar a
esta region ecologica de la anterior. Entre los principales lugares se pueden
nombrar a Juan Soldado donde aun persisten algunos individuos de Pepero-
mia coquimbensis y Ribes functatum. Mas al sur, a la altura de Tongoy.
existen ejemplares de canelo y de peumo (Drimys winteri y Crytorya alba,
respectivamente). Frente al mar, e inmediatamente al norte v sur, respecti-
vamente, de la desembocadura del rio Limari, existen los manchones bosco-
sos de Frav Jorge v Talinay. Ambos formados. c¢ntre otros, por olivillo
(Aextoxicon punctatum),\ canclo, especies representantes de los bosques
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La comunidad vegetal de la planicie costera representa una fuente alimentaria de
herbivoros domesticos y silvestres. Caballares, ovejas, asnos y cabras comparten los
recursos con roedores de diversas especies, liebres, conejos, aves grantvoras, insectos

y otros componentes de la comunidad natural.

Vista panoramica de algunos manchones boscosos del Parque Nacional Fray Jorge
en los Altos de Talinay (unos 500 mts. sobre el nivel del mar). Estos manchones
con aspecto de Parque estan separados por zonas de vegetacion arbustiva. En primer

plano un denso stand de puyas y otros arbustos.
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Interior de uno de los manchones boscosos del Parque Nacional Fray jorge. Ellos
estan formados principalmente por olivillo (Aextoxicon punctatum) y arravan

(Myrceugenia correaefolia); pero hay profusion de otras especies vegerales. Lianas,
plantas epifitas y arbustos crecen a la sombra de arboles mas grandes. La mavoria
de los troncos y ramas estan cubiertas por musgos y helechos en los que viven desde
bacterias a insectos de variadas formas y tamarios,

valdivianos (al sur de los 370 Lat. 5.); junto a una seric larga de arbolcs, -
bustos v hierbas, entre los que se puede senalar figuran el arrayan (Myrceu-
genia correacfolia) y el chin-chin (Azara borealis). . Faunisticamente estos
lugares no dificren esencialmente de la fauna de la formacion principal. Sin
embargo, en Fray Jorge la micro y mesofauna edafica muestra afinidades
con poblaciones valdivianas, con entremezcla de elementos tropicales.

En los cerros de la cordillera de la costa, desde un poco al norte de
Tongoy, se desarrolla en ulgunos sectores la formacion del matorral arbores-
cente o hosque esclerofilo, con dominancia de mirtaceas del que esta region
es su limite septentrional. No obstante, la tala y el sobrepastoreo repetidos,
en la actualidad no permiten prosperar mas que estepas arbustivas esparci-
das o s6lo asociaciones herbaceas estacionales. Ademas de las especies vege-
tales yva sehaladas, es posible encontrar molles (Schinus polygamus y S. lati-
folius); maitén (Maytenus boaria); bollén (Kageneckia oblonga); quillay
(Quillaja saponania) arrayan (Myrceugenella chequen); lunca (Escallonia re-
voluta); maqui (Aristotelia maqui); coligiie (Chusquea coleu); quila (Chus-
quea quila); boldo (Peumus boldo).

Entre la costa y la cordillera de Los Andes la fitocenosis muestra un
marcado xeromorfismo, exhibiendo una fisionomia de jaral desértico er al-
gunas arcas michtras que cn otros el de una estepa con espine (Acacia ca-
ven) v ootros drboles de baja talla (litre, guayacan). En las partes mas



expuestas a la insolacion aparecen las cactaceas Trichocereus, Eulyvchnia,
Echinocactus, Eriosyce, Opuntia. En los sectores mas bajos abundaf el in-
cienso (Flourensxa thurifera); monte amarillo (Gutierrezia resinosa); pie de
pajarito (Senecio); huadil (Proustia baccharoides); colliguay (Colliguaya

odorifera) y varias adesmias (varillas). Abunda el pimiento (Schinus molle);
carboncillo (Cordia decantra); jarillas (Larrea); chilca (Baccharis) y Haplo-
pappus (H. glutinosos). Lazoocenosis se encuentra represpmada por los mis-
mos grupos del matorral costero, ain cuando muchas estan circunscritas a
areas de mayor humedad. Son particularmente interesantes los ortopteros.
especialmente langostas que en ciertos afios son muy abundantes, y la pre-
sencia del lagarto Callopistes.

3. Region ecologica Mediterrinea semidrida.

Desde el rio Choapa al sur, entremezclandose con la region medite-
rranea subhumeda.

La vegetacion es eminentemente mesomorfica, la xeromorfica se res-
tringe a bolsones aridos o a faldeos escarpados con exposicion norte.

En la costa, por su humedad relativa mas alta, existe mavor cobertura
del matorral. Igualmente se pueden encontrar bolsones relictos como los de
Chiqualoco y Sta. Inés, justo en el limite con la V Region.

Como rasgo principal de esta region se da una disminucion creciente
de las cactaceas hacia el sury un predominio del espinal-asociacion del espi-
no (Acacia caven) con otros arboles como litre, maitén, boldo v arbustos.

Entre la costa y la Cordillera de los Andes la fitocenosis muestra un marcado xero-
morfismo, exhibiendo una fisionomia de jaral desertico en algunos sectores; mien-
tras que en otros hay seriales de intensa degradacion antropdgena. Ambientes mesi-
cos se conservan en fondos de quebradas o alrededor de cuerpos de agua /trangue
La Paloma).
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Por el interior de la Region, desde aproximadamente Tambillos al sur encontramos
la estepa de Acacia caven o espinal. Segun algunos ecologos corresponderia auna
degradacion antropogena del bosque escleréﬁ% o matorral arborescente, del cual
aun es posible enconrrar muestras en el sector Las Cardas y cerros de la cordillerc
de la costa a la altura de Tongoy. Por otro lado, el espinal presenta, en alquncs
sectores del sur de la region, signos evidentes de sobreuso, dando paso a una comu-
nidad de arbustos dc.cfalfecicntes y ralos (camino a Salamanca).




El espino (Acacia caven (Mol, Hook et Am), arbusto dominante del espinal. sin
embargo, se encuentra asociado con otros arbustos o arboles de talla pequeria como
alcaparra (Cassia coquimbensis) y litre (Lithraea caustica). Po- sus cualidades com

burentes. el espino es muy apreciado para la elaboracion de carbon
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Diferencias extremas de la vegetacion y la fauna segin la exposicion, suelen
ser caracteristicas de esta region. En sectores favorables con vegetacion tu-
pida se pueden encontrar elementos incluso de afinidad antartica; por =
contrario, en otros sectores, arbustos espinosos mantienen a poblaciones ae
animales netamente xerofilos muy cercanos a los de la region anda o per-
arida.

4. Region ecologica Andina.

Esta region comprende los territorios de los Andes chilenos compren-
didos entre el limite de las nieves eternas v el de los arboles (1.500 a 4.000
m.). Al norte queda limitada por la Region tropical de altura, al sur se ex-
tiende en forma discontinua hasta el extremo meridional del continente.
La estacion biologicamente activa es siempre el verano. Entre los 1.500 a
4.000 m. la fisionomia de la fitocenosis corresponde a la del tolar: faldeos
cordilleranos, altas mesetas y cordones interiores de la cordillera. Hay do-
minancia de arbustos resinosos, de ramas abiertas y follaje oscuro. Princi-
pales especies son Baccharis tola, Fabiana ericoides, F. denudata, asociadas
con Adesmia histrix; Atriplex axollaris y Haplopappus baylahuen.

Sobre los 4.000 la fitocenosis adquiere el aspecto de estepa andina v
tundra, siendo caracterizada por plantas que crecen en pajonales (Stipa,
Festuca); el cojin (Laratia, Azorella); pequefios arbustos (Fabiana, Ades-
mia) y especies arrosetadas como las del género Viola y Chaetanthera.

El caracter xeromorfico de la fitocenosis aparece igualmente en la
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Comunidad de altura. La sequedad atmosferica, los fuertes vientos, la precipitacion
en forma de nieve y las bajas temperaturas condicionan la fisiognomia de la comuni.
dad natural que presenta un marcado xeromorfismo. El gran numero de noches con
cielos despejados, la ausencia de contaminacion y otras ventajas han favorecido el
desarrollo de la astronomia por la instalacion de importantes observatorios /Cerro
Tololo).
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zoocenosis. Los aracnidos, tenebrionidos, quildpodos y las hormigas Arau-
comyrmex tener y Camponatus son numerosas. Sin embargo, en el medio

lapidicola, en los limites con la nieve, al lado de los arroyos temporales, v
en las vegas y bofedales puede encontrarse una rica fauna higrofila con afi-
nidades australes, Entre 12 macrofauna andina merecen especial mencion la
chinchilla, y la viscaya, el chinque real, las lauchitas Euneomys, el ratoncito
andino (Akodon andinus); el tiuque cordillerano (Phalcoboenus); el picaflor
cordillerano (Oreotrochilus); el condor (Vultur). Por su parte la fauna her-
petologica esta representada por Liolaemus fuscus; L. nitidus, L. monticola,
L. nigrovirides campanae; L. fitzgeraldi; Garthia penai. Entre los mamife-
ros camivoros, el puma (Felis concolor) y el gato montés (Lynchailarus pa-
jeros).

En la Fig. 2 se muestran algunos ensayos de clasificacion y tipifica-
cion de las comunidades naturales regionales.
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Ensayo de clasificacion de las comunidades naturales re gionales basado en el trabaie
de E. Pisano, Esquema de clasificacion de las comunidades vegetales de Chile /Agro-
nomia, 2(1):30-33), 1956. El autor se ha apoyado principalmente en el mézode flo-
ristico que considera a las especies vegetales como prueba de las relaciones de carac-
ter sinecologico, singenetico y sincorologico de una zona.
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Ensayo de clasificacion de las comunidades naturales regionales gde acuerdo a I
antecedentes aportados por H. Fuenzalida y E. Pisano en el capitulo de Biogeogra
fia de Chile en Geografia Economica de Chile, CORFO (texto refundido) 1965
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Piso de uno de los manchones boscosos de Fray Jorge. Gran cantidad de hojarascas
y ramillas en vias de descomposicion. En algunos sectores las raices de los arboles
jovenes no alcanzan al suelo mineral por lo que la renovacion de los arboles aiosos
es lenta,

Parque Nacional Fray Jorge, una joya ecologica de la region. Por sus caracteristicas
vegetacionales y ecologicas forma parte del sistema mundial de Reservas de Biosfe-
ra. En nuestro pais, solo cinco Parques Nacionales tienen esa categoria. En la
fotografia un stand de olivillo (Aextoxicon punctarum), una de las especies arbo-

reas predominantes.
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ESTADO ACTUAL DE LOS RECURSOS NATURALES
RENOVABLES EN LA IV REGION

Ecologicamente, Chile es un pais que posee diferentes ambientes,
desde un desierto calido por el Norte a un desierto frio por el Sur, pasando
por todos los ambientes intermedios que existen en la naturaleza, como
son: bosque templado higrofilo (selva Valdiviana), bosque de coniferas,
bosque caducifolio, bosque esclerofilo, sabanas, matorrales, praderas, este-
pas, y tundras. Esta diferenciacion que se observa de Norte a Sur, también
se observa en sentido altitudinal (de mar a cordillera), con lo que resulta
que nuestro territorio posee una distribucion en mosaico, de sus ecosiste-
mas y ambientes naturales.
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Intervencion antropica. Una ganaderia o agricultura ecolbgicamente inadecuada fa-
vorece el proceso llamado desertizacion. El desarrollo de mejores tecnicas, la refo-
restacion y la formacion de las nuevas generaciones de ciudadanos con una clara
concepcion de su responsabilidad para con el medio ambiente natural son jactores
claies en las estrategias de recuperacion de los ecosistemas regionales.



La IV Region es un Area biogeografica que presenta abundanzes re-
cursos naturales que el hombre ha aprovechado desde hace siglos, en multi-
ples actividades productivas.

La Agricultura dispone 104 mil Has. dei suelv de cultivo baic riewo.
aportando el 7,5 del producto bruto regional. Sin embargo el recurso agua
esta limitando a la Agricultura por bajus precipitaciones cuyos indices lle-
gan a ser tan bajos que significan prolongadas sequias. La mala disiribuciin
de aguas de riego v el uso irracional de los suelos provoca un escaso apro-
vechamiento de los suelos y erosion en los terrenos de cultivos. Er cambic
el chima, la altitud y la luminosidad constituyen condiciones ventajosas pa-
ra cultivos como frutales v hortalizas.

Ziemplo dramdtico del mal uso del ecosistema. Al lado derecho, matorral arbores-
cente en buen estado de conservacion; al lado izquierdo ha habido destruccion de
este lo que favorece la degradacion del ecosistema v la invasion por especies vegeta-
les mejor adaptadas a las nuevas condiciones, pero sin valor economico. ‘Cuesta de
Cavilolen).

Pese a quc la Agroindustria tiende a un mavor desarrollo ain se en-
cucntra en un estado inicial de desarrollo, en la provincia de Choapa (fruta-
les) v Elqui v Limari (Papayos-Pisqueras).

La mineria es otro recurso importante en la zona, por sus yacimien-
tos de manganeso, oro, apatitas, cuarzo, veso, etc. pero fundumentalmente
por sus reservas de hierro, cobre y oro, que constituven v sustentan las prin-
cipales Industrias Mineras de la Region. La industriu minera aporta 5000
del producto regional, aporte que, sc ha alcanzado luego de un elevado cre-
cimiento en los ultimos anos. (SERPLAC).

El sector pesquero tiene amplias perspectivas a futuro. En la actuali-
dad aporta el 0.5 del p.b.r., con amplias perspectivas a futuro, mejorando
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la infraestructura de las Plantas, la Tecnologia de Pesca v el cuidado que se
tenga con los recursos que estan siendo extraidos. Entre los peces mas co-
munes procesados por la industria pesquera tenemos: jurel, sardina, agujilla,
merluza, anchoas, cojinovas, v entre los moluscos: machas, almejas, locos.
choros, ostiones.

Finalmente en lo Turistico y Recreativo la IV Regién presenta am-
plias posibilidades. Sobresalen las plavas de Pichidangui, Los Vilos. Ton-
gov, Penuelas. Otros lugares de atraccion son el Parque Nacional “Frav jor-
ge” v numerosos lugares de hermoso paisaje existentes en los Valles interio-
res, que incluyen ademas manifestaciones culturales autoctonas v folklori-
cas (Andacollo, Sotaqui. Chapilca).

Es. esta distribucion en mosaico de los Ambientes Naturales existentes

en la IV Region lo que nos permiten dividirla en cuatro {4) zonas biogeogra-
ficas:

a.- alta cordillera
b.- la media montana
c.- los valles transversales y

d.- la franja costera.



a.- La Alta Cordillera:

En este sector se encuentra la mavor concentracion de praderas natu-
rales de potencialidad vegetativa estival. Ellas sirven de base a una trad:-
cional explotacion pecuaria con profundas raices etnicas e historico-cultura-
les, como el ganado caprino.

En relacion a este rubro y sus subproductos se calcula que el numerc
de animales fluctia anualmente entre un minimo de 400.000 v un maximo
de 950.000 cabezas (Campusano, Apey y Palta. 1973), constituvendo la
principal fuente de sustento del 529/o de Ia poblacion rural. (70.000 perso-
nas). Segun las estadisticas de IREN la produccion caprina aporta el $00/o
del valor total de la produccion agropecuaria de las comunidades.

Las cifras presentadas en el cuadro corresponden a los estudios reali-
zados por Campusano, Apey y Palta en 1975 en relacion a los productos de
origen caprino producidos en la IV Region.

Rubro Cantidad

Carne cabrito 4.000 qq. métricos
Quesos 20.000 qq. métricos
Sebo 1.500 qq. métricos
Charqui 3.000 qq. meétricos
Cueros 550.000 piezas
Guano 13.000 Toneladas
Leche 2 litros x animal/d7a.

Por otra parte en esta zona los recursos mineros son de una alta signi-
ficacion para la economia regional. Asi ala mineria tradicional de Andaco-
llo v de la zona cordillerana se han agregado, nuevos yacimientos tales co-
mo “El Indio™ que contiene cobre - oro - plata, con una inversion total pro-
gramada de US$ 100.000.000.- ‘Los Pelambres™ yacimiento de cobre,

‘actualmente en licitacién y *“Andacollo™ con una produccioén total de
78.000 Toneladas de cobre puro al ano.

A lo anterior debe agregarse un conjunto de inversiones de menor es-
cala, pero de fuerte trascendencia regional a corto y/o mediano plazo paru
explotar, cobre - oro - polimetalicos v baritina.

El Gobierno Regional con aportes del Fondo Nacional de Desarrollo
(FND) ha orientado la prospeccion de nuevos recursos vy la evaluacion de
los ya existentes.

b.- Media Montana (Precordillera):

En esta area encontramos praderas de verano (veranadas) que CQm’-
plementan la alimentacién del ganado caprino y ovino. Ademas existen ai-
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gunos recursos agropecuarios poco considerados, pero que podria tener una
significacion importante en la ganaderia de la IV Region; es el caso de ios
Auquénidos, Chinchillas v Viscachas: animales que ademas de su aporte en
proteina animal, puede promover la instalacion de una agroindustria para el
aprovechamiento de sus subproductos. Ademas podrian ayudar a {a diversi-
ficacion de la Artesania regional.

Esta zona es tambien importante productora de vides, tanto para la
industria Pisquera, como para la exportacion de uva de mesa.

El bosque esclerofilo en vias de extincion en este sector. Ultimos vestigios de repre-
sentantes de un ecosistema caracteristico del sector que dhora iuchan por sobrevivir
en un ambiente cada ve: mas arido. En sitios como éste de la foto, liuvias imtempes-
tivas favorecen la destruccion del suelo (camino a Salamanca).

¢ - Valles Transversales:

En primer lugar es importante senalar que para este sector el FND se
fijo un programa que ha reforestado en los Gltimos 5 afos (1975-1980)
una cifra aproximada a las 6.000 Has.

Esta reforestacion ha tenido diferentes objetivos. Asi en el sector
Las Cardas se ha reforestado con diferentes variedades de Atriplex cum-
pliendo la finalidad de evitar la erosion, proteger los suelos v aportar una
fuente extra para la alimentacion del ganado caprino v ovino.

En otros sectores, particularmente en las areas o laderas directamente
tributanas al sistema Paloma; la reforestacion arbustiva v arboérea ha tenido
por objeto detener la erosion, recuperar la cubierta vegetal v reducir la sedi-
mentacion en el Embalse; prolongando con elio su vida util.

En ¢i periodo 1976 - 1980 (SERPLAC se han reforestado 1.400 Has
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Forestacion y reforestacion, una estrategia vital para la proteccion y recuperacion
de los suelos regionales. Las especies mas usadas en estas camparias han sido AIri-
plex spp., Prosopis chilensis, Schinus molle y otras (foto superior. sector Las Car.
das; foto inferior, sector Campus Oriente, Universidad de Lu Serena,
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en las laderas de aporte y cajas de rio de los Embalses Recoleta, Cogoti y
Paloma. Las especies mas utilizadas en las plantaciones son Atriplex repan-
da, A. numularia, Prosepis ¢! ensis, Schinus molle, Cussia sp. Eucaliptus sp.
Caesalpinia spinosa, Acacia cyanophylia.

En el plano agropecuar:: es posible diferenciar claramente una gana-
deria intensiva representada por ganaderia bovina v por aviculwura y una
ganaderia extensiva representaca por ganado caprino v ovino.

La produccion agricola es significativa en esta zona.

En los cuadros siguientes se puede apreciar el uso actual de los suelos
por provincia (SERPLAC 1979 - 1980).

Asi en los tltimos 5 afios ha aumentado la superficie cubierta por vi-
des que han permitido una expansién de Industria Pisquera.
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Erosién, cancer del suels. Es frecuente el tipo de erosion como el mostrado en la
foto, causada por el agua al escurnr cerro abajo. Cuando estos surcos se reunen o
cuando reciben desde los lados mas agua, se producira otra zanja mas profunda y
ancha llamada carcava (un lugar cualguiera de la IV Region).



Las provecciones de Industria Pisquera son enormes. Considerando
que la tendencia supone que entre 1980 - 1985 se alcanzaria una cifra de
11.608 Has de vifias cuya produccion puede alcanzar a las 147.000 tonela-
das métricas de uvas en ¢l ario 19853,

USO ACTUAL DE LOS SUELOS POR PROVINCIA (Has) 1979 - 1980

Rubros Elqui Limari{ Choapa Total
Cultivos anuales 6.480 10.500 7.760 24.740
Hortalizas 992 1.481 42 2.515
Frutales 1.689 1.579 882 4,150
Vinas v parronales 3.075 3.693 340 7.108
Praderas artificiales 1.648 4.956 2.028 9.133

SUPERFICIE TOTAL CON VIDES EN LA IV REGION (Has) 1979 - 1980

Vides 1975 1976 1977 - 1878 1873
Pisqueras 3.444 3.454 3.606 4.125 5.345
De mesa 357 397 621 1,233 1.763

3.801 3.851 4.227 5.358 7.108

PROYECCION DE LA SUPERFICIE CON VIDES 1980-1985 IV REGION
(Has)

Vides

1980 1981 1982 1983 1984 1985
Pisqueras 5.945 6.545 7.145 7.445 7.745  8.045
De mesa 2,160 2.5863 2.963 3.163 5,363  3.563

8.108 9.108 10.108 10.608 11.108 11.608

Fuente de Informacion : Ministerio de Agnicultura IV Region.

Por otra parte las disponibilidades agua en esteros, tranques y rios de
la IV Region es alentadora para las posibilidades de la Agricultura Regional.

Asi en 1979 existian 823.720.000 m3 en los Embalses de la Region.
Esta disponibilidad producto de las precipitaciones de la temporada pasada
y de excelentes acumulaciones de nieve, permiten un buen aprovechamien-
to de la capacidad instalada para riego.

Paloma, Recoleta y Cogoti son Embalses que han acumulado los ma-
vores volumenes de agua que bien administradas y ufilizadas aseguren el re-
go para tres o cuatro anos mas.
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Ademas, desde el punto de vista Turistico-Recreativo estos Embalses
presentan las mejores condiciones para la pesca deportiva, picnic y camping.

ESTADO DE LOS EMBALSES DE LA IV REGION - 1579
miles de m3 (SERPLAC)

EMBALSE CAPACIDAD INSTALADA ACUMULADO
La Laguna 40.000 31.900
Recoleta 100.000 72.800
Paloma 760.000 573.000
Cogoti 150.000 146.000

d-F ranja Costera.

En este sector de la IV Region se encuentra en plena expansion la In-
dustria Pesquera. De acuerdo a los informes de SERPLAC, S.A.G. y de las
Empresas Pesqueras Regionales se ha llegado a una captura aproximada de
30.200 toneladas métricas de pescado en el primer semestre del presente

Expertos en zonas aridas y semaridas de diversas partes del mundo en visita al tran-
que La Paloma durante el Congreso Intemacional de Estudio de Zonas Aridas y Se-
miaridas celebrado en La Serena (1980). En éstas, los recursos hidricos son los prin-
cipales factores limitantes de la productividad del ecosistema; de modo que su buen
manejo y conservacion deben formar parte importante de las estrategias de eco-
desarrollo para estas regiones.



Marea gris. Dunas o masas de arena

tamente cubriendo terrenos cultivables que se pierden para la agricultura. Ellas con-
tribuyen a la desertizacion. Dunas y arenas ocupan algo asi como 70 mil hectareas
de los suelos miscelaeos de la Region.

e arrastradas por el viento van avanzando len-
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ano (jurel, cojinova, merluza, anchoas, aguijilla, sardina). Esta cifra tiende
a aumentar por la eficiencia de las flotas y por la captura de nuevas especies
que no aparecian en capturas anteriores.

En relacion a mariscos la industria pesquera a llegado a un volumen
de captura de 886,8 Toneladas/afio que en su mayoria son exportados a los
mercados de Asia y EE.UU.

Ademas de lo senalado la Industria Pesquera Regional elabora un alto
porcentaje de Harina de Pescado (jurel, anchoveta, sardina espanola) v Acei-
te como subproducto de la elaboracion de Harina de Pescado.

A partir de 1978 la Industria Pesquera Regional ha asistido a la insta-
lacion de nuevas Plantas Pesqueras como son: la Pesquera Vanguard, South
Pacific Sea, Barlovento y Papelera Pons.

Paralelamente la Pesquera Coloso proyecta para los afios 1980 - 1981
ampliar sus instalaciones elevando su produccion conservera de 450.000
cajones al ano a 1.000.000 cajones/ano, constituyendo ademas un fuerte
potencial de ocupacion de mano de obra y generacion de divisas por con-
cepto de exportaciones.

El sector Pesquero Artesanal vierte fundamentalmente sus esfuerzos
en la captura de moluscos como la macha obteniendo capturas que alcanzan
a 800 Toneladas al ano (Cepeda - Campusano, 1979 - SERPLAC).

Alteracion del paisaje. Destruccién de la vegetacion por sobre pastoreo, roce para la
agricultura de secano y acumulacion de relaves. Hasta comienzos del siglo X1711! se
produce una ocupacion relativamente gradual de los valles regionales, pero luege co-
mienza la explotacion minera y por la necesidad de conseguir mas aprovisionamien-
to se va intensificando el cultivo del trigo y comienza a manifestarse la erosion.



Por otra parte el sector privado ha iniciado con gran éxito el cultivo
de ostras, choro zapato y de algas entre las que se destacan el “Pelillo”
(Gracilana). Actividades complementadas por la labor de fomento que rea-
lizan los Servicios Pablicos.

En el plano Pecuario, el sector costero representa la fuente alimenta-
ria principal del ganado caprino y ovino en el periodo de Invierno. En este
sentido cabe mencionar la Estancia “El Tangue” dedicada por anos a la
crianza de ovinos de lana y de caprinos de tipo angora.

En el plano Pecuario No Tradicional, e! sector costero aporta una
fuente importante de alimentos a los Auquemdos (guanacos) que durante
Primavera-Verano bajan por la Quebrada de Los Choros.

Finalmente en la costa, roquerios e islas de la IV Region abundan,
lobos marinos, chungungos y aves guaneras que podrian alcanzar importan-
cia en un tipo de ganaderia no tradicional.

El aspecto agricola en el sector costero esta representado por un alto
porcentaje de sus terrenos de cultivos dedicados a hortalizas de temporada
y a cultivos anuales, como garbanzos, arvejones, aji, pimientos, papas y to-
mates. A esto se agrega el incremento de las plantaciones de frutales como
limones, nogales, papayos, chirimoyos y paltos, producciones orientadas
fundamentalmente al mercado de exportacion.
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Tabla 1. Lista de Especies de la Flora de El Indio (Septiembre
1992). Las especies estdn ordenas por orden alfabético de
tamilias. Al lado de cada especie se indica si se ha seleccionado
una foto de héabitat (H) y/o de detalle (D) para la publicacién.
(*) = especie introducida.

Amaryllidaceae

Alstroemeria andina Phil. ssp. venustula H D

Borraginaceae

Cryptantha diffusa (Phil.) Johnst. H D
Cryptantha involucrata (Phil.) Reiche H D
Cactaceae

Opuntia leoncito Werdermann H D

Calyceraceae

Nastanthus caespitosus (Phil.) Reiche H D
Campanulaceae
Hypsela reniformis (H.B.K.) K. Presl H D

Caryophylaceae
Arenaria rivularis Phil.

Arenaria serpens H.B.K. D
Cerastium nervosum MNaud. H D
Colobanthus qguitensis (H.B.K.) Rartl.

Spergularia pissisii (Phil.) Johnst. H D
S5tellaria stenopetala Phil. H?D

Chenopodium
Atriplex deserticola Phil.
Atriplex oreophila Phil. H D
Chenopodium album L. (*)
Chenopodium frigidum Phil.
Chenopodium sp. (88180)

Compositae

Chaetanthera acerosa (Remy) B.et H. H D
Chaetanthera flabellifolia Cabr. H D
Chaetanthera gnaphalioides (Remy) Johnst. H D
Chaetanthera lanata (Phil.) Johnst. H D
Chaetanthera minuta {(Phil.) Cabr. H D
Chaetanthera pulvinata var. pulvinata H D
Chaetanthera spheroidalis (Reiche)Hicken H D
Doniophyton anomalum (D.Don) Kurtz. H D
Erigeron leptopetalus Phil. H D
Haplopappus baylahuen Remy

Matricaria perforata Mérat (*)

Mutlisla sinuata Cav. H D
Pachilaena atriplicifolia D.Don ex H.et A. H D
Perezia atacamensis (Phil) Reiche H D
Senecio hickenii Haum. H D

Senecio lorentziella Hicken
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Seneclo micropifolius DC.
Senec.o sp.l (murinus)

Senecio oreophyton Remy

Senecio tinctolobus Johnst.
Senecio volckmannii Phil,.
Taraxacum officinale Weber {*)
Werneria pinnatifida Remy
Werneria pygmaea Gill.ex H.et &a.

Convolvilaceae
Convolvulus arvensis L. (*)

Cruciferae
Brassica rapa L. (*
Capsella bursa-past
Cardamine glacialls
Descurainia pimpine
b
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Hymenolobus procum
Hymenolobus procum
Lepidium bonariensi
Mencnvillea cuneata
Schizopetalon rupest
Sisymbrium orientale L.
Stenodraba imbricatifolia
tenodraba stenophylla (Ley
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Cuscutaceae
Cuscuta suaveolens Ser.

Cyperaceae

.Schulz

X

n.) Schulz

Carex naritima Gunn. var. misera (Phil.)

Carex sp. (88168) 1052; (92073) 2435.
Carex sp. (91900)
Eleochoris albibracteata N.et M. ex K.

Tphedraceae
Ephedr: br:ana Phil.

Gentiancceaz2
Gentiana postrata Haenke
Gentiarella coquimbensis (Brig.)M.et Q.

3eranilaceae

Erodiur ci:-utarium (L.) L'Herit.ex Aiton

Sramineae

Agrostis s». (88153) 1069, 2481.

Bromus catiarticus Valh

Bromus set:folius Presl.var brevifolius
Bromus staasineus Desv.

Critesion chilense (Roem.et Schult.)Love

Critesion comosum (J. Presl.) Love
DPeschampsia setacea (Hudson) Hackel
Deyeusia sp. (88l71la)

t Hook) Rollins
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Deveuxia eminens J.Presl

Deyeuxia velutina HNees et Meyen

Festuca rubra L. (¥*)

Festuca werdermanii St.-Ives

Muhlenbergia asperifolia

(N.et M ex T) P

Polypogon sp. (92084) 2302
Puccinellia oresigena (Phil.) Hitchec.

Stipa atacamensis Parodi
Stipa chrysophylla Desv.
Stipa pogonathera Desv.
Stipa sp. (88107) 1082
Stipa vaginata Phil.
Trisetum preslei (Kunth)

Haloragaceae

Desv.

Myriophyllum guitense H.B.K.

Hydrophyllaceae
Phacelia cumingii (Benth.

) A. Gray.

Phacelila pinnatifida Griseb. ex Wedd.
Phacelia secunda J.F. Gmel..

Juncaceae

Juncus balticus Willd. var. mexicanus

Juncus depauperatus Phil.
Juncus sp. (91851)
Oxychloe andina Phil.

Patosia clandestina (Phil.) Buch.

Juncaginaceae
Triglochin striata R. et

Liliaceae

B

Zoellnerallium andinum (Poepp.) Crosa

LLoasaceae

Caiophora coronata (Gill.ex Arn.)H.et A.

Loasa longiseta Phil.
Loasa sp. (91876)

Mentzelia pinnatifida var. pinnatifida
Mentzelia solieri (Gay) Urban et Gilg

Malesherbiaceae

Malesherbia lanceolata Ricardi

Malvaceae

Cristaria andicola Gay

Cristaria dissecta H. et A. .

var. inconspicua (Phil.) M.Mufioz

Nototriche holoserlicea A.W. HIll.
Onagraceae

Epilobium ciliatum Rafin.

Gayophytum micranthum H. et A.
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Oxalidaceae
Oxalis compacta Gill. ex H. et
Oxalis hypsophlla Phil.

Papilionaceae
Adesmia aegiceras Phil.
Adesmia capitellata (Clos) Haum.
Adesmia echinus K. Presl.
Adesmia hystrix Phil. (6 A. sentis)
Adesmia spuma Werd. ex Burk.
Adesmia subterranea Clos
Adesmia sp. (92187) 2452, 2453
Astragalus bustillosii Clos
Astragalus cruckshanksil (H. et A.) Grlseb
Lupinus microcarpus Sims.
Medicago sativa L. (%)
Trifolium repens L. (%)

Plantaginaceae
Plantago barbata G.Forster-

Polemoniaceae
Gilia crassifolia Benth.

Polygonaceae
Oxytheca dendroidea ssp. chilensis
Polygonum aviculare L. (%)

Portulacaceae

Calandrinia affinis Gill. ex Arn.
Calandrinia bandurriae Phil., aff.
Calandrinia callithrix Phil.=glomerata
Calandrinla calyclina Phil., aff.
Calandrinia coplaplna Phil.
Calandrinia diffusa Gill. ex Arn., aff.
Calandrinia modesta, aff.

Calandrinia oculta Phil. ??
Calandrinia plicta Gill. ex Arn.
Calandrinia salsoloides Barn.
Calandrinia sp. (92156)

Lenzia chamaepitys Phil.

Potamogetaceae
Potamogeton strictus Fhil.

Ranunculaceae
Barneoudia balliana Britton
Myosurus apetalus Gay
Ranunculus chilensis DC.
Ranunculus cymbalaria Pursh, aff.

Rosaceae
Acaena magellanica (Lam.) Vahl
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Acaena tipo pinnatifida (ver foto)
Tetraglochin alatum (G.ex H.et A.)O.K.

Rubiaceae

Cruckshanksia hymenodon H. et A.
Oreopolus macranthus (Phil.) Ricardl
Oreopolus palmae (Clos) Ricardi

Scrophulariaceae

Calcecolaria biflora Lam.
Calceolaria pinifolia Cav.

Mimulus depressus Phil.

Mimulus luteus L.

Veronica anogallis-aquatica L. (*)

Solanaceae

Fabiana imbricata R. et P.

Jaborosa caulescens Gill. et Hook.
Lyvcium chilense var. vergarae (Phil.) Be
Nicotiana corymbosa Remy

Reyesia parviflora Phil.

Umbelliferae

Azorella compacta Phil.

Azorella cryptantha (Clos.) Reiche
Azorella trifoliolata Clos

Gymnophyton spinosissimum Phil.
Lilaeopsis macloviana (Gand.) A.W.Hill

Verbenaceae
Glandularia origenes(Phil.)Schnack et Co
Junellia uniflora (Phil.) Mold.

Violaceae

Viola chrysantha Phil.

Viola domeykcana Gay

Viola frigida Phil.

Viola montagnei Gay

Viola pulchella Leyb. ex Reiche
Viola sp. (91846); (92185) 2489
Viola sp. 3100 msnm

Vivianaceae
Viviania marifolia Cav.
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VERTERRADOS FRESENTES EN EL AREA DE LA CORDILLER& DE DOHA
ANA Y SECTORES ALEDARDS.

Luis Contreras Fh. [.

Arturc Cortés M. Mg. Sc.
llepartamento de Biclogia
Universidad de la Serena

MAMIFEROS

Orden Nombre coman Distribucién Estado

Especie - ambiente de conserv
IV Reg

Orden Carnivora

Fseudalopex culpaeus Zorro culpeo I-XII, amplia 1t

Felis colocolo* colocolo, gato I1-XII, amplia F

del pajonal

Felis concolor puma, leén americanc I-XII, amplia v

Orden Rodentia

Abrothrix andinus laucha andina I-Reg.Met., Andes

Phyllotis vacarum lauchén orejudo IV-VII, Andes

Lagidium viscacla vizcacha andinz I-X, Rocas Y

Orden Artiodactyla

Lama guanicoe guanaco I1-X11, desiertos B

Vicugna vicugna¥ vicura I-11I, Andes

Orden Lagomorpha

Lepus capensis liebre 111-XII, amplia

*¥ = especies probablemente presentes ya que eristen registros de =llas en

areas cercanas. Y: poblaciones vulnerables, R: poblaciones raras. MNE:

poblaciones y estado de conservacién no evaluado. IC: informacién

incompleta. EF: poblaciones en peligro.
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AVES
Orden Ambiente  nombre Eztada *
Especie comun de conserv (IV Reg?
Orden Anseriformes:
chloephaga melanaoptera Humed Andec piuguén R
iLophonetta specularioides Humed Andec pato ME
Jaurjuzl
Jrden Falconiformes:
Vultur gryphus Andes céndor Y
Coragype ztratus amplia Jote de ME
cakeza negva
Catharies aura Amplia Jote de NE
cabeza colorada
Gerarozsetus melanoleucus Amplia dguila v
Parabuteo unicinctis Amplia peuco
Butep polvosoma Amplia aguilucho 1%
Frelceboenus megelapterus fndes carancho ME
cordillerano
Milvago chimango 4mplia tiugque NE
~alcpo sparverius Amplia cernicals NE
Falco femoralis Amplia halcén U ¢
pevdiguero
Falco per=grinus amplia halcen F
peregvina
Orden Chavadriiforaes:
Attagis gavys Fastos, Andes rperdicita R
cordillerzna
Thinocorus orbignyianus Fastos, Andes perdicita NE
coJyén

Ovden Columbiformes:
Metriopelia melanoptera Fastos, Andes tartola NE
cordillerana

Orden 5trigiformes:

Tvte alba Anplia lechuza
Hubo vivginianus Amplia tucaguere NE
Glaucidium nanum Ampliz ctiuncho

Orden Cazprimulgiformes:
Caprimulgues lonqgirpstris Fastos, Mat gallina NE
ciega

U: rpoblaciones vulinerables, R: poblaciones ravas. NE: pohlaciones v ectado
de ccnzervacisdn no evaluado. IC: informacién incompleta. EF: poblaciones =n
peligro.




Orden
Especie

Orden Apodiformis
Oreotrochilus leucopleurus

Orden Fasseriformes:
n

Geositta isabelli

3

fipe

5
.
®
=
o
-
n

Upucerthia ruficauda
Tincloges fuscus

C. ztacamensis

melanura

. modesta
. humiczola
Agriornis montana

fMuscisaxicola rufivertex

=2

flavinucha

m. frontzlis

M. alpina
M. maculivostris

Troglodytes aedon
Sicalis auriventris

S. glivascens

Zonotrichia capensis
Fhirygilus atriceps

F. fruticet:
. unicclor

P, alaudinus

AVES fcontinuacién?
Ambiente Z=ztado
de conserv IV F=g
Andes picaflor NE
cordillerano
Andes minerc NE
grande
Andec minerc HE
covdillerano
Andes bandurvia NE
Humed Fasto churrete NE
acanalado
Humed Andes churrete NE
de alas blancas
Andes chivricoca NE
Andes Mat
Mat Andes
Andes merao NE
gaucho
Andes dormilona NE
de nuca
rojiza
Andes Fasto dormilona NE
fraile
Andes dormilona NE
de frente
negra
Andes dormilonza NE
cenicienta
Andes dormilona ME
chica
Amplia chercan
Andes chirigie NE
dorada
Andec chirigie NE
verdoso
Amplia chincol
Fasto Andes cometocinos NE
del norte
Ampliz yval
Mat Andes pajaro ME
ploma
Mat Andes platerc HE
Amplia diuce

Diuca diuca

U: poblaciones vulnerables,
de conservacién no evaluado.
peligro.

kK: poblaciones raras.
informacién incompleta.

LG

NE: poblaciones
EF: poblaciones
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AVES (continuacién:?

{rden Aambiente Zstadc
Especie

{rden Fasseriformic

farduelis atratus Andes Jilguerc ME
nege:

(. uropygialis Andec Jilguero NE
cordilleranc

{. barbatus Amplia Jilguerc NE

{6digc Sst=estepa, Mat = Matorral. Andes = Frecordillera y/o caordilleras de
‘os  Andes, fumed = Humedales <(rios, lagos, pantanos y/0 pajonaies
riberefos), mimplia = que ocupa varios tipos de ambiente, VY: poblaciones
vulnerzbles, R: poblaciones raras. NE: poblacionec v estado de Conservac.en
ro evaluade. I2: informacién incompleta. EF: poblacionez en peligreo.

REFTILES

Crden Mombre coman Distribucién Estado de
tcpecie y ambiente conserv (IV Reg)
Drdern Sguamata
Liglaemus loreizmiller:i Lagartija de IV, 2300-3200 m F

Lorenz Miller Mediterranea arida NE
L. arnatus* SHE Antcfagasta

Jujuy, Argentina

L. vallecurensic# Lagartija del San Juan, Argentina NE

Valle de Cursz

V: poblaciones vulnerables, K: poblacionecs rarazs. NE: peblaciones v estado
de conservacién no evaluado. IC: informacién incompleta. EF: poblacicnes or
peligro.



LISTA PRELIMINAR DE [INSECTOS PRESENTES EN
CORDILLERA DE DORA ANA.

Hernan Vésquez

Francisco Squeo P., Dr.
Jorge Cepeda P., Ph. D.
Departamento de Biologia
Universidad de La Serena

EL

Subclase
Orden
Familia
Género

Apterygota

Collembola
Isotomidae
gén. no determinado

Pterygota

Thysanoptera
Thripidae
gén. no determinado

Odonata
Petaluridae
Phenes sp.

Orthoptera
Acrididae
gén. no determinado
Phasmat idae

Agathemera sp.

Hemiptera
Miridae
gén. no determinado
Lygaeidae
gén. determinado

AREA

DE
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INSECTOS

(continuacién)

Subclase
Orden
Familia
Géenero

Homoptera
Psyllidae
gén. no determinado
Cicadellidae

gén. no determinado
Fulgoridae
gén. no determinado

Coleoptera
Carabidae
gén. no determinado
Tenebrionidae
Psecirascelis sp.
Blastinus sp.
Entomochilus sp.
Nycterinus sp.
Coccinellidae
Coccinellina sp.
Eriopis sp.
gén. 1 no determinado
gén. 2 no determinado
Curculionidae

gén. no determinado
Bruchicae
gén. no determinado

Staphylinidae

gén. no determinado
Cantharidae

gén. no determinado
Bostrichidae

gén. no determinado
Oedemeridae

gén. no determinado
Ptinidae
gén. no determinado

Hydrophilidae
Lancetes sp.

Trichoptera
fam. nc determinada
gén. no determinadeo




INSECTOS (continuacién)

Subclase
Orden
Familia
Género

Lepidoptera
Noctuidae
gén. no determinado
Hesperiidae
Andinus sp.
Pieridae
Tatochila sp.
Phulia sp.
Colias flaveola
C. vauthierit
Colias sp.
Eurema deva
Hypsochila wagenknechti
Phulia nymphula
Nymphalidae
Yramea cytheris.
Satyridae
Faunula leucoglene
F. patagonica
Lycaenidae
Leptotes sp.
Itylus sp.

Diptera
Phor idae
gén. no determinado
Ephydidae
gén. no determinado
Dolichopodidae
gén. no determinado
Tachinidae
Incamya sp.
Gonia sp.
Vibrissomyia lineolata
gén. 1 no determinado

gén. 2 no determinado
gén. 3 no determinado
gén. 4 no determinado
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INSECTOS (continuacién)

Subclase
Orden
Familia
Género

Sciaridae

gén. no determinado
Syrphidae

Eristalis sp.

Scaeva sp.

gén. 1 no determinado

gén. 2 no determinado
Bombillidae

Villa gavyi

V. testiva

Villa sp. 1

Villa sp. 2

Villa sp. 3

gén. 1 no determinado

gén. 2 no determinado

gén. 3 no determinado
Agromyzidae

gén. no determinado
Tipulidae

Tipula sp.
Tephritidae

Trupanea sp.

Siphonaptera
fam. no determinada
gén. no determinado




INSECTOS (continuacidn)

Subclase
Orden
Familia
Género

Hymenoptera
fam. no determinada
gén. no determinado
Sphecidae

Prionyx sp.

Tachysphex sp.
gén. no determinado

Ichneumonidae

Ophion sp.

gén. no determinado
Mutillidae

gén. no determinado
Yespidae

Hypodynerus sp. 1
Hypodynerus sp. 2
Hypodynerus sp. 3
Chrysidae
Chrysis sp.
fam. no determinadsa
gén. no determinado
Megachilidae
Anthidium falsificum

A. gayt
A. spinosat

Megachile coquimbensis
M. fasciatella
M. melanotriche

Megachlile sp. 1

Megachile sp. 2
Trichothurgus wagenknechti

Anthophoridae
Centris cineraria
Diadasia nemaglossa

Colletidae
Colletes sp. 1

Leioproctus sp.

NOTA: La entomofauna de 1los ambientes andinos es muy
diversa, sin embargo es pobremente conocida, razén por la
cual el conocimiento taxonémico es incipiente asi como el
estado de conservacién de las poblaciones de especies de
insectos mé&s caracteristicos de este tipo de €cosistema.
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HETEROGENEIDAD ESPACIAL DE LA VEGETACION DE ALTA MONTARA EN LA
IONA ANDINO DESERTICA DE CHILE, 300 S.

Francisco A, Squeo (X)), Heinz Veit (%%), Gina Arancio (%), Mary

T.E. Arroyo (XXx), Nancy Olivares (X)),

(%) Departamento de BRiologia Universidad de la
Serena, La Serena, Chile.

(X%¥) Universidad de Bayreuth, Alemania

(xX¥) Facultad de Ciencias, Universidad de Chile, Santiago., Chile

Los ambientes de alta-montana de la Cordillera de los Andes
presentan condiciones climdticas relativamente homogéneas desde
la Patagonia (5285 hasta Venezuela (188N), Esto habria
posibilitado la migracioéon a lo largo de la cordillera de muchos
taxa de plantas desde el solevantamiento de la Cordillera de los
Andes hace 3 millonecs de anos. Adicionalmente a este aporte de
especies provenlientes de otras latitudes, las comunidades de
plantas Qque habitan en la zona andino desértica de Chile {Z008)
habria recibido un aporte importante de un elemento floristico
desértico proveniente de las comunidades basales.

La barrera deseértica, gque explica la actual diferenciacién entre
las floras andino-mediterrdneas vy del altiplano de Chile,
determind un quiebre en la posibilidad de migracidn, lo que
sumado a otros factores ambientales gue reducen el flujo genético
entre las poblaciones que habitan en ambientes de& altamontana,
habria posibilitado la diferenciacién de una rica flora endémica
en los Andes del Norte Chico.

La definicién de 1los pisos de vegetacién presentes en los
gradientes altitudinales de los sistemas de alta-montana esta
basada en criterios fison6micos. Entre estos criterioes, la
abundancia relativa de las distintas formas de vida en cada rango
altitudinal entrega una buena aproximacion a un limite térmico
que limitaria la distribucidén de las especies. Sumado & este
factor, existen otras variables ambientales que podrian estar
determinando la distribucidén espacial de las especies de plantas.

Con el fin de analizar los factores gque estarian determinando 1la
distribucioén espacial de la vegetaciénm en 1la zona andino-
desértica de Chile, se realizé un estudio vegetacional en la
Cordillera Dora Ana, Valle del Rio Malo (29045°S y 6985%2°0) entre
los 2.200 vy 4.500 msm.

Se determind la abundacia absoluta promedio por forma de vida a
patrtir de la cobertura absoluta de las especies obtenida con el
método de intercepto punto en 1Q transectos cada SO m de altitud
con repeticion en laderas contrastantes. Adicionalmente se
describid las caracteristicas de los substratos, el grosor del
suelo y tipo de raices.

La vegetacidén de la zona andino-desértica estudiada presenta, en
general, la zonacién altitudinal caracteristica de los ampientes
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de alta-montana que tradicionalmente ha sido explicada en
terminos térmicos y de radiacidén. A partir del andlisis de la
vegetacion se pueden definir tres pisos altitudinales.

i. Fi1so subandino: pot- sgbre el piso subandino desértico vy
hasta 1los 3.500 msm existe una vegetacién arbustiva Qque puede
alcanzar hasta 1,5 m de altura (p.e., Adesmia hystrix, Ephedra
breana) y que se encuentra por scbre el piso subandino desértico.
Este tipo de paisaie es similar al descrito para otras latitudes
de los Andes chilenos v marca el limite altitudinal para los
arbustos mayores de 1| m. L& cobertura promedio de la vegetacién
(Cob., Veqg.) en este piso es del 40,4%.

II. Fiso andino 1inferior: desde los 3.500 msm Yy 4.250 msm
dominan especies subarbustivas {p.2., Adesmla aeglceras, A.
echinus, Cristaria andicola) y las formas de crecimiento coiin
(p.e., Adesmia subterrapnea, CLalceolaria pinifglia, Azorella
crvyptanthal). Este piso, presente a lo largo de todos los Andes,
se caracteriza por el crecimiento en cojin y arbustaos
achaparrados (Cob. Veg.= 26.9%4). En el &rea de la Cordillera DoRa
Ana, &) piso andino inferior puede ser altitudinalmente dividido
en dos rangos: (a) baio (entre lcs 3.500 y 4.000 msm): =¥
caracteriza por Adesmia aeqgiceras (con una cobertura absocluta de
hasta el 40% en un rango de SO m de altitud), Stipa chrysophylla
(hasta el 22%) y otras especies acompasfantes, y (b) alto (4,00C-
4.250 msm) ! se caracteriza por la gran cobertura de Adesmia
echinus (hasta el 18.7%) y Stipa atacamensis (hasta el 7.3%).

111, FPiso andino superior (desertico andino: desde los 4.250 msa
y hasta los 4,450 msm, se encuentra una vegetacidén rala con una
Cob. Veg. inferior al 0.7%4. Las especies m&s importantes son
pequenos coliines como Chastanthera sphaeroidalis f(hasta el 1. 1%
de la cobertura absoluta en un rango de S0 m de altitud),
Nototriche holoserices (hasta el 0.04%), y otras pequefas plantas
asociadas a lugares mads rocosos como Calandrinia picta (hasta el
0.1%) y Menonvillea cuneata (hasta el 2.5%).

Rdicionalmente a 1la zonacidn altitudinal de la vegetacion, 1x
gran heterogeneidad gecloégica del area de estudio determina una
diversidad de condiciones edaficas con variaciones importantes en
las cocentraciones de arsénico, manganeso, cobre, zinc y hierro.
El calcio tampoco se encuentra distribuido homogéneamente,
determinando areas con pH basico y otras mas acidas. Sumado a
estas diferencias inherentes a la constitucién mineraldgica vy
composicién del substrato, se encuentran situaciones afectadas
por las caracteristicas de profundidad del suelo, pendiente vy
estabilidad de las laderas, y diferencias intra e interanuales en
parametros macro y microclima&ticos. Todos estos factores
estarian determinando un mosaico vegetacional compleno.

£l pisc subandino de vegetacién presenta una mayor cantidad de
situaciones pedolégicas las Que se asocian a&a grupes de _ especies.
Por eliemplo: Stips spp. son dominantes en los sectores con
sedimentos profundos (p.s., conos de deyeccion, areas de
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relleno), mientras los arbustos altos Adesmia hystrix y Ephedra
breana son m&s abundantes en laderas recosas de exposicién norte,
con suelos delgados en donde la roca madre, algunas veces rica en

calcio, se encuentra a pocos centimetros de la superficie. El
subarbusto Viviania marifolia estd asociada a laderas de
exposicioén sur, con suelos de distinta profundidad. Las laderas

con un manto detritico profundo y rico en calcio, son en general
m&S secas Yy COn una escasa cubierta vegetal representada por
Oreopolus y Malesherbia. En los sectores con sedimento originado
de rocas con alteraciones hidrotermales (rica en azufre), la
vegetacién tiende a ser casi nula salvo cuando estas 4areas son
cubiertas con sedimento de origen distinto.

En el piso andino se puede encontrar también una gama amplia de
situaciones. a) las ronas con anomalias hidrotermales expuestas
o taludes de derrubios con un manto detritico superficial activo
no presentan vegetacién. b) las hondonadas donde los taludes son
menos activos presentan una baja cobertura de gramineas. c) en
las hondonadas o al pie de laderas con substratos que no son de
origen hidrotermal (p.e.. sedimento de origen 1ntrusivo)
presentan abundante vegetacioén pudiendo ser dominada por especies
de coliin (p.e., Adesmia subterranea, claceplaria pinifolial) en
los sitios de acumulacién de nieve o por Stipa spp v Adesmia
aegiceras en las laderas mas expuestas).

Los factores abidticos antes mencionados sumados a otros (p.e.,
refugios térmicos, disponibilidad de agual y a las
caracteristicas intrinsecas de las especies que componen la flora
de alta—-montana de los Andes Desérticos pueden ayudar a explicar
la gran heterogeneidad en la cobertura, composicién y dindmica de
las especies en este tipo de ecosistemas.
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HETEROGENEIDAD ESPACIO-TEMPORAL DE LA FAUNA EDAFICA EN LA
CORDILLERA DE LOS ANDES DEL NORTE-CENTRO DE CHILE.

Cepeda, J.6., Aguayo, PM. Alfaro, LJ. Martinez, XL.
Departamento de Riologia

racultad de Ciencias

Universidad de La Serena.

La Serena, Chile.

En teoria, el desarrollo sustentable aparece como un estilo
promisorio de desarrollo. Sin embargo., la aplicabilidad de este
nuevo enfoque descansa en un conocimiento adecuaco y preciso de
la estructura y din&mica de los ecosistemas sometidos a
explotacién. Fara muchos ecosistemas de paises en vias—de-—
desarrollo, este conocimiento s incipiente. En esta categor:ia
se encuentran los ecosistemas andinos, muchos de los cuales
histéricamente han estado sometidos a una utilizacién en peguena
escala, p.e., ganaderia por las comunidades altiplé&nicas. En los
d4ltimos anos, sin embargo, se han puesto en practica proyectos de
aprovechamsiento de recursos, p.e. en el area turistica o minera,
que comprometen al ecosistema andino en una mayor escala.

Dadc que el suelo es uno de los primeros componentes del
ecosistema terrestre en mostrar los efectos del impacto de 1la
actividad humana, el presente trabaio tuvo el propésito de
adquirir informaciéon linea—de—-base respecto de la wvariabilidad
espacio-temporal de la mesofauna eda&fica en un ecosistema andino
sometido a explotacién minera.

El trabajo se realizé en la IV Reqgioén (Coquimbo, Chile),
Cordillera de dofa Ana, Valle del Rioc Malg (29245°5, 69859°W).

La zona donde se efectudé el estudio presenta un terrenc
extremadamente escarpado, los cerros circundantes se elevan por
sobre los S500 msnm. La cadena montarosa gue atraviesa el sector

de norte a sur estad cortada por profundos rios, glaciares vy
valles, siendo comin encontrar fuertes gradientes de altura.
Esta abrupta topografia es el resultado de una erosién Ffluvio-
glacial en terrenos volcéanicos.

El clima del &rea es riguroso. con temperaturas inferiores a 208C
durante el invierno., estacién en la que son comunes los vientos
huracanados y los temporales de nieve. Para el periodo
estudiado, datos meteoroldgicos del sector muestran que las
temperaturas maximas del aire fueron entre 15,8 a 20,40(C: las
minimas mostraron un rango de -130C a 6.58C: la humedad relativa
media anual oscils entre 48 vy Sy la precipitacion
- mayoritariamente nival - fue entre 19,8 (el ano mas seco desde
1977 y S2.1 mm. Las rachas maximas absoclutas y viento medio
fueron de 42 y 9 nudos, respectivamente (1988), y rachas de 88
nudos vy viento wmedio de 10 nudos (1989). tas curvas de
temperaturas del aire tienden a aumentar de septiembre a febrero
y a& disminuir de este mes hacia Jjunio. La curva de humedad
relativa del aire se mantiene en su parte mds baia en los meses
de julio-octubre; mientras que tiende marcadamente a i1incrementar
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hacia febrero. La precipitaciéon es tipicamente invernal, pero
ocasionalmente pueden ocurrir pequenas lluvias en primavera o
veranc.

El estudio se basdé en un transecto altitudinal que, en menos de
10 Kms de extensioén, incluyé pisos altitudinales desde los 3200 a
los 4200 msnm. Aun cuando existen marcadas diferencias en las
domina&ncilas relativas de las especies que constituyen la
comunidad vegetal a lo largo del transecto, ésta se encuentra
caracterizada por especies de género Adesmia (p.e., A. aesgiceras,
A. subterraénea., A. echinus) y Stipa (p.e.., 8. chriscphylla).
Como acompanantes se encuentran especies de los géneros Viviania,

Cristaria, Chaetanthera. Calceolaria, Fachvylaena y Azorella.

El suelo del transecto e&s franco—-arenoso, no consolidado en los
pisos mas altos, con baJjo contenido de materix otrg&nicas
abundancia de piedras superficiales y sometido a ercsion nival y
desmoronamiento debido a la gravedad (>3690 msnm).

El trabajo de monitorec se inicié en enero de 1988 y se +inalizo
en mayo de 1989 (16 meses). El periodo incluydé las siguientes
estaciones temporales: otofo (1988), invierno (1938), primavera
(1988) verano (1989), verano—-otoro (1989) y otoro (198%).

For cada muestrec (estacién temporal y estacién espacial) se
colectaron 560 cc de hojarasca baio la canopia de seis diferentes

individuos de Adesmia (A. aegiceras, bajic los 4000 msnm; A.
echinus, sobre los 4000 msnm). El volumen colectado de holarasca

se transporté al laboratorio en bolsas plasticas, donde se
sometié a una gradiente de luz-calor-humedad para la separaclon
de la fauna contenida en ella. En este trabajo sélc s reportan
los resultados encontrados para &caros e insectos peqguedsos (< 2
mm) .

El estudio permitié detectar una marcada heterogeneidad espacio-
temporal. Esto se aplica tanto para el grupo de los acaros como
para el cgrupo de los insectos. Esta heterogeneidad tiende &
aumentar sobre los 3690 msnm. Los méximos de densidad se
registraron en la estacién de verano, en concordancia con 1los
max imos de temperatura y humedad ambiental.

La informacién reunida sugiere gue estamos frente a una comunidad
de organismos marcadamente heterogéneos, tanto en su dimension

espacial como temporal. Aparentemente, tres categorias de
factores parecen determinar 2sta heterogeneidad: (1) el patron de
variabilidad microclimatica, particularmente temperatura %

humedad, (2) la heterogeneidad fisiografica, particularmente las
caracteristicas del sustrato pedolégico, v (3) la abundancia de
materia organica, representada por los depésitos de hojarascsa
bajo los individuos de Adesmia prospectados. En los pisocs altos
(> 32690 msnml), la vegetacién esta establecida sobre un sustrato
pedol dgico inestable, con una elevada pendiente (: 3083,
expuestos a arrastres nivales y desmoronamientos por gravedad.
Carentes de una capa organica continua, las comunidades _eda&ficas
viven en verdaderas islas de fertilidad, sometidas & los efectos
de los extremos ambientales. A niveles inferiores, estos efectos
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podrian ser mitigados por la& presencia de un mayor desarrollo de
la wvegetacién vy de las capas organicas bajo los individuos de
Adesmia.

Investigadores que disefnen estudios de linea—-base y evaluaciones
de impacto ambiental sobre los sistemas ed&ficos andinos deberian
considerar esta heterogeneidad en sus programas de muestreos,
andlisis estadisticos -especialmente si se usan los métodos
estandares— y en la interpretacidén de los efectos de la actividad
productiva en los ambientes de alts montafa, particularmente la
actividad minera.
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GLOSARIO DE TERMINOS Y DEFINICIONES OPERACIONALES

(Se enuncian s6lo aquellos contenidos en los principicos descritos

en el documentoc de Principios de una Politica Ambiental. una
lista més completa de términos se encuentra en el libro Glosario
Basico de Ecologia y Medio Ambiente, en esta misma serie de

documentos)

HABITAT HUMANO: El sistema de elementos materiales concretos en
el que se lleva a cabo la vida y la accién
humanas; comprende varios tipos de asentamientos
humanos (metropolitanos, urbanos y rurales) con
sus viviendas, lugares de actividad,
equl pamiento, infraestructura (de transporte,
agua, energia, comunicaciones, disposicién de
residuos), paisaje y elementos afines. el héabitat
de una sociedad humana determinada es una
materializacién de su cultura, tanto pasado como
actual,

ECOSISTEMA: Un sistema relativamente auténomo de seres vivos
interdependientes en sus funciones vitales, de
componentes inertes en que ellos se sustentan y
de procesos quimicos, fisicos y biliolégicos que
los vinculan.

NATURALEZA: El sistema de ecosistemas que se ha desarrollado
evolutivamente en el planeta tierra, de! cual el
hombre, biliolégicamente, es parte y que constituye
su habitat de origen.

RECURSO NATURAL: Un componente de la naturaleza en cuanto ha
sido, es o puede ser aplicado a la satisfaccion
de necesidades o intereses humanos.

RECURSO NATURAL RENOVABLE: Un recurso natural que, de no
mediar impedimentos puestos por el hombre, posee
la propiedad de regenerarse naturalmente, por

tiempo indefinido.

CONSERVZCION: El uso y aprovechamiento de los recursos
naturales renovables efectuado de
manera tal que permita obtener de ellos el maximo
beneficio actual que son capaces de reportar, y
que, al mismo tiempo, asegure la mantencion y el
posible incremento de su capacidad natural de
regeneracibn.

PRESERVACION: La mantencién del estado natural original de
determinados componentes ambientales, o de lo que
reste de dicho estado, mediante la limitacion de

la intervencién humana en ellos al nivel minimo,
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compatible con la consecusién de dicho objetive.

CAPACIDAD DE USO: La potencialidad productiva maxima (e un
recurso natural renovable medida en funcion de
sus aptitudes y limitaciones naturales, en el
supuesto gque el recurso sea manejado bajo

condiciones adecuadas de conservacioén.

AMBIENTE: Conjuntoe interactuante de sistemas naturales,
construidos y socio-culturales que se esté
modificando histéricamente por la accidon humana y
que rige y condiciona todas las posibilidades de
vida en la tierra, en especial la humana al ser
su habitat y su fuente de recursocs de vida.

COMPONENTES BASICOS DEL AMBIENTE: Aquellos ecosistemas cuyo
estado actual o previsible presenta riesgos para
el desempefio de la funcién de sistema que rige 'y
condiciona las posibilidades de vida en la
tierra.

CALIDAD AMBIENTAL: Una apreciacién fundada sobre el grado en que

los miembros de una sociedad humana estéan
satisfaciendo sus necesidades y estan ejercitando
plenamente sus potencialidades humanas; la
calidad de vida de una sociedad puede ser
me jorada permanentemente; el medio ambiente, en
cuanto habitat humano, es uno de los
condicionantes fundamentales de la calidad de
vida.

SUSTENTABILIDAD: La capacidad de una sociedad humana de apoyar

en su medioc ambiente el mejoramiento continuo de
la calidad de vida de sus miembros para el largo
plazo; la sustentabilidad de una sociedad es
funcién del manejo que ella haga de sus recursos
naturales y puede ser mejorada indefinidamente.

DESARROLLO: El proceso de mejoramiento continuo, simulténeo y

' arménico de la <calidad de vida de todos 1los
miembros de una socledad humana, y de 1la
sustentabilidad de 1la sociedad en su medio
ambiente.

FACTORES DETERIORANTES O DEGRADANTES DEL AMBENTE: Aquellas
acciones humanas que, en forma directa o]
indirecta, voluntaria o involuntaria, afectan
negativamente 1la ca!idad ambiental en cualquier
grado.

CONTAMINACION: La presencia en el ambiente, por accién del
hombre, de cuaquier sustancia quimica,- objetos,
particulas, microorganismos, formas de energlia o
componentes del psisaje urbano o rural, en




	2021-08-16 (8) 0001.pdf
	2021-08-16 (8) 0002
	2021-08-16 (8) 0003
	2021-08-16 (9)
	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000012
	00000013
	00000014
	00000015
	00000016
	00000017
	00000018
	00000019
	00000020
	00000021
	00000022
	00000023
	00000024

	2021-08-16 (10)
	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000012
	00000013
	00000014
	00000015
	00000016
	00000017
	00000018

	2021-08-16 (11)
	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000012
	00000013
	00000014
	00000015
	00000016

	2021-08-16 (12)
	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000012
	00000013
	00000014
	00000015
	00000016
	00000017
	00000018

	2021-08-16 (13)
	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000012
	00000013
	00000014
	00000015
	00000016

	2021-08-16 (14)
	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000012
	00000013
	00000014
	00000015
	00000016
	00000017
	00000018
	00000019
	00000020
	00000021
	00000022

	2021-08-16 (15)
	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008


