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A. Inticduccidn

l 1

La regién examinada estid comprendida, someramente, en el rectangulo
formado por la Latitud 21°45' S., 22°45' S., y la Longitud 69°00! 0.,
68°15!' © Dos centros importantes de este rectingulo lo ¢onstituyen
la cludad de Calama ¥y el centro minero de. Cuuqulcamata, en la provin-
cia de Antofagasta.

Esta ha sido la regién mids estudiada del Norte de Chile. La necesidad

" de crear una red de cafieria gue transportara agua dulce de los Andes a

la ciudad de Antofazasta y otros centrcs urbanos de la costa, asi co-
mo A ciertos centros miner>s, ha contribuido a. la produccién de mapas
topograficos y a la creacidén de una red de .caminos de accese, Iguul-
mente, el ‘elevade potencial mineraldgico de la regidén ha estimulado la
elaboracion de detallados: mapas geolégicos. . Por otra parte, los estu-
dios hidrolégicos se han visto impulsados por la presencia del rio Loa,
el Gnico que en forma permanente logra cruzar la Provincia de Antofa-
gasta, y la presencia de antiguos caserios indigenas en el valle del
Loa ha conducidc a extensas investigaciones arqueolégicas.

Por consiguiente, la mayoria de los recursos naturales de la regién
son relativamente bien conocidos. Los datos .menos riumerosos se refie—
ren al clima y a la agricultura. Las informaciones metereolégicas son
parciales y no se ha escrito casi nada en materia de suelos.

La region sé encuentra a una ‘altura que fluctua ‘entre 2150 I por -el
oeste ¥y una altura media de mAs o menos LOCO m' al este, con muchos vol-
canes sobre 6000 m de altura., * :

ELl aumento de la poblacidén y el nacimiento de nuevas ciudades y centros
de consume surgidas a rafz del desarrollo industrial de la provincia de
Antofagasta, trago como consecuencia la necesidad de incorporar nuevas
Areas de cultivo, ‘pere la carencia cde una base técnica para encauzar
este desarrollo fué provocando paulatinamente una disminucién de la pro-

‘duccién, que hizo crisis en nuestres tiempos. La salinizacién de los

suelos y el aumento de la napa de azua fredtica fueron los principales’
factores de la pérdida de los sue)ds de las vegas de Calama., Hoy esto
presenta un cuadro poco halagliefio y es de vital importancia que los
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OrbaﬁiSﬁOJ estatales pertinentes se preocupen de ello ya que las pe-
blaciones -de-1a-regidn necesitan de 'los elementos de cultivos indis-
pensables para poder subsistir,.

Los datos metereoldgicos disponibles indican gue el promedioc de lluvia
anual varia entre 1 mm (durante los largos periodos de sequia) en la
parte surceste de la regidén, y alrededor de 100 mm en las tierras al-
tas del sector este, alcanzando 40 mm en el sector norte (ver mapa
esauemAtico, fig.2). Si llueve, generalmente lo hace en forma de chu-
bascos fuertes, aunque cortos.

Darante la mayor parte del afio, las temperaturas del;dia y de la no-
che presentan una marcada fluctuacidn entre extremos- la temperatura
media minifha en verano a'2500 m es alrededor de- 6° C., 'y la mixima en
esta estacién alcanza a mis o menos 30° C. En invierno.la temperatiura
minina media es alrededor de 10° C,  y la media mAxima alrededor de 25° C,
Por lo tanto, la variaciédn diaria de la temperatura flucida entre 25 y
35° €, .Xa mayor parte del ailo.

Los vientos son generalmente fuertes (los.de 65-70 Km por hora son
comunies) y la atmésfera extremadamente seca. La humedad media relati-
va de la regidn desciende hasta 5 a 10Z. El cielo se ve por lo general
i1impido de nubes y los fndices de evaporacidn para las superficies de
aguas expuestas al aire son extraordinariamente altos: -se ha registra-~
do in indice de evaporacidén diaria de 12 a.l5 ym (wverano, 15 - 20 mm;
invierno 8 - 10 mm.) La pérdidat total de auga, calculade en 3 metros
por allo, ‘es totaimente posible en esta regidn. :

La naturaleza extremadamente. seca del medio ambiente se refleja en el
caricter xerofitico de la vegetacidén y en la organizacidn de la vida
animal que tiende a moverse en pequeﬁas manadas y a frecuentar regular—
mente determinados lugares con ekistencia de agua. Los priemros habi-
tantes indigenas eran igualmente némndes y, cuando hubieron desarrolla-
do un sistema de vida de tipo sedentario, se establecieron en.las-cerca-
nia del agua, en lugares ‘con suficiente tierras aptas para ‘el regadio.
En la actualidad existen abundantes pruebas de que el clima extremada-
rmente Arido de hoy ha existido -por un-largo periodo de tiempo, talvez
durante los ultimos. 60,000,000 aflos.

En regiones sobre UV m de altura, la nleve qQue cae anualmente alcanza
los 20 cm, pero se plerde alrededor del 80% por evaporacién directa.
La contribucién de la nieve y de la lluvia a la caida.total de'agua es
muy insignificante comparads ,con 1la - -cantidad de agua que ecmerge de
fuentes subterraneas. Se supone que estas vertientes se alimentan de
grandes depésitos bajo las tierras montafiosas miAs humecdas de Bolivia



¥ Argentina. Por consiguiente, ¢l paisaje de la _i<gidén Central del
Loa tiene dos sistemas hidrélégicos: el de aguas superficiales y el
de aguas subterranéas, El primcro estA constituido principalmente por
aguns de vertientes, complenenténdose las aguas de las lluvias y del
derretimiento de las nieves, A medida que recorren la regibn estas
aguas sufren una poderosa evaporacién, recolectando cantidades adicio-
nales de sales solubles provenientes de las arenas y limo temverizados
y depositados en el lecho del rio, y de las rocas a través de las cua-
les se abre paso el rio. -El contenido de cloruro de estas azvas ale
canza a ).4 g/litro en la cabecera del rio, y sobre 2 g/litro en el
centro de la regién., En cambio las aguas subterrdneas contienen a me—
nudo un porcentaje mucho mis bajo de swles, excapto cuando pasan por
lechos de sedimentos salinos.

La regidén se caracteriza por su paisidje de cerros, montarias y conos

volcanicos que destacan abruptamente en la pampa dec relieve suave y
ondulante. En algunas regiones, la superficie de la vampa aparece
sumergida como si se hubieran formado algunas cavernas subterrineas
aue posteriormente se derrumbaron, Esta teoria no es de ninguna for-
ma aventurada, ya que los materialcs sedimentarios se encuentran con
una elevada proporcién de sales de calcio.y magnesio, y las -aguas sub-
terrineas fAcilmente podrian tornarse Acidas con las AguUAS termrles
provenientes de erupciones volcAnicas. - Algunas de las areas sumergi-
das (derrumbadas?) aidn conservan la forma de dolines", en tanto que
otras parecen haber sido posteriormente ocupadas en forma temporal por
lagos,

B. Presentacié

1.

La presentacidn de los suelos es sencilla y compuesta de dos grupos:
a)’  suelos montafiosos y de pendientes fuertes, con un manto excesiva-
mente delgado y pedrrgoso e intimamente relacionados con la roca sub-
yacente, y b) sSuelos mAs profundos formados por acumilacién de pre-=
ductos erosionados de las partes mis altas. Parte de este material
transportado es muy antiguo y realmente pertenece al igualmente anti-
guo sistema de relleno del valle producido por el desgaste gradual
de las tierras altas andinas. Este material erosionado se encuentira
notoriamente impregnado de sulfatos y carbonatos de calcio y magnesio,
constituyendo a menudo capas blancas de caliche notablemente cemen-

" tadas, Los nitratos de cloruros miAs méviles fueron aparentemente

transportados mis lejos de las pendicntes andinas y aparecen como Sa=—
les cementadas en materiales erosionados de la misma edad, depositades
cerca de la costa chilena.” En la regibén central del Loa, las capas
cementadas de calcio son casi insolutiles en agua fria, y donde se en-
cuentran cerca de la superficie, restringen considerablemente el poten-
cial agricola del suelo. En ciertos Jugares, el caliche puede encon-—



trarse ‘cubierto con una capa de arena fina o giuesa, denositada por el
viento, perc generalmente aparece dircctamente en la suverficie del sue—
lo. Hacia los mirgenes de los valles, el caliche desaparece bajo ma—

teriales s recientes de origen coluvial y aluvial,

Lus materiales coluviales de origen mas © menos reciente descienden en
forma de pendiente céncava desde los cercos rocosos de donde provienan.
Tl proceso erosivo es de cariacter intermitente, y sdlo puede operar
durante 1as cscasas tormentas de lluvias. Los depdsitos ccluviales de
origen reciente rueden tomer ln forma de conos coluvinles empinadcs.
En aquellos lugares donde los procesos erosivos han sido mAs activos

¥ el valle muy angosto, los depdsitos coluviales pueden cubrir los
ecdimentos mAs antiguos y tedo el piso del valle, de un lado a otro.
Enire estos materiales coluviales mis jévenes, generalmente hay una :
secuencia gradual de suclos, Las wertes superiores del manic coluvial
dan origen a sueclos mu§ gravoscs y pedregesos, sin acunulacidn de sales
en ¢l perfil del suclo: A niveles inferiores, aparecer. suelos con
dispcrsas acumulaciones - de sulfaios y carbonatos., A menudo estos
suclos son aun pedrggosos, pero contienen uvna mayor provorcién de are-
na ¥y limo. Hacia el pié de la pendicnie ¢oluvial, los suelas scn a
mcerudo muy limosos ¥y hasta contienen una aprrcisble preporcién de
arcilla en forms de finas csauas laminadas. Generalmgnte estos suelos
contienen un altc porcentaje de carbonato de calcio y pueden peseer
costras Qe sulfate y.una pequefia proporcidn de cristales de cloruro.
Al extremo infericr del pie de la nendiente, los cloruros aumentan

en cantidad y en muchos casos, se forma una franja angosta de suelo
mey salado (un tipo de salar) en la conjuncién del declive coluvial
con los antiguos sedimentos del piso cdgl valle. :

Los suelos aluviales tienen una extensién mucho ‘menor que los coluvia-
les.  .Sc encuentran principalmente en lugares doncde los rios y arrc—
yuelos cmergen repentinamente de Lf pampa después de haber recorrido
una angosta guckrada, 1tre los confines de esta cuebrada el volumen
de agua adguiere vclocidad y capacidad de acarrco, ¥y -en la desemboca-
dura dcl mismo, la carga de sedimiento es depositada abrupiamente, ©nor
lo general en la forma de un abanico tipo delta. Estos depdsitos nlu
viales rellenan muchas irregularidades de la superficie de la pamda,

y forman un cono de poca altura cue pucde tcncr una -pendiente del 5 al
1073. De curndo en cuando, €l cenal principal de descarga puedec cam—
biar Ade direccidn, y después de repctidos cambios de direccién los de-
pésitos aluviales adquiercn un micro relieve algo irregular, Los lu-
garcs bajos entre los escollos pueden concentrar sedimentos mds fines

y areillosos en el iranscursc de una crecida normal. Sin embargo, las
crecidas que fornman los materiales 'aluviales raras veces son equiva-
lentes en fuerza; pueden :variar cunsiderablemente en velocidad y ¢n
cuanto al tipo de sedimentlos_en 'suspensidn, Si la crecida es prin-

-



cipalmente Qe origen local (debida a una fuerte lluvia en el sector
adyaccnte a la pampa) los sedimentos probablementc cJtarén constituides
principalmente por arenas y &adn por gravas; si el origer c¢s mas remo-
tc (lluvias corrienies en las tierras altns de la ho¥a hidrcgrifica,
los s~dimentos acarreados scrdn de naturaleza mass fina, probablemente
constituidos principalmente de arena fina y limo. Debido a esta irre—
gularidad en el origen y vr1001dao de las crecidad, ics perfiles de
las vegas aluV1alP3 son smempre notoriamente ebtratlflcados.

La disposicidn general de las principales asociacioncs de suclos, en
lo que pudicron ser identificados en el curso de este rapido reconoci-
miento, se muestran en cl mapa de suelos esquematico (Vhr fig. 3).
Algunos de¢ los perfilces de suclos mAs comunes identificados en las di-
versas ascciaciones,’ sc¢ describen en el apéndice que acompafa este
informe.

Con referencia a las orincipsles propicdades de los suclos, y segGn ya
se ha indicado, los suelos de caliche carecen pricticamente de poten—
cial agricola. In efecte, bajo las condiciones de clima prevalecien-
tes, y la inadecuada profundidad de¢ las. raices de las.plantas, cstos
suelos o pueden mantener una agricultura, ‘a@in cuando se disponga de
grandcs cantidades de agua dc buena cali dnd. También se duda gue
puedan ser aptas para la implantacién de bosques, .avin cen la existencia
de abundante agua de regadio, Muchos de los suelos coluviales ticnen
propiedades favorables el desarrollo agricola, vero a menudo se encuen-
iran situados en posiciones tan altas con respecto al nivel natural del
agua disponible para riego, que su desarrollo econdmicce sigue siendo
dudoso, con excepcien de unos rocos lugares donde existen relaves de
aguas servidas cerca de los centros mineros.  Las cualidades agricolas
de los suelos coluviales dependen de su posicién en la pendiepte del
declive coluvial, Por lo tanto, los suelos szlados de textura fina
del pié del declive pcseen escasas posibilidades agricolas a mcnos gue
se dlsponga de grances cantidades de agua dulce para lixiviarlos com—
pletamente a intervalos.regulares. XNo se pudo encontrar suelos gue
cunmplieran con este requisito en ninguna parvo del drea investigada.

Los tnicos suelos de 1la regidén razonablerentc aptos para el dosqrro;lo
agricola son los suelos aluviales conocidos en la reglén como las vegas
dc Calama, Chiu-chiu, Lasana y Laguna. Ura pequefia porcidén de estas
vegas puede haber sido utilizada por agricuitores indigenas en los tiem-
pos pre—-coloniales, pero en su mayoria estos primeros agricultores pre- .
firieron construir terrazas en lugares donde el agua de rcegadio podia
controlzrse mejor, no aprovechandpo praodablemente la mayor parte de estas
vegas, con excepcidn del uso temporal para pastoreo de la vegetacidn



natural a que se destinaron en tiempos mis recientes, Las ‘propiedrdes
agrfcalas de las vegas en su condicidn natursl tienden a ser algo va-~
riad-s, pere poscen ciertas caracteristicas comunes. - Tedos los suelos
de astas vegas esltAn bien provistos de nutrientes para las plantas

{ excepte de nitrdgeno de fAcil adquisiecién); tienen una moderada reser-
va de¢ materia orgdnica, y la mayoria de cllos contienen capas de ma-
nerlul aluvial dc textura mis fina con una 2decuada capacidad de reten-
cidn.de las aguas. Es digno de hacer notar que, on su condicisn na~
turzl estos suelos de las vegas eran salinos, o ligeramente salinos.

=gn condicioncs de drenaje notablemente buenas, a pesar de las capas,
) atificadas dc materianles finos y grucsos en sus perfiles, También
es iLmportante hacer notar gue, bajo condiciones naturales, sb8lo reci-
bian agua en tiemoos de las crecidns, cuzndo las aguas del rio conte-—
nia un porcentaje minimo de sal. Probablemante durante la mayor par-

w 3cl afio, su capa fredtica natural estsba a menos de 3. m,
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Hesta el presente,. el desarrollo agricola'de estos suelos ha. consti-
tulde en una ?ﬂixc ntidén poco organizada del agua del rfo durante todo
el ale. Comd consecuencia, la capa fredtica llegd hHasta 1,5 m de la
suparficie, en una extensa &rra, ¥ en muchos lugares, cn las partes
nids ba‘as de las vegas, a 50 cm de la superficie del suele. Al mismo
ticmpo, para regarlas se ha usado el agua natural proveniente del '
rio cgue tiene un mayor contenido de sales gue las aguas naturales pro-
veniantes de las crecidas. Debido al alto indice de evaporacidn irhe-
rente sl clima de la regidn, existe un potente retorno capilar de agua
a 1a sunerficiec dél suelo, y con la evaporacién de esta agua, las sales
han idc concentranco regularmente en la superficie. Uno de lus
sultados de este sistema casual de.regadio ha sido indudablemente
tender, en forma considerable, el area de grama salada y junguillo

cicrtos valcres para vastoreos ocasionales), pero el uso conti-
uade de este zistema estd disminuyendo gradualmente el area disponibie
i
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wara otros cuitivos mds valiosos, tales como la alfalfa. Bs verda-
ente nctable el hecho que, en el curso de este reconocimiento, no

se encontraron suelos completsmentcs secos, aln donde la actual capa

frzdtica estaba a 2,5 m y donde la estratificacién del suelo incluia

varins capas de gruva fina (las capas de grava normalmente interrum-—

ven la columna capilar), Esto s6lo puede significar que el rétorno

capilar ¢s anormalmente potente. La'situacidn en las partes bajas

de las veras de Calama y Ohlu—chlu es verdaderamente desastrosa.

Acui, la calidad del afua 'do la capan freatica eg da uwna cracicnte

salinigdad drbido a la gradunl acumulacidn de sales a medida que el

agua descicnde lateralmente la pendiente, y como la actual capa freAti-

ca ¢stid a mcnudo a menos de 50 cm bajo la suverficie, ¢l retorno capi-

Lar de'sales a la suporficie ha producido un salar “hecho por el Hombre!
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No es exagerado afirmar aue todas las caracteristicas agricclas desfa-
vorables de cstos suelos cde 1lAs vegas se deben directamente a un desa-
certadv manejsv de las aguas de rcgadio: -son el reculiado natural del
mal uso del agua de regadic ligeramente salina en un clima con fucrzas
de cvaporacién muy poderoaas y ¢on total desatencidon £l prsblema de
drecnaje. En un comirnzo, estas tierras no eran Ael todo desfavora-
bles para la agricultura, pero se han deteriorado debido a las ‘malas
practicas agricolas. Err €l caso de las vegas de Calama, la mayor par-
te de la tierra estA en manos de dos propietarios, uno de los cuales
controla casi todos los dercchos de agua. La. rehabilitacidn de estos
suelos es perfectamente factible, peoro constituird un proceso caro y
lento, y exigird tratar cada scctor de la vega como una sola unidad
planificada. No puede existir rechabilitacidn de los suelos en base a
unidades agricolas individuales, y cen el fin de rcctificar la situa-
cién, no gueda otra slternativa sino _expropiar en Gltimo tcrmino las
tierras de 1las vegas, ¥y lograr su gradual rehabilitamicnto siguiande
un programa cuidadosamente controlpdo. Sin embargo, ¢sia expropia-
cidén debe hacerse en forma gracual y de acuerdo a un programa prede—
tcrminado .

* Cy Desarrollo fericola -

i

No existe una dificultad inhcrente para aumentar la provisién de agua
de regadio que permita una extensién de la agricultura en las vegss de
1a rcgidén Central del Loa, Tampoco se prevé wna seria dificultad para
la gradual rehabilitacién de los suelos mediante la creacién de un buen
sistema de drenaje y lixiviaciédn, Mo obstante, aln cuando s2 complete
este costosc prcceso, no existe suficientec garantia de que pueda encon-
trarse un sistema de produccién agricola apta para la regién. '~ En efec-
to, seria increiblemente aventurado contemplar la practica de estos
procesos tan caros ¥y necesarics, so6lo para alcanzar un nivel de agri-
cultura que en nada sobrepasaria el existente en la actualidad. De
los datws proparcionados por los agricultores, parece cvidemte gue el
principal factor aque se ogpone a una agricultura intensiva en la regidén
es el clima, Esta materia necesita resolverse ccn el minimo de retra-
so.” "Sin.embargo, no parecen haberse llevado a cabo, en la Regién
Central del Loa, experimentos controlados para determinar la duracidn
media de la estacién del crecimiento, la cantidad de pasto y forraje
qQue puede producirse mediants un buen manejo, la seleccién Qe ganado
apropiado .a la regidén, o la seleccidédn de cosechas que pueden crecer
convenientemente junto con, o como alternativa, a la produccién de
carne‘y leche, Por otra parte, una investigacidén de la economia agra-
ria de la regién no conuribuiria sino a multiolicar el-aspecto especu-
lativo.del problema. Lo que se reguiere es una serie de experimen-—

tos controlados, que implican la creacidén de una pequeida uniddd expe— _
rimerital en la regidn.



2. - ¥irando el problemra desde una perspectivi: mis amplia - pareceria extro-

madanente 1ﬂprobab¢c que ¢l Ministerio de Agr1cyltura~favorcc1era la -,
“suseroncia de "establecer un pcqucﬁo 1camnex en,la;regidn,para d00¢L1.»

2l verdadero potencial de un 4&rea de, suelo relntlvamente lﬂSlgnlflCa'“

te nientras exxsten muchos otros lugares en Chile. connsuelos mas exten-—
SOs ¥y con un nouen01al g6 produccibn mas, elevado, gue,esperan el csta-—
blecimiento de camaos dc experlmcnta016n. r No cbs»ante, exister razo-
rnes poderosas por ias cuales algo dete hncerSC, A saber:

(1) Las vegas de. laxreglon Gentral del Loa,son.virtualmente la5~
JXnicas tierras naturaimenté cultivablies de 1z °rov1n¢1a;de An-
tofagasta, ¥ Si'no ,se efectian las inveéstigaciones.del-caso.i..s
seguiran constituygndo un problema politico

(i1) se na gastado ya bastante dinero en-el ante-proyecto ce rega— -
dic preparado por la Direccidn de Hiego dedl Ministerio. de Obras
Publicas, y cualquicr persona que estudie e¢sta investigacidn
prelininar, debe concordar ampliamente con lazeconclusidn de qué’
no existe.alternativa sino que exnroplpr da. tidrza‘e iniciar
la racicnal rehabilitacién del Area, y:ifinalménte,

(11i] el problema no,gs de excluysiva-incumbencia ilgcal, ya gue muchos
oroblemxsaﬁricolas importantes . relaulvos.a-*egxonrs Yridasiea .
todo el mundo podrian rcesolversc mediante un:eficiemte centro
de investignciones situado .en.la Reridn Central .del tLoa,. ut.

La Provincia de Antcfagasta es una.de las. Drov1nc1ns ‘mineras mAs imgor-
tantes de Chile, y el grupo local puede con ragdn. argumentar .que parte
de las ganancias. de. las,minas deberian.invertirse. en.sl.desarrsllo
cgrlcola de 1la Prov1n01a.. Aparte cfel _Arca experimendal. de 1a CORFO,

en La Chimba, que,usa.agua potable traida a,loplargo cde. 250 ‘Km dcsde

‘la #lta cordillera para gl cultivo de vercdurasremn:la vecindad de la. is

ciudnd de Antofagastia, no,hay otros proyectos:mue respondan; poriel
(.25%-de.impuestos., sobre las ganancias de las eorpanins mineras® desti-
nado al dcsarrollo.agrlcola del -Valle del Leatgiespués del terremoto
Guc azot6. esta regidn. Partc de los fondos acumulados podrfan dcs-~
tinarse a probar el potencial agricola de los suelos de las vegas,

'Si la Cajn de Colonizacidén acepta la conclusion.de latlareccionadsr:

iego y.sigue adel-nte con lacidea de la-cxpropiacidh;como. unaf poli-
t;ca inmediata, puede suscitarse una situacidncen~gran mecdida dcsaxn
fortunada. ‘"Es totalmente factlble 1la- posibilidad~dé que después de
pagar a los actunles propietarios el monto de.sus respectivas:expro-

01ac10nos, v luegd de llevar.a cabo los necesayrids:trabajos: dertdrenaje”

y regadios, se descubra Que la tinrra no es apropisda para ninguna
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forma de produccién agricola cuyo rendimiento justifique los elevados
costos. de produccién,

La regién Central del Loa e¢s una de las regiones del mundo con clima-
mAs rigurosamente scco y constituiria una ubicacibébn ideal para un
Centru de Investigaciones Ecoldgicas sobre proublemas de gonas aridas
de Sud América. FEsta fué la opinidén emitida por el Profesor Kovda,
Jefe del Departamento de Ciencias Naturales de la UNESCO, cuando visi-
td la regidén en Marzo, 1962. El Profesor Kovda propus. presentar el
problema del establecimicnto de una estacivn de investigaclones de zo-
nas Aridas en el drea de Calama ante. la Asamblea de las:'Naciones Uni-
das, en Novierbre del afio en curso. Esto pudria proporcionar un nt-
cleo para un centro dé¢ investigaciones que podria incluir una seccion
de investigaciones agricolas patrocinada en parte por el Ministerio
de Lgricultura; la.CORFO, y los impuestos provenimtes del cobre.’

Es necesario sefialar que si los experimentos a realizarse en el Centru
de Calama tuvieran éxito, el légico desenvolvimiento del trabajo de
avanzada que realiza €l Ministcrio de Agricultura en la regién deberia
continuarse con la creacién de un servicio eficaz de extensidén agri-
cola en la Provincia de Antofagasta (que incluyera un servicio para 1l¢s
fruticultores de San Pedro de Atacamz y de Tocornro) y el desarrolle

de un Centro de Adiestramiento Agricola para los agricultores de toda
la Provinecia de Calama,

Tampbién es importante.comprender que la sele¢cién de un recinto para

la experimentacidn agricola en las vegas del Loa Central cebe estar

en funcidn del objetivo principal, cue es el estudio del clima y no

de los suelos o la calidaly cantidad del, agua de regadio. Por este
motivo, el lugar escdogido debe estar situado en los mejores terrenos
disponibles, con el minimo de problemas de drenaje y regadio. - No es’
suficiente aceptar la oferta de tierra de cualquier agricultor con sen-
Tido civicc, sin consideracién A las propiedades de los -suelos, Pri-
mero deben escogerse los suelos y adouirirse el drmas cxperimental’ cue
posea las ventajas necesarias

Es de capital importancia que s3 efecGe un reconocimiento de los suelos
dé todas las tierras de las vegas de la regién Central del Loa en cierto
detalle antes de considerar futuros planes de desarrollo, El &rea es
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rclativamente pequeiia, invelucrando sélo alrededor de 18 hombres/sema-
nas. El costo de este estudio bisico es basiante insignificante com—
parado con el gastoya ocurrido y el costo de los trabajos cortempliados
per la Direccidn de Riego y la Caja de Colonizacién. Un reconocimieri~
to detallado de suelos es partisularmente necesario para el planeamien-—
to de un sistema de drenaje eficiente; los exAmenes preliminares de-
ruestran que la implantacibén de una sola red de drenaje de tipo senci-
liv ¥ sus modificaciones locales dejaria scctores insuficientemente
drenados, y por otra parte, proveeria drenes en lugares donde no se
necesitan,



APENDICZ

DESCRIPCIUN DE LAS ASOCIACIONES DE SUELOS
DE LA REGION CENTRAL DEL RIO -LOA-

. Las giguientes descripciones de suelos de la regién central del valle del
rio Loa se hicieron en un Reconocimiento Preliminar a objeto de encontrar algu-
nos otros suelos que tuviesen importancia agricola y pudieran ponerse en riego,
fuera de las &reas de las vegas de CLalama y Chiu~Chiu.

£l desarrollo general de 1es Asociaciones de Suelos se.dan en un Mapa Pre~

liminar que se acompafia.

I. SUELOS DSSARROLLADOS EN CONDICIONES DE TOPOG:RAFTIA PLANA,
PLANO INCLINADO Y OMDULADQ

. Esta categoria incluye los suelos de las llanuras ligeramente inclinadas
.que sc¢ extienden desde la parte alta del.piso del valle hasta el pié de lcos
cerros. EPn 2lgunos casos el 4ngulo de estas pendientes casi alcanza el méxi-
mo permitido para el riego sin la formacidén de terrazas, La formacidn de
terrazas o cualquier otro sistema mecidnico del mane jo de suelos es totalmente
posible en estas pendientes de suelos coluviales siempre que el agua de rie-
g0 sea economicamente aprovechable, por ejemplo, las aguas servidas del cen-
tro minero de Chuquicamata que ahora se aprovechan en parte en estos suelos.

Estdn incluidos en. }a categoria I:

A. Suelos derivados de sedimentos aluviales (recientes) del valle.

-B.,  Suelos derivados de sedimentos coluviales y aluv1ales ( jévenes y re-
cientes) de las planicies del piemonte.

C. Suelos derivados de sedimentos aluviales y lacustres de 1a época
del .Cuaternario.

A, Suelos derivados de sedimentos aluviales .(recientes) del vzlle

Dentro de esta categoria se aprecian po> lo menos cuatro principales aso-
ciaciones de suelos, La Asociacidn Calama, de suelos fuertemente estra-
tificados, los cuales se encuentran en las vegas de (aleama y Chiu-Uhiu;
la Asociacidén Salado formada principalmente por suelos arenosos nés uni-
formes en el valle del rfo Salado; y la Asociacidn Pariiri, de suelos
tgleizados' y "half-bog" formados donde:las aguas de las montafias vacian
sus sedimentos en las, planicies desérticas cerca de Aiquina.



Asociacidn Calama

Dentro de esta Asociacidn estén incluidos los suelos de las vegas

de Calama y Chiu-Chiu. sSstas vegias se han formado en l#is partes don-
de el rio Loa emergid repentinamente de los profundos desfiladeros:
la expansion repentina del agwa, durante los tiempos de crecida, pro-
dujeron un depdsito en forma de delta o cono coluvial de los sedimen-
tos llevados en suspensidén. 151 punto de origen de las inundaciones,
la naturaleza de los sedimentos llevados por ¢l rio varian ‘de una cre-
cida a otra, dando como resultado una asociacidén dc suelos cuya ca-
racteristica principal es una fuerte estratificacidén. ZEstratos are-
nosos, gravosos, limosos y arcillosos siguen cualguier orden en cl
perfil de estos suelos.

La Asociacidén de suelos CAalama tiene, dos sub-asociaciones, ubicadas
en las vegas de Calama y Chiu-~Chiu, respectivamente. La sub-asocia-
cidén Calama estd formada de materianles aluviales aportados tanto por
el rio Loa'y el rio Salado. La sub-asociacidén Chiu-Chiu esté forma—
da por sedimentes aluviales traidos-solamente por el rio Loa. ’

a. Sub-a2sociacidn talama

Ura investigacion mds detailada de la sub-asociacién nos permiti-
rd encontrar algunas series de suelos mis deflnldos, dependiendo
de la naturaleza de la estratificacidén del suelo," la prefundidad
del suelo y la textura superficial. Todos los suelos son més o
nenos calcireos.- IEn general, en base a este Reconocimiento, los
suelos de¢ esta sub-asociacidn caen dentro de tres grupos bien

definidos.

1. Suelos con predominio de estratos arenosos, con muy pocos
o muy delgados estratos limosos o arcillosos. #ste grupo
se encuentra generalmente en los terrenos mas altos, cerca
del rio Loa y en la cuispide del cono aluvial, Un perfil

tipico seria:

G- 25 ecm francoe arenoso; 10YR 5/2 (todos los coleres
se refieren a suelos . himedos); friable; no
plAstico, no adnhesivo; estructura.blogues me-
dios y finos, débiles; algunos cristales de
sal on-la superficie, pero no ccmentados, 1i-
mite claro. .

25- 50 em franco arenoso fino; 7.5YR«&/L; friable; no
pldstico, no adhesivo; estructura blogues muy
débiles; limite claro.



50- 70icm  franco limoso; 7.5YR 4/2; friable a firme;
ligeramente plAstico y adhesivo; estructura
blocues gruesos, se rompen en grénulos; limi-
te claro. "
70- 80 cm  franco gravoso; 1OYR 5/3; suelto; nc pléstico,
no adhesivo; sin estructura; l¢m1te claro.
80~ 85 em  frarco arcilloso; SYR L/2; firme; pléstico y
M adhesivo; estructura mAciza; llnlne claro.
85-115 cm + franco arenasoa arcno'francoso; 107% 4/3; suclto;
\ no plistico, né aghusivé, sin estructura.

1i. Suelos que tienen una gran proporcidn de e¢stratos limosos
y arcillosos. En general estos suelos se presentan cn el
sector central de las vegas de Calama. Algunas de las so-
ries de este grupo presentan algo de moteado en el subsuelo
lo que indica que el paso del agua a través del suelo puede
ser lento. Los suelos no tienen un drenaje restringido,
pero cuando sa aplica exceso de agua, esta no pasa a itravés
.del suelo tan rapidamente como en el caso del primer grupo
de sueles anteriormente mencionados. Un perfil tipico se-
rias

0- 20 cm franco arencso muy fino;.10YR 3/3; ligeramen
cementada con s2l; ligeramenic plistico y ad
.hesivo; estructura de bloques fings, subzngu
lares, grdnulos gruesos y limite claro.

20~ 25 em | franco limoso; 10YR 4/3; friable; ligaramenc
adhesivo, moderadamente pléstico; estructurz
de bloques finos y granulos; llgeramente mo~
teado, 7.5YR 6/8; limite <claro.

25 = 45 cn .arena fina; 10YR 7/3; friable; no adne51vo,
no plistlco, bloques medios, deblles, linite
claro. .

45~ 54 em franco limosc pesado; 7.5YR 4/2; firme; lige
ramente adnesivo, moderedamente pldstico; ma
cizo, se& rompen en blogues irregularus; lige
ramente moteado, 5YR 6/8; limite claro.

54--70 em  areno gravoso; 1OYR 5/3; suelto; no adhesivo
no plidstico; sin estructura; limite claro.

70-100 cm  franco arcillo-arenoso; IOYR 6/2; firme; ad-

: hesivo y ‘muy plistico; estructura casi prism

; tica; moteado 5YR 7/8; limite claro.

100-130 cm ¢+ arena y grava con éstrauos finos de material
arcillo-limoso; 1OYR 6/3 y 1O0YR 5/3; moteado
en las-estratas finas; algunas estratas casi
cemc.ntadas.



Suelos fuertemente contaninados con sales en la superficic

y generalmentie con fuerte motcado en el subsuelo. #stos
suelos se encuentran en las partes bajas de las vegas de
Calama y cuando se ricga en las partes altas la napa de agua
sube hnsta los 50 cm. Un perfll tipico seria:

30 em franco arcillo-arenoso fuertemente cemcntado
por sales; SYR 3/2; muy firmes; ligeraments ad-
hesivo .y moderadamente plAstico después de 1a
disolucidén de’las sales; abundantes raices de
grama salada; limite cla‘o- (no calcéreo).

30- 50 cm franco arclllo —arenoso finoj; 7. SVR 4/L, lige-
ramente moteado 7.5YR 6/8; friable; ligeramente
adhesivo y pldistico; estructura de bloques, my

débiles; manchas blancas d¢ cristales muy flnas,
no calcdrCAS, que ocupan la posicién de las raf-
ces muertas; limite difuso.

50-100 cm "“'no-fwancoso, 10YR 4/6; iriable a firme, no
adhesivo, no pldstico; macizo o sin ‘estructura;
mcteado S5YR6/8 y 7.5YR 3/2; limite claro.

100-115 em  arcillo-limoso; 5YR 6/4; friable; adhesivo y
plistico; macizo; limite claro.

115-125 cm  arena; 10YR 5/3; firme; no adhesivo, no plisti-
co, 51n estructura. (Napa de agua fredtica a

55 cm).

Sub-asccidcidn Chiu-Chiu _

Los suelos de la sub-aséciacién de Chiu-Chiu son a menudo simila-
res a aguéllos de las vegas' de Ualama, pero.de estratificacidn
Tas regulgr v contienen capas negras de matsrizles orgdnicos, y
capas rojizas de materiales orgénicos quemados, También abundan
cn este perfil las capas de arenas pumiciticas (rioliticas).

Varias series de¢ suelos pueden identificarse, pero no en este Re-
conocimiento en que la diferencia importante estd entre los sue-~
los aque tiencn muy poca o nada de contaminaciones de sales con
aquellos que cstidn fucrtemente contaminados. "

.i.

Suelos sin serias eontaminacionss de sales se encuentran
principalmcnte en las terrzzas mas altas cerca de Chiu-Chiu,
Un perfil tipico seria: :

O- 16 ¢m franco arencso fino; 7.5YR 4/3, friable; ruy
ligeramente adhesivo y pldstieo; estructura gra-
nular o-de bloques muy finos; limite claro.
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20- 40

40— L4
Li~ L7
47- 50

50- 90

90-150

150-153f

153-163
163-1890
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“franco arenoso muy fino, 2,5YR 6/4 - 5/L;

frinble; estructura de blogues muy finos;,
ligeramente adhesivo, moderadamente Pléstice;
ligeramente moteado 7.5YR 6/8; limite claro.
franco arcillo-arenoso; friable a firme; cs-
tructura de blogues mediosos, se romoen -en

* grinulos; ligoeramente adhesivo, moderadamente

plAstico,’ 1imite claro. .

{(igual a 16-20 cm}.

(igual a 20-40 cm).

franco limoso; 7.5¢R° 2/0; friable; ligeramente
adhesivo, no plédstico; sin estructura; limite
claro. , A . :

franco arcillo-arenoso muy fino; .5¥R 3/3; fria-
ble, ligeramente adhesivo, moderadamente plas-
tico; estructura de bloques medios y finos;
lfimite claro.

arena fina, 7.5YR 3/2; muy friable a2 suelto;
no adhesivo y no plistico; grano simple; limi-
te claro.

(igual a 16~20 cm).
“{igual a 47-50 cm).

cm ¢+ (igual a 20-40 cm, pero con algo de gravas).

ii. Suelos con serias contaminaciones de sales, con perfiles
generalmente similares a lo descrito anteriormente, cero
con las siguicntes diferencias en sus primerob 50 cm.

0= 25

cm

. 25- 50 cm

franco arcnoso muy fino, camcntados por sales;
7.5YR 3/2; abundantes raices de 'grama salada!
y !'Jjunquillo'; limite difuso. : :
franco arenoso muy fino o france limoso, 10YR
6/L, fuertemente moteado 5YR &/6 y 7.5YR 3/0;
rlgo de sales, se encucntran manchas dlancas
de cristales de sulfatos -muy finos en contac-—
to con las raices, y resmplazando las raices
nuertas; ligeramznte pldsticas, no adhesives,
astructura de bloques, muy débiles; limite
claro,

Sub-asociacidn Salado

i ¥ §

Los suslos de la sub-asociacién Salado estan ubicados en paguchias:
vegas a lo largo.del cauce del rio Salado. Se trata de suclos
arenosos y no tan fuertemente -estratificados comro los suelos de

Calama v Chiu-Chiu.

Un perfil tipico seria:



45 cm arenoso; 1C0YR 4/3; suklto; no 2dhesives y no plés-
ticos; granos simples; limite difuso.

60 em arena fina francosa; 5YR 4/4; friable, no adhesivo,
no plistico; bloques finos may deblles~ lfmite cla-
ro.

60- 80 cm arena; 1O0YR 4/3; suelto; no adhesivo y no pldstico;
granos simples; limite claro.
80-100 em + arena y gravas, sueltas.

2. Asociacidn Pafiiri

La Asociacidn Paftiri esti formada por suelos !'gleyzados', ligeramente
salinos y saturados con aguas provenientes de vertiéentes y nieves de
le cordillera. Un perfil tipico seria:

O- L am - franco arcillo-~arenoso con abundante materia orgénica;
10YR 4/2; no adhesivo y no pldstico; estructura fi-
brosa por la abundancia de raices y materia organica,
limite claro..

L-11 cm franco arcnoso fino; 10YR 5/6 abundénte en raices;
: no adhesivo y.no plistlco, 1lfxsite claro.
11-18 c¢m franco arenoso (pumicitico); 1O0YR 7/4; ligeremente

pldastico, no idhesivo; estructurn de-bloques, prisé-
cces y medinnos; limitus difusos.

18-30 cm arena francosa con gravaes formadas de fragman:os de
cal; 10YR 7/3; no adhesivo y no plidstico; estructura
de bloques finos y débiles; limites claros.

sobre fcaliche!

Suelos derivados de sedimentos- recientes y jovenes de las planicies del

piemonte

Dentro de esta cat:goria se anrecian por lo menos cuatro asociacionses de
suelos bien definidos en la regidn central del Loa. La primera asocia-
cién (Cruquicamatz) incluye un amplio margen de suelos formados sobre
pianicies del pienonte bajo un verdadero clima de desierto con una preci-
pitacidén anuel media de menos de 30 milimetros y durante muchos aflos los
suelos permanscen socos todo el afio. Estos suelos se .han formado durante
rucho tiempo vor acumulaciones aluviales y coluviales, provocados por
cortos temporales ds lluvia.



Asociacién Chuguicamata
Todos los suelos de la Asociacidén Chuquicamata son fuertemente calcé- |
reos y muchas de las series son también ricas ¢n sulfatos y adn en clo-

‘ruros. Las diferencias en el perfil y en ¢l contenido de sales .estén

en relacién con la naturaleza dél material generador dominanie. Los
suelos dominantes cstdn, formados de sedimentos graniticos, sedimentos
paleozoicos v mezcla de sedimentos rioliticos y cuaternarios.

'A continuacién se describe un perfil tipico formado por materizles co-

luviales graniticos ce+~= de Calama,

0-15 em arcna, grava fina y cristales de veso; 10YR 7/2, colores to-
mados en seco; no adhesivo, no plistico; suelto; estructura
laminar; limite claro.

15-25 em  arena grava fina liperamcnte cementada por sulfetos; LOYR
5/L; no adhesivo, no plédstico; ¢struciura maciza pero poro-
.sa.y con algunas fisuras verticales; limite difuso.
25~L5 cm arcna limo y grava cementada por sulfatos y carbonatos;
7.5YR 6/4; maciza, sin fisuras verticales; limite difuso.
L5 cm ¥ grava_ arena, llgeranentc cementeda por carbonatos y sulfa-
tos.

Asociacidén Topain

Los suelos de la Asociacién Topain son mis variables que los de la
Asociacidén Chuguicamata. Un grupo de suelos se encuentira en las plani-

ies 2l pié de los volcanes San Pedro.y San Pablo, en los cucles el
material parental es una mezcla de fragmentos de¢ rocas andesitices y
basdlticas, combinados con una considerable cantidad .de pumicita’(62).
¥n el mismo'sector, al otro lado del rio Loa, los suelos ustén forma-
dos orlnc1palmentc de fragmentos de rocas paleozoicas (60) Al sur .

2l este de estos suelos, hay una gran Arca de suelos de piemonte

derivado principalmente de fragrentos de rocas rioliticas. Zn la po-
sicidén nmis nlta del plano inclinado, los suelos coluviales rioliticos
son debilmente calcdreos o no calcarvos (6b), pero en las posiciones
mis bajas son ricos en carbonatos y sulfatos (6éc).

Todos los suelos de la Asociacidn Topain tienen algo de vzgetacion,
pero en muchas 4reas las plantas aparécen solamente después de las
tormentas. La-precipitacidén media anual en estos suclos es probable-
mente de LO-70.mm.

Dos perfiles gue comunmente se encuentran en los materiales de origsn
riolftico son los siguientes:
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Posicidn nalta en las pendientes d=1 picmonte:

C- 15 em arena y grava; 7.5YR 6/2-6/4; ‘suelto; no plistico, -
no achesivo; estructura maciza y porosa; limite claro.
15--30 cm grava y arena ligeramente cemuntada por carbonatos;
7.5YR 7/2 no adhesivo y no dlAstico; estructura lam1~
. ner; limite claro.
30— 50 cm grava ‘v arenaj 7.5YR 7/1; suelto; no adhesivo ¥ no
plistico; sin cstructura.

ii. Posicidn baje en la pendiente del piemonte:

0- 25 cm limo, arena y grava; 7.5YR 8/2 ; suelto; no pléstico
¥ no ‘adhesivo; .¢structura laminar y porosa; miy cal-
clrez; limite claro.

25—~ L5 et grava fina arena; 7.5YR 7/2; ligeramznte cementadz por
sulfatos y eloruros; ligeramente calcédrea; no pldstico
y no adhesivo; estructura maclza, con poros; limites
cliros.

L5~ 70 b ‘grava cementada por sulfatos y cloruros; 7.5YR 7/2;
limite claro. f

. 70-1C0O e grava y arena ligeramente comentada por carbonztos.

Asccincidn Loa

Los suelos de <si2 Asociacidn se encuuntran en terrazas a anbos lados
del valle cel Loa al norie de Tapiche. ©Zstdn formidos por limo y are-
na fina m2zclada con pumicita gruesa. )

asocincidn Mandua

Los suclos de esta Asoc acidn estdn formados por pamicita gruesa y
fina proveniente del-volcsdn San Pedro.

Un perfil tivico seriat

O- 2 ecm arcna fina y gravas de piedras pomez; 10YR 6/3; muy friable
o suelto; no ~adhesivo y no plastico; ligeramente compactada;
estructura laminar y porosa; limite gradh*l. .

2-10 ca 1limo, arcna fina y gravas de piodras pomez; 10YR 7/3; fria-
ble, no adhesive y no pldstico; estructura lamihar; se rom—’
cen €n blogues finos, porosos; limite difuso:

10-40 em grava mcdlzna de piedras pomez; 10YR 7/3; ligeramente cemen=.
tada.
4L0-70 cm grava gruesa de piedras pomez; 10YR 8/2; suelto.



C. Suelos mds antiguos, derivados de sedimentos aluviales y lacustres de
la é-oca Luaternaria

Los suclos de csta categoria;son mucho mds 2ntiguos. gue todos los suclos
anteriormen»e descritos y toéos tiensn una lucrte formnacidén de costras
salinas gruesas y silicificadas (principalmente sulfatos y carbonatos)
las cuales son insolubles en agua. BZstas costras son principalmente de
origen geoldgico y el verdadero perfil del suelo tiene solamente unos
pocos centimetros de profundidad.

Provisionpalmente, todos los suclos de esta-categorfia han sido agruvados
en una sola Asociacidn, denominada Lascna. Las dos clases principales de
suelos de csta Asociacidn son: los suelos' que tienen costra salina prin-
c¢ipalmente formada por sulfatos, y la otra’tlase de suclos con costras
formadas principalmente de sales de carbonato,

£l pfimer grupo de suelos tiene el siguiente perfil general:

O- 8 am Arena gruesa; 7.5YR 7/L4L; su2lto; con abundantes fregmentos
de yeso silicificada; limite claro.
70 cm  arcna y grava cementada por yeso silicificado;.limite’ irrcsgu-
lar y claro. .
70-110 cm  carbonato de cal; suelto; 7.5YR 8/0; probablemente mezclado
con cenizas pumicfticas, muy finas. -
110-130 ecm + material igual 21 anterior, perc menos calcireo.

El grupo de suclos més calcAreco tiene el siguiente perfil -general:
O- 30 cm arenz cementada; S5YR 8/2; estructura laminada; limite difuso.
30~ 70 cm arena y grava fuertemenite cementada por carbonatos y proba-

blemente silicificade; SYR 8/2 y 7.5YR 8/6; limite claro,
descansa sobre una cosira calcirea muy dura,

SUELOS DZ PZNDIENTES MODERADAMENTE FUERTES

Los suelos en esta categoria se cncuentran solaments en las pendientes
moderadamente fuertes de los cerros. Los suelos son todos delgados, ya sea,
EF3V0Ss0os © pedrcgoaos.

La Asociacidn de suclos del grupo A, se ha desarrollado bajo condicicnes
de climas muy Aridos, ‘La Asociacidn qde suelbs del grupo B. se ha desarrolla-
do en clima de lluvias escasas (40 = 70 mn) que caen generalmente durante los
meses de Febrero y, Marzo.

Le agrupacién provisional dentro de esta Asociacidén esté hecha en base
al tivo del material gcherador,



sommm o

SUTLOS DT PRNDISNTES MUY FUZRTESS

-t b d oSt

Se trata de los su2los excesivamente delgadios y rocosos de las pen-
iientes muy fucrtes de-los volcanes y cordillera., Se han desarrollado ba-
jo condiciones de climas semi-dridos o ligeramente himedos, incluyendo nie-
/¢ pero con un promedio de temperatura muy bajo.

La asociaciédn provisional de suelos estd hecha sobre la base del tipo
ie roca dominante.

cnire los suelos no clasificados observados durante esie reconocimien-
to, figuran los suclos de los 'salares" 'y las pendientes de lns quebradas,
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