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OBSERVACIONES GEOECOLOGICAS EN LA

ATACAMA, CHILE

MARCO TEORICO DE REFERENCIA

Los intereses y origenes primarios de la pre-
sente contribucion, hdllanse ligados en for-
ma directa al programa de investigaciones
que el Departamento de Ciencias Antropolo-
gicas y Arqueologia de la Universidad de
Chile, viene realizando desde varios afios en
el Desierto de Atacama, Departamento del
Loa, Provincia de Antofagasta, Chile.
Quizds nunca como en este tiempo, la na-
turaleza y sus recursos han sufride tan clara-
mente el impacto del hombre y su acervo tec-
noldgico. La ciencia, haciendo uso de su va-
lor critico nos ha hecho ver los alcances fa-
tales del desequilibrio ecoldgico apoyindose
no solo en situaciones concretas y conocidas

sino en aquellas cuyo método permite diag- -

nosticar sin equivoco; en forma paralela con
su espiritu creador ha dado abertura a nue-
vas alternativas, de las cuales destaca por su
significaciéon la que trata de un mejor cono-
cimiento, manejo y aprovechamiento de las
tierras dridas por parte del hombre.
Consecuente con esta premisa y el espiritu
que animé las Primeras Jornadas Interdisci-
plinarias de Estudio de las Zonas Aridas del
Norte Chileno celebradas en el otofio de
1970 en La Serena, quien suscribe se haya
abocado desde hace mds de cnatro afios al
conocimiento y estudio de las Zonas Aridas
Iberoamericanas insistiendo por razones ob-
vias en la investigacién ecolégica del univer-
so atacamefio (1969- ). El resultado de es-
tas experiencias —enriquecidas por el didlogo
permanente con otros especialistas— me ha
permitido revitalizar y ecuacionar un varia-
do mosaico de problemas que precisamos re-
solver, Tales interrogantes, en su contexto

PUNA DE

Claudio Ochsenius P.!

Cuando huyen las estrellas derrotadas

en el rdpido vuelo de la aurora,

las parinas transportan la mafiana

entre los pajonales congelados
MuriLLo Costa

general y por su contenido caen en el dmbito
de la Ecologia planteindose a dos niveles: la
ecologia actual del Departamento del Loa y
aquellas vinculadas con la Paleoecologia de
este territorio durante el Cuaternario Supe-
rior.

En el primer nivel, destaca y resume a to-
das ellas, el desconocimiento ecoldgico del
medio ambiente v el valor de los recursos
naturales especilicos del drea lo que limita
actualmente el abordaje que otros especialis-
tas puedan realizar en ésta, de modo especial
el de los antropdlogos. Para ello estimamos
que la Ecologia es la disciplina que mas se
ajusta a nuestras necesidades y objetivos. Por-
tadora de un lenguaje preciso y moderne con-
sideramos a esta joven ciencia no como el
patrimonio de un especialista determinado, si-
no, como una herramienta bésica del pesqui-
sador actual en Ciencias de la Tierra, de mo-
do especial de aquel que liga con la ardua
tarea de integrar y relacionar las multiples
variables del medioc geogrifico. Concordamos
ademds con D1 Castri, cuando dice: “Las po-
sibilidades para el estudio de ecosistemas en
Chile y América latina... deben limitarse
por el momento a trabajos elementales pero
bésicos de las biocenosis y a los caracteres
de sus componentes, las especies”. (1964;
107). Por lo tanto en este estudio analizare-
mos el aspeeto estructural del Ecosistema del
Pedimenio Arido, mediante el estudio etolé-
gico de algunas de sus especies dominantes,
destacando sus relaciones con el medio fisico
o bidtopo que tiene para nosotros especial
importancia®.

1P6s-graduando do Depto. de Geografia da Facul-
dade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas ¢ esta-
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I. EL DESIERTO DE ATACAMA

En primer término nos parece de gran utili-
dad realizar un breve examen de las origina-
les caracteristicas fisicas que reune el Desier-
to de Atacama del cual hemeos estudiado uno
de sus sectores mas orientales.

Prolongacién meridional del llamado de-
sierto costero peruano-chileno, el Desierto de
Atacama ubicase en la fachada occidental de
la Cordillera de los Andes, teniendo como
extension la region que va desde el Rio Llu-
ta en la zona limitrofe con Peru, hasta ¢l
corddén montafioso ubicade al norte del Rio
Copiapé en la Provincia de Atacama?. Este
complejo paisajistico pertenece por defini-
cion a un mundo mineral. La ausencia de
cubierta vegetal favorece el estudio de la es-
tructura del relieve que se presenta de una
manera nitida por casi todas partes.

Distinguense aqui los tres cuerpos del re-
lieve chileno: dos Cordilleras y una Planicie
Central. La parte mas alta en los Andes, la
constituye la llamada Puna de Atacama, que
encierra un conjunto de altiplanicies relle-
nadas por sedimentos volcinicos, scbre los
cuales toman posicién algunos salares y una
gran cantidad de volcanes cuaternarios que
a veces aislados o en grupo determinan la
linea de altas cumbres. Su limite sur estd da-
do por el Macizo del Salado, cuyas cotas de
6.000 a 7.000 metros nos dan el sector mds
alto de toda la Cordillera de los Andes. Son
los volcanes el rasgo distintivo que diferencia
este sector andino de aquel ubicado inmedia-
tamente mds al sur, su gran abundancia v
extensiéon compromete una parte del Altipla-
no boliviano y Puna argentina. Desde una

giario do Institute de Geografia da Universidade de
Sao Paulo (u.s.p). Investigador a cargo de la Sec-
cién Paleoecologia del Departamento de Ciencias An-
tropolégicas y Arqueologia de la Universidad de Chile.

Este articulo resumido por razones de espacio, for-
ma parte del siguiente estudio inédito:
Claudio (1972), Contribucion a la Ecologia y Paleo-
ecologia de la Puna de Atacama, Chile, 74 pigs., 5
liminas, 20 fotografias, 1 plano mds bibliografia. De-
partamento de Geografia, v.s.p. y

Las autoreferencias citadas en este resumen impli-
can una andlisis mds detallado de los temas tratados.

Ochsenius.
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Optica geogrdfica, esta imponente barrera
montafiosa no ha detenido las comunicacio-
nes transcordilleranas que se efectian a tra-
vés de pasos a mds de 4.000 metros y cuyo
ejernplo més notable lo constituyen los ferro-
carriles que unen los puertos de Antofagasta
y Arica con la ciudad de La Paz.

La Planicie Central, que en la Patagonia
abarca desde el Océano Pacifico hasta el li-
mite con Argentina —pues alli no existen
propiamente las cordilleras de los Andes y
de la Costa, lldmase aqui Pampa del Tama-
rugal, sugestivo nombre que nos recuerda las
asociaciones de Prosopis arbol
existente a la llegada de los espafoles en
1536. Esta meseta tubular de gran regulari-
dad orogrifica, hallase a una altura media de
1.100 metros y los cambios bruscos de pen-
diente estdn aqui ausentes. En su contacto
con la Puna de Atacama, su relieve de pie-
demonte es muy claro, caracterizandose por
la abundancia de conos aluviales coalescen-
tes. En direccion de su eje central cobran

tamarugo,

importancia los depdsitos de relleno com-
puestos de arenas, arcillas, rodacdos avenida-
les y extensas pampas salitreras. La predomi-
nancia de elementos angulosos en vez de las
clasicas acumulaciones dunarias de los desier-
tos subtropicales, le ha merecido la denomi-
nacién de desierto rocoso. Esta visién de un
todo estdtico, sélo se ve interrumpida por los
pocos cursos de aguas de origen andino que
cruzan esta planicie en direccién al mar. En
nuestra provincia solo el Rio Loa.

La Cordillera de la Costa, de menor en-
vergadura que la anterior, conforma una fa-
ja montafiosa de 500 a 700 metros construida
en rocas eruptivas y sedimentarias; sus ver-
tientes suaves, hdllanse cubiertas de un man-
to detritico producto de la intensa fragmen-
tacién mecanica o de la. accién halocldstica®
que su vertiente pacffica ofrece a las neblinas
de origen marino o camanchacas. No obstan-

*Sus diez grados de latitud (17 a 27° sur) y sus
200.000 km?* engloban las provincias nortinas de Ta-
rapacd, Antofagasta y la parte nortc de Atacama.

*Fentmeno conocido en peomorfologfa también, con
el nombre de Salrsprengung.
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te el abrupto que forma esta cordillera en el puerto de Antofagasta en el norte (24 a
direccién al mar (600 metros de desnivel), se 270 8), define una unidad semitubular de
observan pequefias terrazas marinas. En ellos mas de 6.000 metros de profundidad, dando
el hombre levantd las principales ciudades y origen al mayor desnivel del globo, esto es:
puertos que hasta hoy subsisten. entre el Volein Llullaillaco (6.750 metros) y
En este sector y bajo la superficie del mar la Fosa de Taltal (—7.640 metros) existen
toma posicién una gran fosa marina, que en menos de 400 Km. una diferencia de

desde el puerto de Caldera por el sur, hasta 14.400 metros.
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Respecto de las caracteristicas climdticas
del Desierto de Atacama, debemos resaltar
una cuestion fundamental;

“La falta de agua o la dificultad por con-
segnirla ha sido en ¢l pasado y en nuestros
dias, el principal factor limitante de una
ocupacién humana permanente. Esta depen-
dencia hace qlxe las actividades econdémicas
que aqui se realizan estén marcadas por el
sello de la inestabilidad, sea en los procesos
espasmaodicos que sufre la mineria, o bien, en
la lucha desigual de una agricultura de sub-
sistencia en funcién de escasos oasis y aguas
andinas™.

JUNIO

Las causas que originan esta aridez sub-
tropical, responden por una parte a variables
climdticas y por otra a [actores de orden geo-
morloldgico. La existencia durante todo el
afio de las altas presiones subtropicales (18
a 25°5) hacen que las masas de aire pierdan
por descenso su poca humedad por evapora-
cién. Asociadas aparecen las altas temperatu-
ras del Trépico del Capricornio que determi-
na la implantacién del mayor Nicleo de inso-
lacion de Sudamérica, especialmente durante
el solsticio de verano. (Ver grifico de iso-
pletas) .

Q. Pacificeo

OCTUBRE

ISOPLETAS OFEL DESIERTO DE ATACAMA - CHILE

{g.col./em® dio) segin

HIRSCHMANN. - 1982
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Junto al litoral ubicase la Corriente Fria
de Humboldt.

Este flujo de surgencia, que encuentra su
origen mucho mds al sur en la Corriente de
Deriva Antdrtica, impide el paso de masas
de aire hiimedo provenientes del Occano Pa-
cifico al transmitirles su baja temperatura,
razén por la cual el aire mds denso tiende a
bajar produciéndose un estancamiento de
masas de aire junto a la costa y cuyo produc-
to son las condensaciones en forma de nebli-
nas marinas. Esta corriente fria, es también
responsable que desde esta regién hasta el
norte del Perd tengamos, tal vez las tempera-
turas mas uniformes del globo en superficie
equivalente. La anomalfa térmica negativa
(3 a 5°C menos), dispone que la longitud
reemplace a la latitud en la determinacion
de las temperaturas,

Entre otros factores, la orografia descrita
debe tenerse en cuenta para explicar esta ari-
dez. La Cordillera de la Costa, impide a tra-
vés de su acantilado el avance de las caman-
chacas hacia el interior del desierto, por su
parte el edificio andino y la altura de sus
cumbres limitan el paso de masas de aire ha-
medo provenientes de la fachada atlintica;
solo un reducido aporte de esta circulacion

alégena, se manifiesta durante el verano en’
la Puna de Atacama a través de lluvias oro-,

graficas y nieve en la alta montafa (sobre
los 5.000 metros); paradojalmente este perio-
do es denominado en la regién de “invierno
boliviane”. En relacién con estos anteceden-
tes, aparece una atmosfera seca y transparen-
te de alto cocficiente de transmisién solar.
Debido a la escasa nubosidad y ausencia de
una capa de vegetacion continua, la irradi-
cacién nocturna también presentard valores
elevados.

Resumiendo estas originales caracteristicas
y conforme a las ideas de Mortensen sobre
el Desierto de Atacama, diremos que nos ha-
llamos en presencia de un desierto absoluto,
un superdesierto.
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II. GEOMORFOLOGIA SECTORIAL DE

LA PUNA DE ATACAMA

La Puna de Atacama en los Andes de Chile
y Argentina, constituye dentro de la compar-
timentacién orogrifica de los Andes Centra-
les su unidad mds meridional, conformando
un imponente macizo cuyas alturas sobrepa-
san los 3.000 metros sobre el nivel del mar.
Para Bowman (1942 :306) la Puna de Ata-
cama es ¢l nombre colectivo dado a las cuen-
icas, valles, salares, nudos de montaiia, cadenas
y depdsitos aluviales de piedmonte que son
Ins caracteres topograficos y de drenaje prin-
cipales de una extensa faja de tierra excesiva-
mente fria y alta. £l contraste altimétrico en-
tre las cuencas chatas y planas que se ubican
a una altura media de 3.600 metros y las
abruptas cumbres distribuidas sobre el nivel
de éstas con alturas de 300 a 1.500 metros,
constituyen uno de los rasgos mds distintivos
de la morfologia puneria. Los sistemas de
cuencas se hallan definidos por un drenaje
centripeto carente de drenaje exterior. Este
endorreismo generalizado, asi como los sedi-
mentos biomineraldgicos que ¢l implica, nos
estdn indicando un origen discrepante con re-
lacion a la aridez actual del clima, es decir,
con relacion a la desecacion creciente y conti-
nua que define a la actual Puna de Atacama.
Dicho fendmeno nos hace inferir que durante
el Pleistoceno y Holoceno habrian tenido lu-
gar aqui, importantes pulsaciones climadticas
de himedo a seco. De otra parte es oportuno
sefalar que si bien la Puna de Atacama ha
llegado a constituir una regién hidrografica
independiente y de rasgos originales, no debe-
mos abusar del criterio climatoldgico ya que
sin duda como opina Kemer (1927 : 295)
constituye una faccién geomorfologica here-
dada de una compleja evolucién estructural
que trataremos de esbozar a continuacién.
Al parecer, la compartimentacién morfolégi-
ca de la Puna de Atacama en el Departamen-
to del Loa, comienza ya en el Secundario y
se prolonga hasta el Cuaternario. En efecto
segun SANTANA, “las acciones tangenciales y
compresivas que se desarrollaron durante el
Mesozoico esbozan algunas de las prandes
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unidades estructurales como los Bloques de
Ayquina, la Sierra de Huailillas, la Cordille-
ra de Domeyko y la Cuenca de Calama™.
(1967 : 26). Durante el Cenozoico, esta oro-
genia es reemplazada por una tecténica dife-
rencial de blogues que genera durante el
Terciario Superior y Pleistoceno una impor-
tante emisién de lavas rioliticas fisurales y de
lavas basdlticas a través de un relevante vol-
canismo central (Ocusenius, 1972 : 29- 30,
64).

De estos primeros antecedentes, pedemos
concluir que nuestra drea de observaciones
se inserta en un paisaje de antecedentes bd-
sicamente estructurales, descansando ella en
la Rampa Volcinica! que pone en relacion
el Altiplano Boliviano con la Cuenca de Ca-
lama. Dicho contacto por el oriente con la
fosa altiplinica hdllase interrumpido por
una gran cantidad de aparatos volcdnicos
que por su envergadura y continuidad hacen
de esta barrera montafiosa (Andes) un im-
portante [actor como un divisor climitico e
hidrografico. 5i nos trasladamos al limite
occidental de este plano inclinade estructu-
Esta

depresién que es probablemente un graben

ral hallaremos la Cuenca de Calama.

en fase de relleno, encierra un conjunto de
bolsones dispuestos a una altura media de
2,500 metros conformando un rosario de
microcuencas rellenas de sedimentos conti-
nentales pleistocénicos. Estos depésitos deno-
minados por su naturaleza de salares alinian-
se preferentemente siguiendo los rumbos NO,
SE de las dos cordilleras y cuyos ejemplos
miis notables son los salares de Cere (2.651 me-
tros), Talabre e Isla Grande (2.467 metros).
Un poco mas al sur, y de gran extension apa-
rece la Cuenca del Salar de Atacama (2.350
metros) cuyo origen y evolucién es de caric-
ter similar a la anterior. Pademos agregar
que las cuencas mencionadas representan un
importante documentario paleoecolégico cu-
yo estudio nos preocupa actualmente (OcHSE-

Nius, 1972 & 38 -41) .
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l. EL. PEDIMENTO ARIDO CONSECUENTE G RAMPA
VOLCANICA,

El Volcanismo generador de este gran plano
inclinado, lo encontramos como ya hemos ci-
tado, en las sucesivas cfusiones de ignimbri-
tas que a partir del Mioceno cubren gran
parte del Norte Arido de Chile.

Las rocas componentes de la Formacion
Riolitica desarrollaron una nueva morfolo-
gia al fosilizar o ahogar parcialmente un re-
lieve de edad geoldgica antigua®, sélo al fi-
nalizar este volcanismo fisural a comienzos
del Pleistoceno es cuando se produce el ulti-
mo alzamiento de la Cordillera de los Andes
y la fractura de esta rampa bajo una intensa
tectonica diferencial de bloques. A lo large
de esta estructura homoclinal que se extien-
de del piedemonte del macizo andino (3.500
metros) hasta la Cuenca de Calama (2.500
metros), se distinguen varios escalones que
descienden hacia el poniente; responsable de
estos planos escalonados seria una tectdnica
de falla reciente o el calco de las rioliticas so-
bre estructuras preexistentes (SANTANA, 1967
: 24). Sobre dicho plano inclinado riolitico
aparece formando un delgado pero extenso
depdsito una cubierta conglomerddica sedi-
mentaria, claro testimonio de los procesos
erosivos que han actuado en la alta montafia
durante el Cuaternario y cuya evolucién se
halla directamente relacionada al nivel de
base general del sector representado hoy por
la Cuenca de Calama (Ocusexius, 1972 : 31
- 82, 64 -65).

Responsable del acarreo de tan grandiosos
y extensos aluviones, son los sheetflood o
mantos de creciente. Los mantos de creciente
representan masas de agua derivadas de bre-

$Esta unidad morfoldgica se desarrolla a expensas
de la Formacién Riolitica (BrUccen, 1950, GONZALEZ,
1969) o Formacién Altos de Pica (Dicmany, 1965).
Su contacto con la Cuenca de Calama, lo hemos de-
tectado en el punto denominade Visoco (2.663 m.),
lugar en que la Formacién Riolitica se hunde bajo la
extensa cubierta sedimentaria, para luego reaparecer
en la Cordillera de Domeyko.

*Tal es el caso de los Cerros de Ayquina, relieve
residual compuesto de rocas fundamentales.
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ves pero intensas lluvias. Ellos fluyen a im-
pulsos por un sistema de arroyos pequenos y
entrelazados los que realizan el transporte de
rodados y detritos.

En su analisis geomorfoldgico sobre los
planos inclinados del Norte Arido de Chile,
Borcer (1965) senala que debemos distinguir
en su perfil transversal, dos mecanismos mor-
fogenéticos responsables de su evolucion. De
esta manera el sector ubicado entre los 2.500
y los 3.000 metros conforma un claro pedi-
ment en el que el plano inclinado reposa
directamente sobre la roca fundamental en
franco estado de meteorizacién (en nuestro
caso rocas ignimbriticas) . Por su parte, el sec-
tor mds bajo del plano “estd formado por
una cubierta de arenas gruesas y finas, en
transito de transporte hacia las playas de sedi-
mentacion situadas en las pampas (o salares),
las que funcionan como llano de base inferior
para la acumulacién de estos materiales (pla-
yas) . Este sector inferior recibe el nombre de
glacis”. (op. cit. 21).

a) Los cafiones

Los dngulos de visién rasantes impiden en es-
ta superficie mondtona, suponer la existencia
de angostos y profundos caniones cuyas pare-
des subverticales (40-60 m.) se han elaborado
en el manto de riolitas. Por ellos escurren ac-
tualmente algunos cursos importantes como
el rio Salado y Toconce a los cuales se aso-
cian numerosos riachuelos estacionales como
el Caspana o los arroyos Curti, Turicuna y
Chilcal. De todos el rio Salado es el mis sig-
nificativo ya que se comporta como el nivel
de base local en que desagiian todos los ya
mencionados.

Respecto al origen de la actual red hidro-
grafica, hemos formulado la siguiente hipote-
sis: Suponemos que estos cafiones se han
tallado siguiendo un complejo sistema de frac-
turas y diaclasas —hecho perfectamente obser-
vable en las fotos aéreas—, dichas lineas de
debilidad estructural, se babrian generado
durante la fase de enfriamiento de las ignim-
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britas de Puripica y del Sifén, asi como de
las importantes contracciones que debié in-
cluir ese proceso. Posteriormente, una tectd-
nica de falla reactiva en Ia Cuenca de Cala-
ma ha determinado un cambio en el nivel de
base promulgando asi, una ripida evolucién
de estos valles epigénicos. Un ultimo lactor
de indiscutible importancia que ha partici-
pado en esta grandiosa morfogénesis, ha sido
el Gran Pluvial del Pleistoceno, el que me-
diante un incremento notorio del escurrimien-
to y las precipitaciones ha [avorecido el meca-
nismo de entallamiento (OcHseNiNus, 1972 :
29y, Hoy junto a la débil erosion lineal
y lateral de los rios, se encuentran por lo me-
nos dos mecanismos que atacan a la riolita,
ellos son la gelifraccion v la termoclastia. El
primero se hace presente bajo dos modalida-
des: macro y microgelifraccion que actiian
en consideracién de los siguientes factores:
1) Existencia de una extensa red de diacla-
sas; 2) una altura media de 3.500 metros
a la que se asocian elementos climiticos co-
mo: lluvias estacionales que concentradas
en fuertes aguaceros que impactan ¢ infiltran
con todo su vigor en las rocas desprovistas de
vegetacidn (Toconce anota un valor medio
anual de lluvias del orden de los 190 mm.);
3) una elevada amplitud térmica del orden
de los 35°C de promedio define un ambicnte
fisico extremo. Estas variables, ademis de Ia
alta sismicidad del drea implican el despren-
dimiento de grandes bloques de riolitas desde
el rectilineo escarpe. El segundo mecanismo
solidario al primero actiia adn sin las aguas
de cardcter estacional favorecido bdsicamente
por la elevada amplitud térmica que va al
igual que el caso anterior desde — 10 a 25°C
como media. También las propiedades mi-
neraldgicas favorecen esta degradacion; alto
porcentaje de biotita seudohexagonal, consti-
tuyen los minerales mds alterables por la pre-
sencia de hierro y magnesio y por la gran
superficie que ofrecen sus laminillas a la hi-
dratacién o dilatacién, a ellas se agregan
otros elementos inestables que son los feldes-
patos en los cuales es suficiente una alteracién
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CORTE TRANSVERSAL EN EL SALADO Y ALERO TOCONCE
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periférica de los cristales para destruir la la Puna o Altiplanof. La Puna se define por
cohesion de la riolita®. ser primeramente una formacién vegetal xe-

Concluyendo diremos que en este ambien- rofila del Reino Floral Andino compuesta
te geomorlologico, destacan dos mecanismos bdsicamente por asociaciones de gramineas
en la evolucién actual de los cafiones, el pri- (Stipa, Festuca), cojines espinosos (Azorella,
mero lo constituye la sepultacién parcial del Laretia) y algunas comunidades de arbustos
abrupto riolitico bajo los sedimentos de cu- (Polylepsis) o subarbustos de tipo estépico (Fa-
bierta a la que se suma la degradacién de la biana, Adesmia). Su desarrollo altitudinal
riolita por [ragmentacién mecdnica de modo entre los 3.000 y 5.000 metros corresponde al
especial en las laderas de solana. El segundo piso ecoldgico de las tierras frias de los An-
es un procese de acumulacién definido por el des Centrales. El elemento faunistico por ex-
desarrollo progresivo de los taludes de escom- celencia lo constituyen los auquénidos (lla-
bros (30°) que dada la actual impotencia de mas, alpacas y vicufias) que pueden servir de

cursos [luviales de tipo drido, destina a estas
profundas incisiones a rellenarse lentamente.
(Ver corte transversal en el Rio Salado).

%38in embargo debemos tener también en cuenta
el escurrimiento difuso (sheetflood) de las aguas me-
tedricas, las cuales arrastran hasta el escarpe gran
cantidad de detritos heteroméiricos. Tambi¢n en este
IT1. EL ECOSISTEMA DEL PEDIMENTO sector de inestabilidad el arrastramiento (creeping)

ARIDO por gravedad alimenta de fragmentos individuales los
taludes de escombros.

i 4 °El drea escogida para nuestras observaciones se
Esta unidad geoecoléglc:l de la Puna de Ata- sitiia entre las siguientes coordenadas: 22° 11/, 22°45'S

cama corresponde segiin nuestfa opinién a y 68°00". 68°30'W entre las cotas de 2.700 y 4.800
un claro apéndice bioclimdtico y cultural de metros.
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sensible indicador para la delimitacion del
universo punefio.

Los siguientes territorios del Altiplano y
su borde occidental reflejan la amplitud geo-
grafica de la Puna: al norte incluye casi la
totalidad de la Meseta Peruana que se sitia
a una altura media de 3.600 metros (provin-
cias de Huancavélica, Ayacucho, Cuzco y Pu-
no), prosiguiendo hacia el sur pasa por ¢l eje
central del Lago Titicaca a 3.850 metros, in-
corporande toda la Fosa Boliviana y gran
parte de la Cordillera Occidental. En este
tltimo sector que compromete parte de las
provincias de Salta y Jujuy en el NW argen-
tino y de Tarapacd y Antofagasta en el norte
chileno, que integradas en un solo conjunto
conforman la llamada Puna de Atacama.

1. Antecedentes Humanos. Respecto de las
caracteristicas bdsicas de la poblacion de ori-
gen altipldnico que vive en el Pedimento
Arido, podemos decir que es raleada y escasa,
obedeciendo su distribucion a factores tanto
de orden fisico como historicos.

La presencia permanente de agua para el
riego y la bebida determinan la norma de los
emplazamientos que se sittian junto a los rios
como ¢l caso de Caspana, o sobre ellos cuan-
do los profundos cafiones no ofrecen terrazas
fluviales amplias como ocurre en los pueblos
de Ayquina y Toconce suspendidos a mds de
50 metros sobre los abruptos rioliticos de los
rios Salado y Toconce, respectivamente.

La organizacién social del hombre pune-
fio estd dada por comunidades dedicadas a
una cconomia agropastoril de tipo tradicio-
nal, que al igual que su biologia, cultura y
tradicién, descansan atn sobre el pasado in-
digena.

Como alcance conviene sefalar que estas
entidades estin sufriendo de manera lenta
pero progresiva el impacto de las industrias
extractivas de Chuquicamata y de la creciente
urbanizacién de la ciudad de Calama, ambas
con caracteres de centros motores en la orga-
nizacién econdmica del desierto antofagasti-
no. Las repercusiones que dicho fenémeno
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pueda tener en la organizacién humana del
Pedimento Arido, forman parte de las tareas
de investigacién de este Departamento?, por
lo que en este trabajo solo scran examinadas
en funcidn de sus relaciones con la bioc no.is
a modo de dcslacar algunas de sus acciones
consumidoras y depredativas.

A. La altura y los elementos del bidtopo.
Las condiciones fisicas del espacio andino y
preandino impondrin a plantas y animales,
una serie de alteraciones a través de los agen-
tes abiGticos que a continuacién pasamos, a
analizar.

I. La radiacion solar y las temperaturas. A
la luz de recientes investigaciones (HirscH-
MANN, 1962. Cavienes, 1967) es posible cono-
cer la dindmica que gobierna al Nicleo de
Insolacion de América del Sur. Dicho fené-
meno ubicase en los meses de enero y febrero
dentro de la provincia de Antofagasta, siendo
su posicién nitidamente continental; a partir
de marzo éste se ha desplazado al norte, si-
guiendo la marcha del sol. En este lapso y per-
diendo su emplazamiento rectilineo, alirgase
segtin la flexién costera limitrole chileno-
peruana, para enseguida tomar una ubica-
ci6bn permanente en la amazonia peruano-
boliviana donde estd presente a lo largo de
todo el invierno.

Con la llegada de septiembre, tiene lugar
un nuevo desplazamiento hacia el litoral de
Chile tarapaquefio y sur del Perd para final-
mente a partir de octubre tomar nuevamente
su posicidén tubular cuyo eje axial se proyec-
tard claramente sobre la Pampa del Tamaru-
gal (ver grafico de isopletas). Este mecanis-
mo determina que nuestra drea sea por exce-
lencia una de las regiones de la Tierra mis
alectadas por el monto anual de radiacién
solar y siendo esta de alta importancia para
el funcionamiento del Ecosistema. Por su
parte las temperaturas, explicanse en relacion
directa con el movimiento solar tante anual

"Hernindez, Roberto, “Chiu-Chiu: estudio de una
comunidad”. Depto. de Ciencias Antropolégicas y Ar-
queclogia, Universidad de Chile (en prepar.).
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como en su ciclo diario aparente. En otras
palabras, las temperaturas estardn reflejadas
por la cantidad de radiacién e irradiacion
que se manifiestan en el Ecosistema y que
como vercmos mas adelante alcanza valores
extraordinarios. La fuerte amplitud térmica
entre la noche y el dia otorgan al clima de la
Puna caracteristicas tipicas de continentali-
dad. En invierno, a partir de las 18 horas
comienza a bajar la temperatura llegando a
los —10°C de promedio, mientras gue en el
dia la marca asciende a 25°C de promedio.
En verano la variacién no es tan pronunciada
y oscila entre los 20 y 32°C, aunque no es
sorprendente que la columna mercurial ano-
te marcas bajo cero durante la noche. De
acuerdo con éstos podemos sefialar que la am-
plitud térmica diaria tanto en invierno como
en verano pueden alcanzar los 35°C de pro-
medio anual; por analogia esta drea seria
comparable con un campo de nieve capaz de
reflejar mis de dos tercios de la radiacion
solar incidente debido a su alto albedo. Se-
guidamente damos a conocer a modo de gjem-
plo, los valores de insolacién de dos estacio-
nes. La primera es Chuquicamata®, que por
encontrarse a poca distancia del Ecosistema
hemos considerado de gran importancia y vi-
gencia. La segunda es Santiago?, de clima
franco mediterrdneo y que se ubica a una dis-
tancia aproximada de 1.500 km. mds al sur.
Sus curvas de valores nos servird para una
comparacion cuantitativa del monto de radia-
cién solar anual efectiva. A través del grifico
hemos podido deducir una importante dife-
rencia entre las dos estaciones!?:

Chuquicamata 1.884.000 kecal/m?/afio
Santiago 1.227.000 kcal/m?/afo
DIFERENCIA 657.000 kcal/m?/afio

Esta gran capacidad potencial para las fun-
ciones de [otosintesis, se ve limitada casi en
la misma escala por la deficiencia de agua.
Una productividad primaria alta sélo serfa
posible con un mejor empleo y manejo de
los recursos hidricos que en gran medida son
utilizados hoy en dreas alégenas al Ecosiste-
ma del Pedimento Arido,
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Por otra parte, la transpiracién tiende a
aumentar en los vegetales, lo que determina
un engrosamiento y cutinizacion de la epi-
dermis, fendmeno que generalmente va acom-
panado con ¢l hundimiento de los estomas.
Ademis, el frio intenso del invierno y las ba-
jas temperaturas nocturnas resultan en mu-
chos casos letales al plasma celular, limitando
el perfodo de crecimiento vegetativo en el
tiempo y espacio. Preocupados con un mejor
conocimiento de estas limitantes ecoldgicas,
hemos realizado
“modernas”

levantamiento de las
estaciones meteorologicas exis-
tentes en el drea y que en un perfil E-W son
las siguientes: Geysers del Tatfo (4.200 m.);
Bocatoma del Linzor (3.800 m.); Toconce
(3.300 m.) ; San Pedro de Conchi (3.017 m.);
San Pedro de Atacama (2.436 m.) ; Chiu-Chiu
{(2.500 m.) ; Ayquina 3.080 m.); Calama (2.266
m.) y Chuquicamata (2.850 m.). De ellas,
poseen ademds de pluviémetro,
anemometro, termdgrafo, etc, helidgrafos vy
actindgrafos que constituyen una importante
[uente para el estudio de la radiacidn selar.
Este interesante factor, nes abre la posibili-
dad de confeccionar en un futuro cercano di-
versos tipos de climatogramas que podrin
esclarecer aspectos del biodinamismo del Eco-
sistema; sus limitantes mds importantes y su
potencialidad alimenticia (productividad pri-
maria), Ademnds, dichos datos climaticos nos
permitirdn concluir un perfil geoecolégico de
esta unidad que une los Geysers del Tatio
con la ciudad de Calama.

un

algunas

2. La accion edlica. La dinimica del viento
logra su miximo vigor durante los meses de
invierno y comienzos de primavera. Su inten-
sidad es apreciable al generar grandes polva-
redas que se ven [avorecidas en algunos sitios
por la disponibilidad de sedimentos finos, ta-
les como arenas volcdnicas (producto de la

°El mineral de Chuquicamata se sittia a los 22° 197
S y 68°56' W (2.850 m).

*Santiago se ubica entre los $3° 288 y los 70° 45'W
(540 m.}.

¥los datos para 1969 fueron obtenidos del Lab.
de Energia Solar, ursm, Valparaiso.
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fluviales. Por
otra parte, los recientes estudivs arqueoldgicos
y geogralicos demuestran que la accidon del
viento ha sido mas o menos constante en
tiempos pasados, un ejemplo de lo dicho lo
encontraremos en Turi, donde hemos consta-

microgelifraccién) o arenas

tado la existencia de paraderos de viento cons-
truidos por grupos de pastores hacia el 1200
D. C. (OrerLana, 1968 : 30). Relerido a las
plantas, estas fuertes corrientes de aire gene-
rardan un reforzamiento de los tejidos escle-

renquimiticos dando lugar a tallos muy lig-.

nificados y resinosos, como también un aspec-
to ralo y achaparrado a la vegetacion.

3. La limitante edafoldgica. Las plantas que
se desarrollan sobre el Pedimento Arido de-
ben obtener sus nutrientes a partir de una
gama de suelos pobres que varian entre un
tipico litosol hasta un suelo franco arenoso,
compuesto de cenizas volcdnicas. Estos suelos
esqueléticos registran una alta deficiencia en
materia orgdnica o una alta concentracién de
sales debido al mal drenaje (como es el caso
de las Vegas de Turi).

4. El déficit de oxigeno. En este biotopo de
altura el enrarecimiento del aire acusa una
notoria deficiencia de oxigeno que alcanza
valores hasta de la mitad del valor normal.
Esto significa el desencadenamiento de im-
portantes mecanismos de adaptacién que
tienden a mantener la hemeotasis de los or-
ganismos animales —incluyendo al hombre—
y que condicionarfa las bases fisioldgicas para
la introduccion de nuevas especies en el Eco-
sistema (ver grifico de porcentaje de hema-
tocritos en funcion de la altura). .

B. La Biocenosis: un estudio etoldgico de

las especies.

1. La flora y el medio abidtico. a) Las Cactd-
ceas (2.500-5.000 m.) . Optimos representantes
del xeromorfismo del Pedimento Arido; cons-
tituyen las especies de mayor tamafio (2-6 m.).
La orofilia comiin para la flora de esta drea
encuentra en ellas su mdxima adaptacion al
crecer incluso en grietas y diaclasas de blo-
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ques rioliticos (Casmofitas). En orden de im-
portancia el Cereus atacamensis y Cereus can-
delaris son los que mas abundan. También
encontramos las formas cespitosas Opuntia
lagopus y Pilocereus. Comun es hallar en su
base hierbas anuales que se benefician en for-
ma indirecta de la humedad captada y acu-
mulada por sus fuertes raices geotrdpicas. Su
madera (2-4 cm. de espesor) es usada como
toclos los recursos del Ecosistema no extin-
guidos, desde los tiempos precolombinos sien-
do su uso comun la confeccion de vigas, puer-
tas y corrales para el ganado, Fuera de estas
funciones no se le emplea como combustible
hecho que pone en evidencia la valoracion
dada por el indigena a madera tan util y
resistente.

b) Las Rosuladas (3.500-5.000 m.). Llama-
das cominmente de “llaretales”, son tal vez
las especies mds representativas del ambiente
puneiio. Su nivel de crecimiento alcanza altu-
ras que exceden de los 4.000 m.; su aspecto
es el de suaves cojines en que la reduccidn
foliar a pequefias escamas apretadas contra
el talo impiden una elevada transpiracién
permitiendo asi aminorar la fuerte oscilacién
térmica diaria mediante la acumulacién de
energia solar. Dicha forma de alloifilia es co-
min a la Azorella diapensoides y Laretia
compacia existentes en nuestra drea. Estas
hemicriptofitas debido a sus propiedades ca-
Iéricas son un excelente combustible cuya ex-
plotacién es posible proyectar a unos cuatro
siglos de antigiiedad, fecha en que esta region
comienza a vivir una ocupacién humana per-
manente. Hoy sin gran dificultad hemos visto
grandes reservas en casas particulares que se
ubican a gran distancia de su nicho geoecolé-
gico, como por ejemplo en Chiu-Chiu, San
Pedro de Atacama e incluse Calama.

) Las Gramineas y Arbustivas (3.000-5.000
m.). Las primeras preséntanse como una cu-
bierta herbicea muy discontinua de fuerte
color amarillo o verde. Sus exponentes origi-
nales son el ichu (Stipa ichu) y la paja brava
(Festuca orthophylla) que [orman manojos
rigidos y aislados unos de otros en una adap-
tacién para resistir el viento o eventualmente
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la nieve. En la ruta que lleva desde la comu-
nidad de Toconce a los Geysers del Tatio,
pasando por el puesto de Linzor, hemos po-
dido observar que la densidad poblacional
de éstas crece con relacion a la altura y expo-
sicién solar o lo que como es ldgico se asocia
un incremento en la humedad. En los Gey-
sers del Tatio (4.200 m.) las hemos encon-
trado incluso sobre suelos poligonales (Stipa
frigida), lo que demuestra para estas duri-
herbosas una resistencia a las bajas tempera-
turas, También a ella el natural les ha encon-
trado su aplicacién doméstica como, por
ejemplo, e el reemplazo de las tejuelas de
arcillas por tupidisimos tejidos de Festuca
orthophylla que cumple la misma funcién
que los techos de musgos de los paises nérdi-
cos, ello es posible de constatar en los techos
de casas e iglesias de Cupo, Toconce, Turi,
Ayquina y Caspana, entre otros asentamientos
indigenas. A

En los cafiones donde fluyen escudlidos
rios como el Toconce, Salado, Caspana o arro-
yos como el Curti y Turicuna, aparecen indi-
vidualizando el microambiente Hordeum co-
mosum y pequefios arbustos (Polylepis tara-
pacana) y subarbustos (Fabiana, Adesmia).
Los arbustos del género Polylepis y Bacharis
constituyen los tultimos vestigios de lo que
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fuera un recurso ampliamente difundido en
el Ecosistema (“tolares”). Tanto aqui en los
profundos cafiones como sobre el Pedimento
es posible encontrar durante la época de llu-
vias, pequerias efimeras de corto periodo vege-
tativo (geofitas) que reflejan de modo claro
la criptobiosis estacional impuesta por un
bioiopo de caracteres extremos.

d) Las Briofitas y Algas (3.000-5.000 m.).
En los ambientes mds humedos como los
abruptos rioliticos de umbria de los rios Sa-
lado y Toconce, aparecen pequefias manchas
de vegetacién pionera compuestas de musgos
y liquenes (saxicolas o litdfitas). De gran ori-
ginalidad como nichos geoecolégicos son los
“ojos” o fuentes termales que segin el tenor
de salinidad y temperatura susténtan una in-
teresante colonizacidn; cianoficeas en el sec-
tor de las Termas de Turi, terrazas de los rios
Salado y Toconce o rodoficeas termdfilas en
las vadosas aguas de los Geysers del Tatlo,
donde llegan a resistir temperaturas superio-
res a 60°C.

e) Las Vegas: oasis de altura. (3.000-4.000
m.). Para finalizar la descripcidn y andlisis
ecoldgico, diremos algo sobre estos oasis de
vital importancia en la primitiva organiza-
cién econdémica del Ecosistema,

Las vegas son cubiertas continuas de pasto
haléfilo (Stipa ichu, Distichia muscoide) ge-
nerados en sitios de mal drenaje y sobre sue-
los impermeables y alcalinos. Son estos oasis
andinos junto a las pequefias terrazas de los
rios, los puntos exclusivos en que gravitan los
asentamientos indigenas dedicados al pastoreo
sedentario y a una agricultura de subsistencia
de tipo tradicional. A estos pastos naturales
de tiempo lluvioso se asocian cultivos peque-
fios de forrajeras como la alfalfa, con la que-
suplen la escasez de pienso durante el perfodo
seco y que son mantenidos a través de irriga-
cién artificial (a veces aprovechando el agua
de pozos termales como es el caso de Turi).
Esto no excluye ademis los cultivos de chd-
cara destinados al consume individual o co-
munitario, cuyo interés en concepto de densi-
dad, diversidad y productividad, serdn objeto
de otro estudio.
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Diremos para finalizar, que cualquier for-
ma vegetal por insignificante que sea, adquie-
re en este desierto de altura una alta sig-
nificacién como elementos exclusivos en la
fijacién de arenas y gestacién de horizontes
humiferos.

2. La fauna y el medio abidtico. El medio
desértico y sus variables abidticas también
crean serias imposiciones a los organismos
que alli tentan establecerse. De todas ellas la
relacion biunivoca agua-radiacién solar, es
una de las mds importantes ya que determina
una deshidratacion creciente que sélo pueden
resistir aquellos organismos portadores de fi-
nos mecanismos autorreguladores de adapta-
cién; ejemplo notable de esta capacidad lo
encontramos en los roedores (Gebillus, Cie-
nomis), quienes pueden sobrevivir sin beber
agua durante toda su existencia (ROSEMANN,
1959 : 51). Su secreto estd en la obtencion
de tan bdsico elemento a partir de la oxida-
cién de lipidos e hidratos de carbono que se
realiza normalmente durante los procesos me-
tabolicos. El atesoramiento de agua como ne-
cesidad de vital importancia, los lleva a eli-
minar bajas cantidades de orina cuya concen-
tracion en electrdlitos es muy alta.

La accién de las bajas temperaturas tam-
bién influyen en la fisiologfa de otras espe-
cies: un desarrollo de vellones tupidisimos
en los auquénidos (alpacas, llamas y vicufias);
densos plumajes (Pato Puna) o abundantes
escamas pequefias (como ocurre en los Quir-
quinchos). La pigmentacion obscura de algu-
nas especies como los reptiles determina una
mayor absorcion de radiaciones caléricas. Un
amplio desarrollo de la vida cavicola en los
roedores o un angostamiento de las narices
en los auquénidos también representan adap-
taciones para resistir el frio, Durante el in-
vierno, caen en letargo un elevado namero
de especies como la laucha andina (dkodon
andinus) y casi la totalidad de insectos y
pequefios reptiles. Los organismos superiores
como los auquénidos en estado silvestre y
aves de envergadura privados de la capacidad
de hibernacion, se ven forzados a emigrar a
niveles mds bajos y menos frios.
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C. Las Acciones y Coacciones en el Ecosis-
tema.

En este medio geoecoldgico las plantas domi-
nantes caen bajo la presion de un gran nime-
ro de animales que controlan en alto grado su
forma y desarrollo. Destacan por su poblacién
los roedores herbivoros, Hamados Tuco-Tuco
(Ctenomis opimus, WAaGNER). Esta especie
de vida cavicola ataca comiendo desde el sub-
suelo las raicillas de las gramineas; un cdaro
ejemplo de esta accidén lo hemos encontrado
en las Vegas de Turi, ubicadas al norte de la
comunidad de Ayquina. En este lugar los roe-
dores han depredado y luego degradado casi
la totalidad del borde W de la vega; esto es
por lo menos 100 ha. de las 800 ha. que inclu-
yen las Vegas de Turi, Ayquina y Paniri, oca-
sionando graves perjuicios a los pastores del
sector. Dicho fendémeno destaca un desajuste
ecoldgico en la cadena alimentaria y cuya ex-
plicacion seria la ausencia en el momento
actual de un consumidor secundario, ya sea
éste una variedad de felino extinguido (LAT-
cHAM, 1926) o que el hombre perdid la anti-
gua practica de consumirlos, esto tltimo fue
probado con la excavacién del Alero Toconce
realizada por nuestro equipo (en ORELLANA,
1970 2 122).

Entre los mamiferos de mayor tamafio se
encuentran en relativa abundancia los llamos,
seguidos por los ovinos y cabrios (especit‘zs in-
troducidas por el hombre). El mal manejo
del que han sido objeto ha ocasionado en la
mayoria de los casos un sobrepastoreo de las
vegas en que pacen. Asociadas a estos consu-
midores primarios, y ocupando el mismo mni-
cho funcional, insectos y aves, conforman
otros de los eslabones de la cadena alimenta-
ria actual. Ellos aliméntanse casi exclusiva-
mente de semillas y frutos, destacando por su
poblacion las perdices (Nothoprocta, Musci-
saxicola y Oreopholus) que en la Hoya del
rio Salado realizan una significativa accién.
Una lista completa de las aves observadas y
recolectadas en el Ecosistema y los microam-
bientes que ellas frecuentan, pueden conocer-
se en PENA (1968: 8-11).
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1. El hombre y el Ecosistema del Pedimento
Arido. En su estudio sobre la ecologia de la
cordillera boliviana MANN nos dice, “La ac-
cion de las poblaciones humanas (Quechuas
y Aymaras) cobra la mis grande importancia
ecoldgica-social, entre las coacciones que se
(1951: 179) . Dichas
coacciones, seglin hemos comprobadoe, son ex-
tensivas a la Puna de Atacama e implican las
siguientes consecuencias: alejamiento de espe-
cies silvestres como el guanaco y el fiandu (Pte-

desarrollan en la Puna”,

rocnemis tarapacensis), la caza de la vicuna
y la extincién de la chinchilla (Chinchilla
lanigena) representan algunas de las muchas
coacciones que el indigena lleva a efecto en
esta biocenosis natural'!, De acuerdo con
estos antecedentes, podemos observar que la
intensidad de la accién antrépica tiene un
papel significative en el deterioro del medio
ecolégico que nos preocupa. Seguramente di-
cha interferencia ecolégica no sélo se limita
al momento actual sino que se extiende en el
tiempo y espacio a las primitivas entidades
humanas que poblaron esta parte de la Puna
de Atacama hace mids de 9.000 afios a.C. y
cuya accién forma parte de las investigaciones
palececologicas que estamos realizando en ésta
a nivel del Pleistoceno.

IV. CONCLUSIONES Y PROPOSICIO-
NES DE ESTE ESTUDIO

En la primera parte de esta contribucién, se
ha abordado el aspecto estructural del Eco-
sistema del Pedimento Arido, seccion geogri-
fica con caracteres de transicién entre el
Altiplano Boliviano y el Desierto de Atacama
propiamente tal. Trdtase de una ecologia pa-
ra un importante sector de la Puna de Ataca-
ma, region de altura que estimamos de gran
valor econdmico y social en e] desarrollo del
Norte Arido de Chile.

El estudio de los componentes abidticos
revela la existencia de extremas condiciones
fisicas para los elementos de la Biocenosis
que se hayan adaptados a través del desarro-
llo de finos mecanismos autorreguladores.

En funcién de una “moderna” red de esta-
ciones meteorologicas, hemos sefialado para el
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Ecosistema, la posibilidad de estudiar su as-
pecto funcional, sus factores limitantes mds
importantes y su potencialidad alimenticia
para la fauna autdctona y exdtica que habita
el drea,

Debemos insistiv, que cualquier intento de
habrd
basarse en los innimeros mecanismos de auto-
regulacion de que se sirven las especies para
mantener una homeostdsis favorable, condi-
cionando de esta manera las bases fisioldgicas
1);11{1 tal empresa.

Del analisis cuantitativo del monto anual
de radiacién solar, hemos deducido una enor-
me capacidad potencial para las funciones de
fotosintesis que se ve limitada con caracteres
dramdticos por la deficiencia de agua. Esu-
mamos que es posible un aumento significa-

diversilicar la Biocenosis actual, de

tivo de la productividad primaria, si se pro-
cede a un manejo mads naturalista de los
recursos de agua existentes y que actualinen-
te son transportados por medio de acueduc-
tos desde sus fuentes originales a grandes
distancias del Ecosistema. En relacién a esta
accion, estimamos que la polarizacién econd-
mica que marcan los minerales del desierto
puede tornarse una vez mas peligrosa para
un buen equilibrio ecolégico de la region del
Loa. Por e¢llo, es preciso tener claro que el
Ecosistema del Pedimento Arido constituye
una reserva potencial de recursos agropecua-
rio y humanos que el antepais precisa para su
funcionamiento. ;

Del estudio ecoldgico y econdémico de la
flora dominante, las vegas (Stipa ichu y Dis-
tichia muscoides) nos han parecido de gran
importancia. Estos oasis andinos determinan
junto a las terrazas de los rios, puntos exclu-
sivos donde gravitan los asentamientos indi-
genas dedicados al pastoreo sedentario de
auquénidos y ovinos, o a una agricultura de
subsistencia de tipo tradicional.

En estos nichos geoecoldgicos hemos de-
tectado ¢l claro desajuste de un eslabon de la

2Un ejemplo directo lo hemos hallado en los al-
rededores de Guaitiquina a 4.200 m. donde los luga-
refios recolectan los huevos de las parinas (Phoeni-
coparrus andinus) en época de reproduccién.
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cadena alimentaria. La intensa coaccién lleva-
da a efecto por una excesiva poblacién de roe-
dores (Cienomis opimus) estd degradando ace-
leradamente esta pradera natural; tal desequi-
librio se debe con toda seguridad a la extin-
cion de un consumidor secundario o tercia-
rio que regulaba su crecimiento. A esta co-
accién debemos agregar un intenso pastoreo
practicado por ¢l indigena sobre este valio-
so recurso forrajero.

Entre otras acciones depredativas impor-
tantes, generadas por el indigena en el Eco-
sistema y por qué no en toda la Puna de Ata-
cama, resaltan las siguientes: alejamiento de
ungulados silvestres como el granaco y la vi-
cunia; extincion de avestruces y chinchillas,
ademds de un control indiscriminado de
ciertas poblaciones de aves mediante la re-
coleccién de huevos en época de reproduc-
cidn.

Estos y otros antecedentes permiten afir-
mar que la interferencia antrépica, alcanza
aqui un papel importante en la desintegra-
cibn paulatina del Ecosistema. Las causan-
tes de dichas coacciones deben ser estudiadas
por -los antropdlogos actualmente relaciona-
Por
creemos, que un mejoramiento de las condi-
ciones ecolégicas y sociales de estos recursos,
descansa en la rdpida intervencién que enti-

dos con esta realidad. nuestra parte,

dades de planificacién regional competentes,
cuyas lineas de accidén se orienten esencial-
mente a las premisas y estudios siguientes:

Evaluacién del balance hidrolégico y uso’

regional ‘de los recursos de agua con crite-

rios conservacionistas, Estimacién cuantita-
tiva de la productividad primaria en vege-
tales naturales o antrépicos (agricultura in-
digena) . Estudio del nivel y condiciones de
vida en las poblaciones indigenas. Sus actua-
les recursos de higiene y salubridad, lo que
determina conocer previamente los alcances
de la medicina herbolaria en relacidn a la
medicina cientifica de acceso al Ecosistema.
Conocimiento de los principales factores gue
condicionan la emigracion de importantes

sectores de las comunidades indigenas y su

s

{£e]

repercusion en la organizacién social tradi-
cional.

Iniciar estudios y experiencias tendientes
a resolver dos problemas bidsicos de energia:
el primero estd representado por la escasez
permanente de forraje, capaz de sustentar
una masa ganadera significativa que pueda
satisfacer las demandas de carne y lana del
drea, principalmente de aquel sector de ur-
banizacion creciente. Para ello proponemos
examinar las posibilidades concretas que
ofvecen las algas marinas como alimento ba-
se¢ para el ganado de auquénidos y ovinos. De
ser su aplicacidon positiva y econdmica, po-
dria aplicarse a vastas dreas de Chile Arido
y Semidrido azotados periddicamente por
ciclos de extrema aridez. Paralelamente y
con los mismos fines aconsejamos la aplica-
cion en el sector de vegas (sobre los 3.000
m.) de remolacha y sorgo, este ultimo de
gran resistencia a este tipo de biotopo. Por
ultimo, el tamarugo como phanerdfita de
sombra y forraje constituye por si sélo una
alternativa concreta para la diversificacion
del Ecosistema de! Pedimento Arido.

El segundo problema energético estd da-
do por la imposibilidad de obtener fuerza
hidroeléctrica a partir del débil sistema flu-
vial que corta de modo consecuente el Pe-
dimento Arido. Para resolver esta limitante
directamente ligada a un mejor equilibrio
sociocultural de las poblacipnes
del Pedimento, proponemos la explotacién
del importante monto de radiacién solar vy
energia edlica, como un medio de producir
Ia energia eléctrica necesaria para el uso do-
méstico de estos asentamientos humanos. La
realizacion de dicha experiencia tiene gran-
des posibilidades de éxito dado a la existen-
cia en nuestro pafs de una seria infraestruc-
tura de investigacién en este campo de la
climatologia aplicada.

indigenas

Finalmente, planteamos haciendo uso de
los estudios paleoecolégicos aqui realizados,
la reforestacion con especies autéctonas de
aquellos sectores que coinciden con pobla-
miento indigena o urbano. En este ultimo
sector representado bdsicamente por la co-
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nurbacién Calama-Chuquicamata, se impone
la creacién de un parque de chafiares y ta-
marugos (Geoffroea decorticans y Prosopis
tamarugo) que cubra plenamente las deman-
das de recreacién que exige la creciente po-
blacién infantil. Dicho proyecto podria com-
plementarse con el traslado posterior de al-
gunas especies faunisticas de la Puna, de mo-
do especial el flamenco de la Puna (Phoeni-
coparrus andinus), cuyas escasas colonias se
hallan préximas a la extincién. En su pro-
yeccion social esta obra podria sentar las ba-
ses de una cultura ecoldgica conservacionis-
ta en la comunidad urbana que otorgaria a
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mediano y largo plazos un enriquecimiento
notable del medio para las generaciones ve-
nideras que habrin de vivir y crecer en este
desierto nuclear.

_Es mi deseo que esta problemdtica preli-
minar de franco interés multidisciplinario
sea captada por otros especialistas que con
su irremplazable aporte, concreticen estas
proposiciones necesarias para un mejor co-
nocimiento, manejo y aprovechamiento eco-
légico del Ecosistema y su periferia.

Chuquicamata, octubre de 1972.

GEOECOLOGICALS REMARKS IN THE PUNA DE ATACAMA, CHILE

SumMmAarY. As a first step in this report, we
have dealed about the structure of The Arid
Pediment Ecosystem. It is a transitional area
between the Bolivian Plateau and the Ataca-
ma Desert. Our purpose is to present an
ecology contained in a very large part of the
Puna de Atacama, which we consider of a
great value to economic and social develop-
ment-schemes in the Arid North of Chile.
Since it constitutes a potential reserve of agro-
pecuarious and human resources.

The study of abiotic factors shows the
existence of hard physical conditions for the
elements of the biocenosis adapted through
the evolution of complicated self-regulating
mechanisms.

A modern system of metheorological sta-
tions gives us the possiblity to evaluate
the functional matter, as a whole, of the
foreing and autochtonous fauna, including
its more outstanding limiting factors and its
feeding capacity.

We insist that any attempt of varying the
actual biocenosis will be needed to take into
account about all the self-regulating mecha-
nisms necessary to species to keep a propitious
homeostasis.

We have deduced from the cuantitative
analysis of yearly sun-radiation a high po-
tential capacity for the photosynthesis which

is largely limited by the precarious existence
of water. We suppose a significative increase
of the primary productivity if the water
resources are managed [rom a more naturalist
point of view. Actually the water is trans-
ported by aqueducts far from the Ecosystem.
That is why we see a serious danger in the
economic polarization of desert settlements
mine, 1t could break the ecological balance
of the Loa Region. That is why is needed to
be certain that the Ecosystem of The Arid
Pediment constitutes a potential reserve of
resources that is necessary to a good function
of the region. p

After an ethologic and economic study of
the dominant flora, it has made evident that
the meadows (Stipa ichu and Distichia mus-
coides) are highly important. These oasis and
fluvial terraces make exclusive points availa-
ble to indigene settlements which are dedi-
cated to a sedentary pasturing of auquenidos
and ovinos or to a subsistence traditional
agriculture.

We have detected in these geo-ecological
niches a break in a link of the feeding chain.

A deep coaction developed by a large po-
pulation of gnawers (Ctenomis opimus) is
degrading the oasis covert. Such unstable

equilibrium is supposed to be due to the
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extinguishment of a secondary or tertiary con-
sumers and an intense pasturing upen this
natural prairie.

Among others important depredatory act
one made by indigene populations in the
Ecosystem and extensive to all the Puna de
Atacama are: the aloafness silvester ungulated
such as guanacos and vicufias; the extinguish-
ment of avestruces and chinchillas; and the
insensate gathering of eggs during the repro-
duction time. -

These and others antecedents make possi-
ble to afirm that the anthropic interference

14

plays a very important rol in the alow desin-
tegration of the Ecosystem. The origin of such
coactions must be studied by anthropologist
actually searching out this reality. As for us,
we think that an improvement of the ecolo-
gical and social conditions of these resources
has its base on an eflicient intervention of
the regional planning entities which basic
aims points out towards essentially to the
premises and researchin subjects proposed
along this contribution.

Chuquicamata, October 1972.
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Foto N? [. Aspecio geoecolégico del medio ambiente, desde el camino que une Toconce con
los Geysers del Tatio. En primer plano, cubierta discontinua de “paja brava"™ (Festuca
orthophylle), mis atris una extensa mesa de lavas rioliticas provenientes de Ia erupcién de
los cerros Hojalar y Tatio. Sobre ellas y asumiendo el papel de vegetacién pionera, otras
duriherbosas colonizadoras.

e R

Foto N¢ 2. Indigenas del Pedimento Arido atesorando ¢l principal combustible de uso domés-
tico: Ia “lHareta” (Laretia compacta). Impresidn captada en ¢l pucblo de Cupo, que se ubica
en la vertiente W del cerro Paniri.
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Foto N? 3. La Llama (Auchenia lama), representa el mamifero mds tipico y el recurso mds
promisoric del Ecosistema del Pedimento Arido. Junto a otros anquénidos, como la vicufia

Yy algunos -escasos-—ejemplares (e alpacas, hdllase repartida entre los 2700 y 4.000 m, Su
excelente lana, asi como la calidad de su camne, la hacen un recurso indispensable en la pri-

—— i

mitiva omganizacién econémica del Pedimento.

: Fote N? 4. Aspecto de la comunidad de Toconce (3.200 m.) que nos muestra el tipico habitat
indigena del Pedimento Arido. Muros de riolita, techos de pastos duros (Festuca, Hordeum)

y puertas en madera de cactdceas (Cereus).

46



Foto N? 5, Las cactdceas (Trichocereus atacamensis, Phily, optimos representantes del xero-
morfisme del Ecosistema del Pedimento Arido y tinica “reserva maderera”.

Conocida vhlgarmente como “cola de zorro”, sivve de gran utilidad en la confeccidn de techos
impermeables,
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