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ADVERTENCIA

En el presente trabajo, que corresponde a

una descripcidén de los pastizales de Chile,
se incluyen en materias especificas, extrac
tos de algunos de los estudios que se indi-

can en el texto y en la bibliografia.

La descripcién de los pastizales correspon-
de a una primera aproximacidn que debe ser
refinada y completada en etapas sucesivas
de la investigacién. Dada la relevancia e
interés del tema, se requiere presentar es-
ta primera Caracterizacién de los Pastiza-
les de Chile complementariamente con la Car
ta de Pastizales de Chile 22 aproximacién,
realizada a través del proyecto DIUC 63/85,
entidad a la que se le agradece su financia
miento. La carta de pastizales de Chile 2%
aproximacién que se adjunta contiene clases
de pastizal que corresponden a Reino Boreal,
Dominio Himedoinvernal, Provincia Himedoin-
vernal-frfoestival o Parque Patagénico, 1las

cuales no estén descritas en el texto.
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INTRODUCCION

La clasificacién sistemdtica, cartogréffa y caracterizacién de
los pastizales de Chile es una necesidad que requiere ser resuelta en
términos de los conocimientos actuales del frea. Las bases deben estar
dadas por la concepcidn sistémica de la naturaleza, los principios gene-
rales bésicos utilizados en la elaboracién de clasificaciones, los siste
mas de clasificacidén ya existentes relacionados con pastizales y la in-

formacién y cartas disponibles de los pastizales de Chile.

S5e han utilizado en el pafs diversas clasificaciones y cartas
que consideran a los componentes del ecosistema nacional de pastizales
en forma aislada o parcialmente integrados. La clasificacién de la vege
tacién, clima, geoforma, suelo y otros componentes de la biogeocestructu-
ra han correspondido a sistemas de clasificacién adaptados a la realidad

nacional o bien a clasificaciones propuestas por autores locales.

La clasificacién més directamente relacionada con praderas y pas
turas de Chile corresponde a la desarrollada por Rogers (1953), que divi
de al pafs en nueve zonas forrajeras. Si bilen, en general, las clasifi-
caciones utilizadas y cartas resultantes constituyen un valioso aporte
para el estudio de los pastizales, en la actualidad se cuenta con infor-
macidén nueva y complementaria que debe ser incorporada para una clasifi-
cacién, cartografia y caracterizacién més integral y de mayor poder reso
lutivo. Para ello es preciso contar con un planteamiento teérico y prin
cipios generales que determinen el marco en que estédn comprendidos los
problemas de manejo y estudio de pastizales tal como ha sido usual en
pafses que lo han logrado a través de una lenta evolucién y.aproximacio—

nes sucesivas sdadas por el desarrollo de las ciencias.

En la primera parte de este estudioc se desarrollé un sistema de
clasificacién de pastizales (Gallardo y Gasté, 1985). La clasificacién
propuesta se caracteriza por localizarse en el pastizal concebido como
un ecosistema, incluyendo no s6lo al componente biogeocestructural, sino
también al hombre organizado o socioestructura y a la tecnologia utiliza

da o tecnoestructura.

El sistema de clasificacién establecido corresponde a un sistema

Jerarquico, es decir, de categorias miltiples, lo cual permite estudiar



- resolver problemas de pastizales a distintas escalas o niveles de gene-
ralizacién., La incorporacién de elementos socicestructurales y tecnoes-
tructurales permite clasificar, cartografiar y caracterizar los diversos

estados de manejo de los pastizales.

En esta parte del estudio de clasificacién, los pastizales de Chi
le se determinan de acuerdo al sistema propuesto, considerando las catego
rias superiores de Reino, Dominio y Provincia, caracterizéndcla en sus as
pectos més relevantes y elaborando una carta que las contiene, El1 traba-
Jo se complementard con la cartografia de productividad de los pastizales
y con cartas pecuarias considerando como referencia las variables que de
terminan la categorfia inmediatamente inferior, el Distrito, en un proyec
to de la Direccidén de Investigacién de la Universidad Catélica de Chile
(DIUC 63/85). El quinto nivel jerdrquico de la clasificacién es el Sitio
¥ corresponde a la unidad mf{nima del componente biogeoestructural dei pas
tizal. Tanto la categorf{a de Sitio como las categorias de Uso, Estilo y
Condicién, que corresponden a los componentes tecnoestructurales y socio-

estructurales, no son considerados formalmente en este estudio dado que

deben ser analizados en una escala mayor.

A diferencia de una carta de vegetacién o de una climitica, por
lo tanto, la carta de tipos de pastizales incorpora en sus categorias in-
feriores criterios de clasificacién y caracterizacidén que consideran as-
pectos de utilizacién y manejo, siendo relevante el tipo y grado de arti
ficializacidén que determina el estado actual del pastizal en relacién a

su estado natural y potencial.

Eventualmente el sistema de clasificacién y la determinacién de
los pastizales de Chile permitird la implementacién de una base de datos
computarizable y digitalizada que contenga la informacién pertinente, en
forma ordenada y sistematizada, permitiendo tanto incorporar nuevos cono

cimientos como rescatar informacidén utilizable en manejo, planificacién

y desarrollo de pastizales.
Los objetivos de esta etapa del estudio son:

1. Recolectar, discutir y seleccionar los antecedentes bibliogréficos y
material cartogréfico existentes relacionados con la caracterizacidén

de los pastizales de Chile.

2. Determinar las clases correspondientes a las categorias jerérquicas
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3.

de Reino, Dominio y Provincia de pastizales de Chile, de acuerdo al
sistema de clasificacién propuesto en la primera parte del estudio

(Gallardo y Gasté, 1985),

Elaborar una carta de pastizales a escala 1:1.500.000 de las clases

de Reinos, Dominioe y Provincias de Chile.

Caracterizar las clases de Reino, Dominio y Provincia de Chile de

acuerdo a la informacién disponible.



SISTEMA DE CLASIFICACION DE PASTIZALES

El sistema de clasificacién utilizado para el establecimiento de
las clases de pastizales de Chile corresponde a la clasificacidn propues
ta en la primera parte del estudio. E1l pastizal se define como un eco-
sistema, es decir, un arreglo de componentes bidticos y abidticos, conec
tados e interrelacionados formando una unidad o un todo, cuyas formas de
vida vegetales caracteristicas, originadas en el sistema natural o esta-
blecidas artificialmente, son capaces de producir tejido vegetal utiliza
ble directamente por herbivoros de consumo humano. El sistema de pasti-
zal estd definido no s6lo por variables o atributos del componente natu-
ral o biogecestructura, sino también por los elementos tecnolégicos o
tecnoestructura y el componente antrépico o sociocestructura, como partes

integrantes activas del ecosistema,

Definido el pastizal como un ecosistema con componentes biogeoes
tructurales, tecnoestructurales y socioestructurales, se determinan como
variables relevantes y caracteristicas de las estructuras a las relati-
vas a: clima, suelo, geoforma, biocenosis y tipo y grado de artificiali

zacién.

Se establece un ordenamiento jerirquico de las variables ecosis-
témicas de acuerdo a un gradiente de permanencia o circunstancialidad,
dependiendo de su susceptibilidad a posibles modificaciones naturales o
antropicamente inducidas. Las variables ordenadas de mayor a menor per-
manencia permiten determinar la siguiente jerarqufa: clim&tica, geomor-

folbgica, eddfica, biocenésica y de artificializacidn.

Las variables definen diferentes estados del pastizal que son mo
dificados ya sea por fendmenos naturales, prinéipalmente sucesidn ecolb-
glca, o por la intervencién antrépica con una tecnologifa, cultura y tra-
diciones propias. Los diversos estados generados deben ser susceptibles
de ordenar en categorias y clases de un sistema de clasificacién jerir-
quico de pastizales. La definicién y delimitacién de las categorias de-
ben considerar por lo tanto, los posibles estados en que se puede encon-

trar el conjunto de variables pertinentes en un momento dado.

El ecosistema en general y el pastizal en particular, experimen-

ta un proceso natural de cambio de estado que tiende a una etapa dltima
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de equilibrio o climax y que se explica mediante su sistemogénesis (Nava
et al,, 1979; Locker, 1973), El estado de un sistema en un momenta de-
terminado es su modo o condicidn de existir y, en ciencias de sistemas,

el estado estd dado usualmente en una definicidén operacional en términos
de sus variables. En otras palabras, el estado del sistema es la condi-
c¢ién de las variables de estado, estando definida por sus partes compo-
nentes, atributos observables o agrupamiento arbitrario de partes (Pa-

tten, 1971).

La génesis del estado ecosistémico o sistemogénesis, puede ser
definido como el proceso de cambio de estado del ecosistema; es decir,
las relaciones dinémicas de la forma y del ambiente, incluyendo tanto a
la variacién de la arquitectura como la de los estimulos que la transfor
man, Este proceso natural representa la trayectoria més probable del

ecosistema desde su origen hasta una condicidén terminal de estabilidad.

El proceso de génesis del ecosistema natural hasta transformarse
en uno con un clerto grado de artificializacién, pasa por diversas eta-
pas intermedias, de breve longevidad, hasta alcanzar algin estado de ma-
yor longevidad, el cual puede mantenerse, en algunos casos, como un esta
do de equilibrio climax o disclimax. Lo anterior es indicativo de la
existencia de ecosistemas mds permanentes o climax y de otros sélo cir-
cunstanciales o de las etapas intermedias del proceso sistemogénico. Las
caracter{sticas culturales de la poblacién son determinantes en el predo
minio de clertos estados, dada la blsqueda de las modalidades mé&s conve-
nientes de utilizacién de los ecosistemas (Figura 1). Las etapas prinei

pales del desarrcllo de un ecosistema son las siguientes:

1. Desarrollo natural de la biogecestructura. Formacién del escenario

natural del hombre.
2. Descubrimiento del territorio por el hombre.
3, Asentamiento humano, ocupacién del territorio.

4, Ocupacidn de nichos ecolégicos a través de procesos progresivos de
intensificacién del estilo de agricultura: reservas, recolectores,

ecocultivadores, rotativa, tecnoestructural e intermitente.

5. Crecimiento de los asentamientos humanos y desarrollo de villorrios

y ciudades, lo cual puede concluir en dos situaciones diferentes:

6. &a. Degradacién o destruccién del ecosistema, en el caso que se tra-
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te de un procesoc de retroalimentacién positiva, en el cual, mien

tras més se crece, mis se destruye o bien,

b. Armonizaciédn de los componentes del ecosistema hasta alcanzar un
estado climécico, que permita optimizar la socicestructura den-—
tro de un marco de simetrifa con la biogeoestructura y la tecnoes

tructura.

El sistema de clasificacidn propuesto consta de ocho categorias
o niveles que, ordenados en una jerarqufa de mayor a menor permanencia

de acuerdo a las variables ecosistémicas que las definen, corresponden a:

- Reino,

- Dominio,
- Provincia,
- Distrito,
- Sitio,

- Uso,

- Estilo y

- Condicién,

Cada categoria y clase, ademds de la variable que 1la define, se
caracteriza por las restantes propiedades o atributos ecosistémicos, sea
clima, vegetacidn, geoforma, artificializacién u otros segin corresponda,
en el nivel de generalizacidén pertinente a la categoria o clase. Cada
categorfa y las clases en que se subdivide, estdn determinadas por una
variable ecosistémica, de acuerdo a sistemas de clasificacién pertinen-
tes, ya sea de otros autores o propuestos o adaptados por los autores
del estudio (Cuadro 1). Una categorfa corresponde a un determinado ni-
vel de resolucién en el cual son v&lidas las decisiones que se tomen, por
ejemplo para un determinado problema de desarrolle o planificacién, o las
generalizaciones que se hagan de acuerdo a la informacién que entrega esa

categoria.

El nivel de resolucién de una determinada categorfa tiene una es
cala cartogrdfica en que puede ser representada la ubicacién y delimita-
cién espacial geogré&fica de las unidades taxonémicas y toda la informa-—

cién que contenga y sea factible de representar en un mapa.

El nimero de categorfas o niveles puede ser aumentado en caso que



CUADRO 1

. Caracteristicas fundamentales del sistema de clasificacién de pastizales.

Escal t
Jerargil Variables de e Nivel de .
de perma- Categoria g = Clasificacién . gréfica
: terminantes Resolucién :
nencia aproximada
Alta Reino Climitica Zonas Fundamentales Mundial 1:50.000.000
de Képpen (1923).
Dominio Climbtica Tipos Fundamentales Continental 1:10.000.000
de Koppen (1923).
Provincia Climitica Variedades EspecIfi Nacional 1:2.000.000
cas, Variedades Ge-
nerales y Alternati
vas Generales de Ko
ppen (1923).
Distrito Geomorfold- Regiones Topogréfi- Regional 1:250.000
gica cas de Murphy (1967,
1968)
Sitio Edéfica y Pendiente, textura, Local o 1:10.000
Vegetacio exposicién, vegeta- predial
nal cién natural, drena
je, etc.
Uso Producto Usos de la Tierra Cercado > 1:10.000
principal de (Forest Service,
canalizacidn 1965; Mc Ardle,
antrépica 1960)
Estilo Tipo y grado Estilos de Agricul- Cercado > 1:10.000
de artificia tura (Gasté, 1984)
lizacién
Baja Condicién Estado del Estado estimado se Unidad de > 1:10.000
pastizal glin escala relati- paisaje

va desde excelente
a muy malo




o

se estime necesario detallar con mayor precisién alguna categorfa en par
ticular. Para ello se sugiere anteponer el prefijo "sub" a la categoria

en cuestidén; ejemplo: Distrito - Sub Distrito, etc.



MATERIALES Y METODOS

La elaboracién de la carta de pastizales de Chile consideré como s
contexto de referencia, para una concepcién global previa, los trabajos
de Rodriguez (1959-1960), Bdrgel (1965), Briiggen (1950), Rogers (1953),
AMlmeyda (1955), Roberts y Dfaz (1959-1960), Pisano (1850), Fuenzalida
(1950), Di Castri (1975), Mann (1964) y otros trabajos a escala nacional

relativos al recurso natural en general y a su clasificacién.

La determinacién de las clases de pastizal considerd las catego-
r{as de Reino, Dominio y Provincia, de acuerdo a la clasificacién pro-
puesta por Gallardo y Gastd (1985)., Los limites de las categorias de
Reino, Dominio y Provincia y sus respectivas clases estén dados, de
acuerdo a esa clasificacidn, por el sistema de clasificacién de climas

de K&ppen (1923).

Para el establecimiento de los limites geogréficos de las clases

e}

de pastizal se recolectd informacidén cartografica de diversas escalas,
principalmente mayores que 1:1,500.000, relacionada con estudios naciona
les y regionales de vegetacidn y fisiogrdfico, complementaria al mate- s

rial cartogréfico climitico disponible.

La aplicacién del sistema de clasificacién de Koppen se ha utili
zado en Chile, en general a escalas menores que 1:1,500.000 a excepcidn
de algunas regiones. En los sectores que se carecia de limites precisos,
en base a registros climiticos, se establecieron fundamentalmente a par—

tir de cartas vegetacionales de formaciones y asociaciones de especies.

Los trabajos considerados fueron: Expedicién a Chile (1975), An
tonioletti (1972), CORFO (1981), IGM (1984), Pisano (1950, 1977), Insti-
tuto Forestal (1964 a,b), Almeyda y Séez (1958), IREN (1977), IREN-CORFO
(1976 a,b), Quintanilla (1974, 1981) y Rodriguez (1959-1960).

Cuando la informacién de mayor escala era insuficiente o estaba c
ausente en algunos sectores y el establecimiento de los limites resulta-
ba dudoso,'ae recurrié a cartas a escala nacicnal, tales como los traba- 9
Jos de Quintanilla (1981), IGM (1984) utilizando las curvas de nivel,
Almeyda y Sfez (1958) en base a isoyetas, etc., determinando el 1limite

10



mis adecuado de acuerdo a la informacién complementaria basada en la ex-—

periencia de terrenc tanto de los autores como mediante referenciass y co

municacién personal de investigadores relacionados con el tema.

Las etapas seguldas para la elaboracién de la carta de pastiza-

les fueron las siguientes:

1.

2.

Elaboracién de un esquicio del mapa de Chile o base cartogréfica a
escala 1:1.500.000 basado en el Mapa Fisico de Chile del "Atlas de
Chile Regionalizado" del Instituto Geogr&fico Militar de Chile (1984).

Recoleccidn de informacidén cartogréfica a diversas escalas, general-
mente mayores que 1:1.500.000, relacionadas con informacidén climéti-
ca, vegetacional y topogréfica, principalmente relativas a trabajos

a nivel nacional o de regiones especificas.

La cartografia de referencia se uniformé a escala 1:1.500.000 median

te reducciones o ampliaciones.

La informacién de las cartas disponibles de cada zona se traspasd a
la carta base. La cartograffa utilizada para la delimitacién de los
Reinos, Dominios y Provincias de pastizal correspondié fundamental-
mente a criterios climdticos de acuerdo a la clasificacién de K&ppen
(1923) utilizada en el pafs. Las divisiones del pafs de acuerdo a
esa clasificacidn, son poco precisas, salvo en estudios regionales
donde se ha llegado a mis detalle. Diversas regiones del pafs se ca
recterizan por un nimero bajo e insuficiente de estaciones meteorold
glcas o son muy recientes, lo que dificulta un trazado mds preciso
de los lfmites. Con el fin de superar en parte esa debilidad, se uti
1iz6 como indicador de diferentes tipos climédticos, la informacidn
existente sobre vegetacidén, principalmente a nivel de formaciones y
asociaciones vegetales dominantes. De este modo se hizo uso de la
cartografia existente sobre vegetacidén de diversas regiones. Comple
mentariamente se utilizé informacidn topogréfica y de terreno en el

caso de ecosistemas conocidos por los autores y consultores.

Una etapa fundamental en la determinacién de la exactitud de los 1{-
mites establecidos consideré la consulta a investigadores estableci-
dos en diferentes regiones del pafs, de diversos institutos y univer

sidades y que estuviesen relacionados con el tema.

La caracterizacién de cada Reino, Dominioe y Provincias de pastizal
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considerd la recoleccién, revisidn y seleccién de diversos trabajos
relativos a clima, geoforma, suelos, vegetacién natural, pradera y
pastura, considerados como adecuados para el nivel de generalizacidn
correspondiente a la escala cartogrifica y a las clases referidas del
sistema de clasificacién de pastizales. Informacién mds detallada co
rresponde a la descripcién dé clases de pastizal ubicados en catego-
rias inferiores, lo cual puede realizarse en etapas posteriores -de

clasificacién.

La localizacién geogrifica estd dada por la latitud en que esta

comprendida la clase de pastizal y por su relacién lim{trofe con las pro-

vincias vecinas.

Los valores de superficie fueron calculados utilizando una red de
puntos y coﬁsiderando para Chile continental americano como base 75.695,000
ha y para el continente antértico, 125.000.000 ha. La medida de longitud
norte-sur y amplitud este-oceste fueron calculados por intercepcién de pun

tos de regla métrica y conversién de escala.

El texto de la descripcién climAtica, geomorfoldgica, edafica y
vegetacional de pastizales corresponde a transcripciones, extractos o re-
slmenes de los siguientes trabajos: Kdppen (1948), CORFO (1965), Quinta-
nilla (1981), Roberts y Dfaz (1959-1960), Bdrgel (1965), Expedicién a Chi
le (1975), Hajek y Di Castri (1975), Etienne et al. (1982) y Troncoso
(1983). La informacién relativa al componente pratense del ecosistema se
basa en estudios especificos de diversos autores relacionados con el tema
¥ que aportan fundamentalmente antecedentes de productividad y manejo pa-

ra diferentes provincias de pastizal.

En la descripcién de los pastizales de Chile, las cartas de los
respectivos climas, geoformas, suelo y vegetacién fueron sobrepuestas a
la carta de pastizales de Chile. Las unidades de geoforma, suelos y vege
tacién de las respectivas cartas, que predominaron en cuanto a la sobrepo
sicién en la clase de pastizal, fueron consideradas como caracter{stica
de ese pastizal, teniendo en consideracifn que corresponde a una primera

gproximacidén general de cada clase.

La descripcién deberd ser mis precisa si se estudia cada clase de
pastizal en particular y en detalle. La descripcidén climitica de las cla
ses de provincias consideran la seleccién de una estacién meteorolégica

representativa del clima respectivo.
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DESCRIPCION DE LOS PASTIZALES DE CHILE

REINO SECO

Los pastizales del Reino Seco se caracterizan climdticamente de
acuerdo a Kdppen por una correlacién espec{fica entre '"r", precipitacién
total en cm, y "t", temperatura media anual en °C, pudiendo existir los

subtipos r < 2%, r < 2(t+7) y r < 2(t+14).

Segin K&ppen (1948), los climas secos constituyen el reino de
las xerSfitas, sin bosques altos, con excepcidén de las cercanfas de los
rfos, etc.,, asf{ como el reino de los desiertos, estepas y matorrales es-
plnosos, cuyas plantas poseen 6rganos de la mis variada fndole que sir-
ven para restringir la transpiracién. La falta de una temporada de llu-
via suficientemente larga, en la que se distinguen varios grados, tiene
como consecuencia que la vegetacién permanece la mayor parte del afio en
un estado de reposo originado por la sequedad o, en algunos casos, por
el frfo. En las regiones en que la sequedad alcanza un grado extremo,
es decir, en donde las lluvias faltan a veces durante varios afios, no
queda de la vegetacidn més que las semillas. Segin los suelos, la vege-
tacién de este clima se divide en desiertos de arcillas, de sales, de a

rena o de piedra, estepas de loess o de chernosem, y valles fluviales y

casis con riego.

Las regiones secas son, como los mares, aunque en parte debido a
otras causas, el reino de los vientos. En ellas, la intensidad de éste
en la superficie terrestre es por lo regular méds grande que en otras re-—
giones de latitudes iguales., Por la falta de bosques y lo plano del te-
rreno, se reduce la friccién del aire en el suelo de igual manera que en
el mar. Pero en los deslertos o estepas de terrenos quebrados se agre-
gan otras causas mas que faltan sobre el ﬁcéano. El caldeamiento de la
superficie del suelo por los rayos solares da lugar a fuertes corrientes
verticales de alre, y las corrientes que bajan para reemplazar el aire
que sube hacen bajar hasta el suelo el movimiento muy intenso de los es-
tratos de la atmésfera libre. De esta manera, ambas causas contribuyen
a que, en la proximidad de la superficie, la disminucidén de la velocidad
del viento resulte mucho més pequefia que en las regiones lluviosas y bos
cosas, A esto se agrega la tendencia del aire calentado en la superfi-

cie, de formar r&fagas y remolinos de aire (mangas de polvo, trombas, tol
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vaneras) de poca extensién, o rachas de viento secas o acompafiadas de
aguaceros, que se presentan con frente cerrado y que estallan, por lo tan
to, repentinamente. Donde la regién y la estacién son balientea, los
vientos impetuosos se presentan de dfa, mientras que las noches gozan de
calma; pero las regiones fridas de latitudes superiores, bajo la influen
cia de centros de alta o baja presién, tienen en invierno tormentas de

nieve que también soplan con gran impetuosidad durante la noche.

El efecto que estos intensos vientos producen en el suelo, es mu
cho més active cuando las tierras de los desiertos no gozan de ninguna
proteccién debido a la capa vegetal o a la humedad, y porque se mantiene
ininterrumpidamente la desintegracién mecdnica de las rocas a causa de
los fuertes cambios de la temperatura entre el dia y la noche. Los frag
mentos concoideos de las rocas, enfriados durante la noche, se despren-
den a veces con una detonacién audible. En cambio es muy exigua la des-
composicién quimica de las rocas en el desierto y muy intensa en la este
pa, debido a los efectos alternantes de la humedad y de la intensa evapo
racién. El agua de lluvia que penetra en el suelo no acarrea las sales
a los rios y al mar, como ocurre en climas hiimedos, sino que vuelve a su
bir a la superficie, a causa de la capilaridad del suelo, dejando, al
evaporarse, en la superficie o unos cuantos centimetros debajo de ella,
costras que consisten principalmente en carbonatos de cal y en yeso. Las
eflorescencias de sales més solublgs cubren, en las regiones de transi-
cién entre las estepas y los desiertos, vastas extensiones, hasta que
las lluvias més fuertes, y tal vez también el viento, las junta en sali

nas, en cuyo centro se encuentra casi siempre un lago o pantano salado.

. La aridez de estas regiones se limita a las llanuras. El agua
de los rios que se alimentan con la lluvia o la nieve de las montafias
sirve para riegos artificiales situados al pie de dichas montafias y a ve
ces hasta a grandes distancias de ellas; los rios mismos terminan fre-
cuentemente en pantanos salados o en lagos de aguas salobres y sin drena
Je. Las inundaciones dependen del deshielo como en el Indo, Tarym, Amu-
Daria y Sir-Daria o de la temporada de lluvias del curso superior como

en el Nilo (Ktppen, 1948).

En Chile, desde los 33° L.S. hacia el norte, se observa una pro-
gresiva aridez, que caracteriza sustancialmente a las regiones correspon
dientes. La vegetacién esponténea estd compuesta por plantas xeréfilas:

espinos, jarillas, tebos, quiscos, opuntias, etc., y una pradera efimera
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de gramineas. En las partes de las serranias orientadas con exposicién
al aire marino, se observa, en el mejor de los casos, una vegetacifn me-
s6fila: boldo, litre, quillay, peumo. Esta vegetacién se hace cada vez
més mondtona y rala, en la medida en que se avanza hacia el norte. La
aridez es pues, el rasgo dominante de los climas que se presentan en Chi
le desde esa latitud hacia el norte. Este conjunto de climas tienen el

nombre genérico de climas &ridos (CORFO, 1965).

Los climas &ridos comienzan por el norte, con el desierto absolu
to, y terminan por el sur con el clima templado con lluvias invernales
bien desarrolladas, que es conocido generalmente con el nombre de clima
mediterréneo o etesio. En el sector oriental del pafs los climas &ridos
contindian hasta el extremo austral. Estos climas epénimos, sin embargo,
presentan numerosas variaciones que permiten distinguir tipos de menor
envergadura o derivados, susceptibles de sistematizarse. Ellos pueden
estudiarse siguiendo su orden sistem&tico, o bien en el orden de su suce

8ién geogréfica.

Lamentablemente, el nimero de estaciones meteorolégicas que exis
te en esta parte de Chile es muy modesto, y se ha debido recurrir a menu
do a interpolaciones, suposiciones y derivaciones, para establecer las
lineas que los separan. Los errores que pueden resultar de este hecho
son inevitables, pero no son tan graves, si se considera que las Aéreas
climiticas degradan paulatinamente desde una hacia otra y que, en conse-
cuencia, las li{neas divisorias son siempre artificiales. De todas mane-
ras, es lamentable la ausencia de una red més densa de estaciones, espe-
clalmente en el Norte Chico. Esto ha impedido llegar a cierta fineza en
el trazado de las Areas. De esta manera, un gran nimero de particulari-
dades de la produccién agrfcola de algunos sectores de esta parte del
pafs, han escapado a las divisiones climdticas ¥ se ha tenido que conten
tar con dibujar trazos generalizados, que en todo caso, establecen mayo-

res divisiones que los tradicionalmente usados para el estudio del paifs.

La caracterfstica fundamental de los climas fridos del Reino Se-
co, es que la cantidad de precipitacién es inferior a las posibilidades
potenciales de evaporacién. El efecto mds inmediato que se observa es
en la vegetacién, la que sin disponibilidad de agua suficiente en el sue
lo, no existe o es escasa. S1 los vegetales logran subsistir, es en 1la

medida en que desarrollan érganos capaces de resistir los largos perfo—

dos de sequia.
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El Reino de los climas secos se divide segiin el grado de seque-

dad en dos tipos o Dominics, el de las estepas y el de los desiertos.

En Chile el reino Seco abarca una superficie aproximada de
35.551.200 ha y comprende los Dominios desértico y estepario. Se pre-—
sentan estos climas en los territorios de las regiones administrativas
de Tarapacd o I Regién, Antofagasta o II Regién, Atacama o III Regién,
Coquimbo o IV Regién y los sectores orientales de las regiones de Aysén
o XI y Magallanes o XII. Los climas secos chilenos tienden a desarro-

llarse a lo largo y ancho del pais, como puede observarse en la Carta de

Pastizales de Chile.

Dominio Desértico

Los pastizales del dominio Desértico se caracterizan climitica-
mente por presentar una correlacién especifica de "r", precipitacién to-
tal en cm, y "t", temperatura anual en °C, pudiendo determinarse los subti

tipos climdticos r<t, r< t+7 y r< t+l4.

El dominio Desértico en Chile abarca una superficie aproximada
de 18.509.300 ha y se localiza fundamentalmente en la seccién territo-
rial denominada Norte Grande, desde el limite con Perd hasta los 30° L.S.;
comprendiendo la costa, el interior y sectores cordilleranos que limitan

con el dominio Estepario ubicado a altitudes mayores en esa regién,

Las precipitaciones préicticamente no existen. Ocasionalmente
sus ireas meridionales, bajo la accién de las fuentes de origen subpolar
(invierno astronémico del hemisferio sur), o por la invasién del "invier
no altiplénico" con precipitaciones generadas por la conveccién del aire
altiplénico chileno-boliviano, que también compromete las &reas tarapa-
quefias y antofagastinas, son regadas por violentos aguaceros. Mas, el
deslerto chileno es el méds seco del planeta, pues las precipitaciones

son muy poco frecuentes (Expedicién a Chile, 1975).

La temperatura no es excesivamente alta durante el afio, siendo
més importante la oscilacién entre el dia y la noche. Ello es manejado
esenclalmente por la escasa cantidad de vapor de agua presente en el ai-

re, lo que a Bu vez repercute en escasa nubosidad y cielos generalmente
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azules y brillantes. Su proximidad a la Cordillera de los Andes, donde

las precipitaciones registradas son mayores, genera una cuenca de capta-
cién que permite el escurrimiento a través de los valles y quebradas del
desierto, dando origen ademis a oasis y pampas con napas subterréneas de

agua que ocasionalmente estimulan el desarrocllo de pastizales.

El Dominio desértico incluye la provincia Desértica de Neblinas
o Lomas, provincia Desértica Normal o Desierto de Atacama, provincia De-
sértica de Altura o Desierto Andino y provincia Desértica Transicional o
Desierto Florido. .

Provincia Desértica de Neblinas o Lomas

La provincia Desértica de Neblinas o Lomas, se extiende por la
costa norte de Chile, desde el 1lfmite con Perd alrededor de los 18°15'

L.S., hasta los 29°40' L.S. al norte de La Serena.

Incluye las islas oceénicas San Félix y San Ambrosio ubicadas
aproximadamente en la longitud 80°80' W y 26°21' L.S. Limita al oceste
con el Océano Pacifico, al sur con la provincia Esteparia Costera y al
este con la provincia Desértica Normal en la seccién norte, y con la pro
vincia Desértica Transicional en la seccién sur. Abarca una superficie
aproximada de 1.634.900 ha con una longitud de 1.300 km, una amplitud
méxima de 40 km y un rango de amplitud media entre los 7 y 16 km, presen

tando en diversos sectores amplitudes inferiores a 3 km.

La provincia es dominada por un clima seco, en el cual su caréic-
ter fundamental estd& dado por neblinas matinales, las cuales representan
el mayor aporte de humedad durante més de 250 dfas del afio. A éu vez
las influencias marftimas moderan notablemente las oscilaciones diarias
de temperatura. La accién modificadora de la corriente fria de Humboldt

se puede observar directamente en las condiciones diarias (CORFO, 1965).

De acuerdo a la clasificacién de K&ppen, el tipo climético predo
minante corresponde a un clima desértico con nublados abundantes o Bwn.
Ademfis de las numerosas nieblas o camanchacas, se presenta una abundan-
te nubosidad, lo que determina el cardcter de este clima. Iquique pre-
senta, en término medio, 110 dfas totalmente cubiertos al afio, y sélo 60

dfas completamente despejados. Los meses con mayor nubosidad son los de
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mayo a agosto, en los cuales 14,4; 16,9; 17,2 y 17 dfas presentan nu-
bes. En estos mismos meses, la nubosidad media presenta valores de 7,3;

7,8; 7,8 y 7,9 en escala de 0 -10. Nubosidades tan altas s6lo se en-

cuentran en Chile en la regién austral.

Al mismo tiempo que se observa esta alta nubosidad, es una
caracterfstica para la faja costera, una humedad relativa elevada.
En término medio, ella es de un 80% y, en el curso de los distintos me-
ses del aflo, fluctla muy poco: es mayor en mayo, en que alcanza 84%, y

menor en diciembre, con 78% en Iquique.

Todo el sector norte del pais se encuentra bajo la influencia
del anticiclén del Pacifico. Como las isobaras se disponen tangencial-
mente a la direccién de la costa, los vientos tienden a observarse con
una direccién paralela al continente. Consecuencialmente, puesto que se
trata de masas de aire tranquilo y no hay movimientos ascensionales por
influencias orogréficas, queda explicada la falta de precipitaciones que
se observa en este sector. Se tiene pues aquf, un clima en el cual, al
mismo tiempo que faltan las precipitacicnes enteramente, existe una alta

nubosidad y humedad relativa.

Las temperaturas son relativamente bajas y homogéneas. Iquique
presenta un promedio de 18,3°C; Antofagasta y Taltal, 17,7°C; en Iqui-
que, el mes més cédlido es enero con 21,3°C y el mes més frio es julio
con 15,6°C, La amplitud de la oscilacién térmica anual es sélo de 5,7°C,
cifra que no es despreciable si se considera la latitud, y que, por otra
parte, es enteramente paradojal para un desierto. La amplitud de la osc£
lacién diaria, que deberfa ser grande, es también modesta. Su valor me-
dio para el afio es de 7,4°C, pero en febrero-alcanza a 8,7°C, para des-

cender a 6,0°C en julio y agosto.

Con rasgos semejantes, se encuentra este clima en Arica por el
norte, y por el sur, hasta Caldera. La nubosidad, que es un rasgo carac
teristico de &1, tiende a disminuir en Antofagasta. Aquf hay solamente
42,5 dfas completamente nublados en el aflo, y la nubosidad media para el
mes en que ella es m&s alta, apenas llega a 5,3 (CORFQ, 1965).

Mas hacia el sur, las nubes vuelven nuevamente a aumentar. En

Caldera, 103,2 dfas del aflo se presentan completamente nublados, y la
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nubosidad media es de 5,9. El sector que se desarrollg entre Antofagas-—
ta y Taltal, tal vez convendria diferenciarlo y darle la notacién BWn',
que corresponde a los climas que son de desierto, con alta humedad rela-
tiva, puesto que este rasgo se conserva y que es el que mejor permite ca
racterizarlo. Sin embargo, toda la costa de Chile, entre Arica y Huas-
co, ha sido considerada con la notacién BWn, que corresponde al clima de
desierto con nubosidad. Se considera como representativo del clima de
la Provincia los registros de la estacién meteorolégica de Cerro Moreno

en Antofagasta, cuyos datos se presentan en el Cuadro 2 y Figura 2.

La provincia Desértica de Neblinas o Lomas comprende dos zonas
geomorfolégicas principales considerando la clasificacidén de Borgel
(1965): la zona de planicies marinas y los llanos de sedimentacidén flu-
vial localizadas en rfos intermitentes, ambas zonas correspondientes a
la regién planiforme de las pampas y cordilleras altiplénicas. De acuer
do a las caracteristicas de solevantamiento que tiene el litoral nortino;
las planicies marinas son de breve desarrollo, muy estrechas e interrum-
pidas por las estribaciones desprendidas de la pampa alta que bajan al

mar,

Son principalmente planicies de abrasién marina como también de
sedimentacién marina. Las plataformas de abrasién marina se limitan a
extensiones a lo ancho de 4 a 8 km, estrechfindose a un minimo en Iquique
y Paposo con 3,5 km y 3,0 km, respectivamente y ampliéndose donde se
produce coalescencia entre superficles de abrasién marina y materiales
de arrastre continental con ocasidn de la desembocadura al mar de quebra
das importantes, dando lugar a cifras de 35 6 40 km en el rio Copiapé,
Totoral, rio Huasco y Cabo Leones. Las planicies litorales en esta cos-
ta se extienden como limite altitudinal entre O y 300 msnm, desde la ori
lla del mar al pie del muro costero litoral. Se trata de un plano ineli
nado de aproximadamente 22° con materiales de caricter mixto continental
y de regresién marina. De las planicies litorales se destacan aquellas
que son de origen fluvio -marino, como la del rfo Copiapé, Totoral y rio
Huasco. Los llanos de sedimentacién fluvial localizada en rios intermi-
tentes corresponden a pafios aislados de acumulacién, siendo el mayor de
ellos el que establece la coalescencia de una serie de quebradas que con
curren a Arica y sus inmediaciones. Entre éstas se tiene de norte a sur:
Quebrada de Azapa, Quebrada Las Llosyas, Quebrada Ancha y Quebrada de ia
Higuera. Con una amplitud norte-sur de 35 km, y una profundidad dg 25 km,

la coalescencia de estos drenes organiza una playa de sedimentacién alu-
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vial antigua en la actualidad recortada por el sistema erosivo mfs re-

clente.

Hacia el sur la desembocadura del rfo Camarones y su curso infe-
rior coalescente de la Quebrada de Chiza, establece una segunda zona de

acumulacién de unos 20 km, de profundidad E-W por 5 km de ancho N-S.

El curso medio del rfo Copiapé entre Paipote por el este y Pie-
dra Colgada por el oeste, implica una zona de sedimentacién fluvial gene
ralizada con sistema escalonado de terrazas. En el rfo Huasco se presen
ta igual zonacién morfoclimética entre la estacién Longomilla por el ces
te y La Laja por el este en extensién de 30 km. Algunos rasgos fluvia-
les se observan en el curso medio del rfo Los Choros entre la estacidn

ferroviaria Tres Cruces por el este y Punta Colorada en el oeste.

En general, en esta zona de las planicies o llanos de sedimenta-
cién fluvial se observa un paisaje transicional entre el tipico alﬁﬁién
del sector septentrional y el crecimiento moderado de los rios meridiona
les. La Quebrada del Salado que desemboca en Chafiaral constituirfa el

1fmite entre estos dos tipos de escurrimiento.

Hacia el norte el drenaje aparece caracterizado por su repenti-
na presencia y el violento desarrollo, no dando lugar a la organizacién
de terrazas., Al sur de la Quebrada del Salado, las aguas fluviales acu-
san un escurrimiento mis regular, aunque el tiraje prolongado y muy acu-—

sado determina un ritmo angustioso de las aguas durante los meses secos.

Al hablar de escurrimiento regular no debe pensarse en un ciclo
anual, sino més bien en un proceso cf{clico emplioc de varios afios. En to
do caso, el aprovechamiento del agua en esta zona es un problema de trans

ferencias e hidrogeologfa aplicada (Bdrgel, 1965).

Los suelos que predominan en la provincia Desértica de Neblinas
corresponden, de acuerdo a la clasificacién realizada por Roberts y Diaz (1958
1960), a rojos del desilerto con hardpan salino y pardo rojizo costero.

Los suelos rojos del desierto con hardpan salino se extienden desde el
extremo norte de la provincia hasta las cercanfias de Taltal. Las carac
teristicas tipicas de estos suelos consideran la presencia de los hori-

zontes A°, BE , Bsa, Csa, Sam®, o Csm°, C, Dr.
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El horizonte A tiene un espesor de 1 a 2,5 cm, es rosado, de
texturas gruesas sin o muy poca materia orgénica y puede ser calcéireo o
né. El horizonte B es m&s rojo o mis rosado, y de texturas ligeramente
mis finas que en el horizonte A, y tiene de 2,5 a 7 cm de espesor. Este
horizonte pasa gradualmente hacia una estrata més salina y de color més
claro, generalmente mis friable y suelta de 2,5 a 10 cm de espesor, pue
de o no ser calcéreo, Este horizonte cambia en forma abrupta a una es-
trata salina cementada que tiene de 2,5 cm a 1 m de espesor. Las sales

son usualmente una mezcla de sulfato de calcio y cloruro de sodio o sa-

les similares.

Estos suelos presentan en general escasa o nula vegetacién y tie
nen muy poco o ningin futuro agricola, a menos que la purificacién del
agua de mar llegue a ser un proceso practico, de modo que puedan usarse

grandes cantidades para el lavado de los suelos y el regadfo.

Los suelos pardo rojizos costeros o costaneros ocupan una linea
discontinua de 500 km de longitud entre Taltal y Coquimbo y de 1 a 2 km
de ancho. Las caracterfsticas tipicas incluyen la presencia de los hori

zontes A?, Ay, B, B3, By, Bgca, Cca, (D), Dr.

Una de las caracteristicas principales es el horizonte Ay, el
que tiene muchas caracterfisticas de ser chernozémico; es de 15 cm de es-
pesor y es mds profundo, oscuro y granular que en los suelos pardo célci
cos y rojos de desierto; es rico en materia orgénica gracias a la humedad
de las camanchacas. El horizonte B2 es pardo rojizo, de bloques subangu
lares, con cerosidades. Este horizonte pasa gradualmente a un Baca, )

bien, al Cca, sin cerosidades y menos arcilloso que el horizonte supe-

rior.

Las condiciones de geologfa, geograffa y vegetacién natural son
similares a las correspondientes a las Zonas vecinas, con la diferencia
de tener més vegetacidn, en especial de pastos, por la humedad que 1le

proporciona el mar (Roberts y Dfaz, 1959-1960).

La vegetacién natural que caracteriza a la provincia Desértica
con Neblinas o Lomas, corresponde principalmente a las formaciones de de
slerto costero y jaral costero, utilizando la clasificacién de CORFO
(1965).
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La formacidn desértica costera se extiende desde el limite norte
del pafs hasta aproximadamente los 28°20' L.S., hasta més o menos los 24°
30' L.S.; ella cubre las pendientes de la Cordillera de la Costa, expues
tas a la accién del mar y el angosto plano que se intercala entre ella y
el litoral, en las partes donde existe. A lo largo de las quebradas se
interna hacia el interior del pafs, y en algunos casos logra penetrar
bastante. Desde esta latitud hasta el sur, la formacién sigue el curso

de la Cordillera de la Costa, separédndose del mar e internéndose.

En términos generales, puede hacerse dentro del desierto costero
dos grandes divisiones, basadas principalmente en la fisonomia de la ve-
getacién. La primera de ellas, que abarca la parte mis septentrional,
estéd caracterizada por asociaciones herbAceas y subarbustivas de vegeta-
cibén invernal, formada principalmente por especies anuales. Llega por
el sur hasta mls o menos las vecindades de Iquique, 20°15' L.S. Los
principales componentes de esta vegetacién son especies anuales de Cris-—

taria, Tetragonia, Gilia y especies de la familia Amaryliddcea. Los re-

ducidos matorrales que se encuentran en los lechos de las quebradas es-

tén compuestos por Baccharis petiolata, Baccharis marginalis, Franseria

meyeniana, etc. En habitats secos y arenosos se encuentran especies de

los géneros Coldenia, Boerhalia, Telanthera, Chenopodium y la maleza

Heliotropium curassavicum.

La parte sur del desierto costero est& dominada por arbusitos y
cactéiceas, siendo comunes las plantas herbéAceas perennes, de vegetacidn

invernal y primaveral. Abundan las cacticeas Eulychnia spinibarbis, Ce-

reus coquimbensis, Echinocactus ocultus, Echinocactus humilis, Echino-

cactus cinereus y especies de Opuntia., Entre los arbustos dominantes se

pueden mencionar: Lycium chafiar, Bahia ambrosioides, Proustia tipia,

Euphorbia lactiflua y Ophryosporus foliosus. La vegetacién herbdcea es-

té representada por especles de Tetragonia, Cristaria, Nolana, Cacabus,

Oxalis, etc., Chleome chilensis, Sycios bryoniifolius, Zephyra elegans,

Apium lacinatium, Alstroemeria violacea, Alstroemeria pratensis, Pasi-

thea coerulea, Argylia puberula, Stacys grandidentata, Nicotiana solani-

folia y otras especies.

La formacidn del jaral costero se extiende desde la punta Miguel
Dfaz, 24°30' L.S., y las vecindades de La Serena. Ocupa los faldeos in-
feriores de la Cordillera de la Costa y las planicies litorales, Su as

pecto es el de un matorral relativamente abierto, formado por arbustos
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de alrededor de 1,20 m de estatura, marcadamente xeréficos, asociados
con yerbas de vegetacién primaveral. Debido a las mayores y més regula
res precipitaciones, el perfodo de vegetacién de las especies arbustivas

es més largo que el de los componentes del desierto costero, y existen

algunos arbustos siempre verdes.

Fuera de las cactlceas mencionadas para el desierto costero, que
también abundan en esta formacién, aparecen especies nuevas de esta fami

lia, como Eulychnia acida, Neoporteria subgibosa y Ericsyce sp. Las

principales especies arbustivas en esta regién son: Balbisia peduncula-

ris, Euphorbia lactiflua, Skytanthus acutus, Oxalis gigantea, Ephedra

americana var. andina, Heliotropium stenophyllum, Heliotropium floribun-

dum, Polyachyrus litoralis, etc., entre los que crecen hierbas de los gé

neros Atriplex, Frankenia, Tetragonia, Nolana, Calandrina, Nicotiana,

Silvaea y varios otros.

El suelo, durante los perfodos lluviosos de fines de invierno y
comienzos de primavera, soporta una cubierta policroma de especies de Hi

ppeastrum, Habranthus, Oenothera, Calandrinia, Cristaria, Oxalis, Ades-

mia, Zephyra, Nothoscordum, Encelia y varias otras plantas de menor fre

cuencia. (CORFO, 1965).

En esta provincia existen condiciones topograficas que determinan
un microclima especial que permite el desarrollo de una vegetacién de ca-
rdcter endémico, xerdfita. La cordillera alcanza entre 1.000 a 3.000 msnm
a lo largo de su recorrido. Son de interés las quebradas naturales que
se forman, especies de valles, recorridos en su fondo por canales de dre
naje excavados por las aguas de escurrimiento superficial durante los pe

riodos de avenidas (CORFO, 1965; Pisano, 1956).

La vegetacidn de los faldeos con poca intensidad de la accidn de
la niebla estd dominada por cactédceas del género Cereus, entre los que

dominan: C, spinibarbis, Eulychnia acida, C. coguimbanus y Euphorbia

lactiflua; ademds Trichocereus deserticola. En los faldeos donde la ac-

cién de la neblina es alta y actia con intensidad 1la vegetacién es méds
diversificada y con relevancia pratense por la presencia de arbustos que
sirven para el ramoneo de caprinos y asnales; entre los que se destacan

Skytanthus acutus, cacho de cabra; Oxalis gigantea, churco; Oxalis bul-
bosa; Ephedra endina, pingo-pingo y Chenopodium sparsiflora. Entre las

herbiceas pueden distinguirse aquellas anuales de invierno en que la ma-
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yorfa son anuales y florecen durante los meses de invierno, en lechos se-
cos de las pequeflas quebradas dominando Tetragonia sp., Calandrinia
grandiflora, Apium laciniatum, Galium aparine, Gilia sp., Leucoéorxne
ixiodes y Plantago sp. '

Las plantas anuales son muy escasas encontrandose a veces Ero-
dium cicutarium que crece en la época de mayor humedad; se suman represen

tantes del género Drymaria, Stelaria, Lepidium, Hosackia, Adesmia,

Centaurea y Calandrinia.

Entre los arenales, a lo largo de la costa, se encuentran algunos
representantes caracteristicos como Dioscorea fastigiata, D. cylindros-
tachya, Cristaria tinophila, Skytanthus acutus y Caldenia litoralis,

de escaso valor pratense (Pisano, 1943).
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Provincia Desértica Normal o Desierto de Atacama

La provincia Desértica Normal o Desierto de Atacama se extiende
desde el limite con Perd, alrededor de los 18°30' L.S., hasta los 26°30'
L.S. abarca una superficie aproximada de 9.266.200 ha con una longitud
de 950 km, un ancho méximo de 157 km y un rango de amplitud media entre
90 y 120 km. Limita al oeste con la provincia Desértica de Neblinas o
Lomas, al sur con la provincia Desértica Transicional o Desierto Florido

y al este con la provincia Desértica de Altura o Desierto Andino.

El clima de la provincia Desértica Normal, de acuerdo a la clasi
ficacién de Koppen, corresponde al clima desértico normal o BWt. Tan
pronto se sobrepasa la Cordillera de la Costa, se desarrolla hacia el in
terior un frea climidtica en donde se encuentra el desierto instalado con
sus caracteristicas mds severas y mds puras, Esta &rea climdtica no co-
‘rresponde a un desierto cdlido. En efecto, puesto que las pampas inte-—
riores se encuentran casi siempre por encima de los 1.000 m, la altitud
interviene como factor para atenuar los rigores del termémetro. De esta
manera, la mayorfa de las temperaturas medias mensuales son inferiores a
los 18°C y, en consecuencia, no es licito hablar de un desierto c&lido

propiamente dicho (CORFO, 1965).

Por desgracia, no existen estaciones suficientes para hacer una
descripcibén adecuada de este clima. Uno de los rasgos méis interesantes
que se debe hacer notar, es la baja humedad relativa, pero las estacio-
nes instaladas allf, con excepcién de la de Canchones, no han hecho ob-

servaciones de este tipo.

Los caracteres mé&s llamativos de este clima son: gran limpidez
de la atmésfera, baja humedad relativa, fuerte oscilacién diaria de la
temperatura, carencia casi absoluta de precipitaciones. Estas, en reali
dad, pueden presentarse pero estédn afectas a la forma tipica de las llu-
vias de desierto: son torrenciales y se presentan cada 5 a 7 afios, sin
obedecer a ninguna regla. Las caracterfsticas climiticas de la zona pue
den ser representadas por los datos registrados en la estacidn meteorolé

gica de Canchones, situada a 940 m sobre el nivel del mar (Cuadro 3 y Fi

gura 3).

Las temperaturas mensuales no son generalmente elevadas, ni lo-
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gran ser tan bajas para que se las califique como correspondientes a cli
ma célido o frfo, que son las dos posibilidades que estudia Kdppen. Las
posiciones, al parecer anormales, de la méxima y de la minima, correspon
den a la latitud 20° sur. En efecto, la méxima corresponde a la posi-

cién cenital del sol, en el momento del retorno de las latitudes tropica
les. Es en ese momento cuando las temperaturas se han acumulado al gra-
do méximo, para ocasionar el promedio mensual méds elevado. El1 momento

del minimo pertenece al instante del afio en que el sol se aleja mis del
cenit,

Las observaciones de vientos para esta estacidn, ponen en eviden
cia el dominio del W, pero debe existir una alternacién diaria de brisas,
ocasionada por el fuerte recalentamiento diario del suelo. En efecto,
la amplitud de la oscilacién djaria es muy grande. La fuerte amplitud
no estd determinada tanto por el recalentamiento diurno, como por el
fuerte enfriamiento nocturno. As{ se observa que ella es méxima en los

meses invernales.

En efecto, los frios nocturnos siempre llevan el termémetro a
temperaturas vecinas de 0°, Esto es muy notable por lo menos en cuatro
meses del afio: junio, julio, agosto y septiembre. A estos fuertes des-
censos del termdSmetro corresponden méiximas que, con ser elevadas, no lo

son suficientemente.

La humedad relativa es baja (52%), de tal modo que la sequedad

impera con todo rigor. La nubosidad es casi inexistente.

La geomorfologfa de la provincia Desértica Normal o Desierto de
Atacama comprende dos zonas geomorfolSgicas principales, de acuerdo a la
clasificacién de Bdrgel (1965): 1la cordillera de la Costa de la regién
planiforme de las pampas y cordilleras alfiplénicas y un amplio sector
de la zona de las pampas, que en esta Provincia incluye las siguientes
entidades geomorfolégicas: Pampitas, Gran Pampa Central o Pampa del Tama

rugal y Pampa &rida de Atacama.

La cordillera de la Costa corresponde en esta provincia a nd-
cleos y alineémientos altos que sobresalen del nivelamiento general de
la pampa interior del norte de Chile, por encima de los 1.500 msnm; es-
to es sobre los 400 a 500 m de altura relativa. Alturas inferiores a

1.100 msnm se consideran ajenas a un tramo morfoldgicamente costero .y
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son més bien remanentes aislados de la erosidn del planalto pampino. La
Cordillera de la Costa presenta el carfcter de cerros-islas, empinédndose
sélo algunas centenas de metros por encima del planalto de la pampa, ubi
cado a alrededor de 1.000 msnm, en todo el sector costero comprendido
entre Arica por el norte, y el rfo Loa por el sur, Al sur de este rio
la Cordillera de la Costa emerge con un cardcter mds macizo y continuo,

alcanzando altitudes de 2.335 msnm como en el casoc de cerro Colupo.

En el cerro Quimurco, de 1.725 msnm, culmina por el sur el relie
ve cordillerano costero, completando al sur del Loa cerca de 100 km de
longitud en eje orogr&fico norte-sur. Luego de una interrupcidén de 18 km
reaparece el relieve costero fuertemente desplazado al este en las sie-
rras Valenzuela, Miranda y Rencoret, sin alturas culminantes, inferiores

a 1.100 msnm.

La cordillera no vuelve a ser relevante sino unos 95 km al sur,
observéiindose de inmediato en este sector, sin alturas importantes, una
alta densificacién en la red de comunicaciones por efecto del mayor apla
namiento de la pampa. Cerros aislados como el cerro Coloso de 920 msnm y
el cerro Granada de 1.216 mm al S de Antofagasta establecen precaria

continuidad del sistema costero litoral.

Reaparece la cordillera costera en la Sierra de Remiendos y con-
tinda en forma de arco hacia el S, SE y E en las sierras Vicuiia Mackenna,
del Muerto y Pefiafiel. El cerrojo de la pampa intermedia es total pues
esta Oltima sierra se une a la precordillera andina de Domeyko por un
sistema de pequefias sierras de eje E-O como la sierra de las Pailas y
otros cerros islas como el cerro Pefilafiel de 3.158 msnm. Este tiltimo par
Bu ubicacién es propiamente andino. En este sector donde se unen los
sistemas cordilleranos costero y andino se instalan una serie de pampas
muy elevadas, por encima de los 2.000 msnm, tales como las pampas Elena,

Anita, Nacha, Fidelia y Buenos Aires.

En este conjunto de sierras costeras, bastante bien niveladas
por el sistema de erosién é&rido emergen algunos de los cerros més impor
tantes, los que por su altura destacan en todo el sistema cordillerano
costero chileno. En orden decreciente de altitud se tiene: cerro Vicu-
fia McKenna (3.030), San Pedro (2.655), Paranal (2.500) y Punta Amarilla
(2.433), El macizo cordillerano costero presenta un ancho estec-oceste de

70 km y una extensién longitudinal norte-sur de 110 km., La sierra Pefia-
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fiel une la cordillera de la Costa y la precordillera de Domeyko.

Entre las sierras del Muerto y Pefiafiel en planalto, o sea, la
cordillera costera nivelada por el sistema de erosién &rido se manifies- "
ta como Be ha dicho, en forma de pampitas, rasgo topogridfico favorable a
las comunicaciones terrestres. Al sur de la quebrada Taltal, la intensa
erosién por quebradas litorales y un mis enérgico desarrollo del aplana-
miento transgresivo marino, reduce la cordillera costera a la expresidn

de cerros-islas muy dispersos.

En un interfluvio de 100 km entre la quebrada de Taltal por el
norte y la quebrada del Salado por el sur, sélo un cerro importante se
levanta como residuo erosivo, el cerro Cachina de 1.554 msnm, siendo testi
go o remanente de la destruccién del planalto costero efectuado por las

quebradas Pique de Patagua y quebrada Pan de Azicar.

Mientras la cordillera costera se reduce a minima expresién, des
de la precordillera de Domeyko en el este avanzan hacia el oeste planos
inclinados y sierras que cruzan y asfixian el planalto de la pampa tran-

sicional,

Desde la quebrada del Salado al sur, hasta el rfo Copiapé el in- .
terfluvio costero alcanza a 110 km de longitud expreséindose en €1 algu-
nas altitudes aisladas inferiores a 1.500 msnm que apenas sobresalen co -
mo relieves eminentes de la acusada ondulacién de la pampa. La sierra
de La Gloria, 20 km al norte del rio Copiap6, es el accidente orogréfico
més importante con su punto culminante en el cerro Cuchara, de 1.500 msnm

aproximadamente.

La cordillera de la Costa en la regién planiforme, entre Arica y
Copiapé es un rasgo discontinuo del relieve, algunas veces impreciso,
que no emerge sino como una loma mds alta en la compleja topografia ondu
lante de las pampas del sector meridional. Fuertemente adosada al lito-
ral, no obstante su débil relevancia en alturas, la cordillera de la Cos

ta imparte a la fachada maritima el aspecto caracteristico de las zonas

costeras sujetas a solevantamientos tectdnicos. o

Las pampitas corresponden a una segunda unidad geomorfoldgica de
la Provincia y se extienden entre el curso medio de la quebrada Concor-

dia por el norte y la quebrada Tana por el sur,  Ocupan una superficie
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estimada en 5.330 km2 y abarcan una longitud aproximada de alrededor de
120 km. desde el limite con Per( hacia el sur.

Aparecen cruzadas por las quebradas de Gallinazos, Honda, rio
Lluta, Azapa, La Higuera y del Diablo; estas tres Gltimas confluyen pa
ra formar a la quebrada de Vi{tor. Siguen el rfo Camarones uno de los
mis profundos cortes de erosién inscritos en la pampa: la quebrada de
Chiza, formada por las quebradas de Umayami, de Cutijmalla, de Mifiimifi,
y de Suca. Finalmente la Gltima quebrada, y que limita por el sur con
la zona de las pampitas, es la quebrada de Tana o Camifia con sus afluen
tes, las quebradas de Reuamilla y Caramasa. De todas las quebradas men-
cionadas, solamente seis: Concordia, Lluta, Azapa, Vitor, Camarones ¥y

Tana, alcanzan con sus talwegs hasta el mar.

La expresién pampitas (Fuenzalida, 1950), deriva del breve desa
rrollo que alcanzan estas zonas planiformes al ser cortadas por profun-
das quebradas; las interrupciones se suceden con frecuencia irregular
hasta el sur de la zona; es asi que el valor de los interfluvios se re-
fieren a: pampa Colorada, 8 km entre la Linea de la Concordia y quebra-
da Gallinazos; pampa Chufio o Azapa, 24 km entre el rfo Lluta y quebrada
de Azapa; pampa Higuera, 13 km entre quebrada Azapa y quebrada de La Hi-
guera; pampa Chaca, 10 km entre quebrada de La Higuera y quebrada Garza
o Calisama; pampa Apanza, 7 km entre quebrada Garza y quebrada de Apan-
za; pampa de Camarones, 20 km entre las quebradas de Apanza y de Camaro
nes e incluye la pampa de Argolla en el extremo noroeste al sur de la
quebrada Vi{tor; pampa de Chiza, 16 km entre quebrada Camarones y quebra-
da de Chiza; pampa de Tana, 27 km entre quebrada de Chiza y quebrada de
Tana. Como puede observarse, la zona de las pampitas se subdivide en
ocho sectores bien delimitados al norte y sur, por el profundo corte de

quebradas secas.

El caréicter morfogenético, esto es, de los procesos que acompa-
flan estas formas del septentridén chileno, se refieren a la existencia de
las' pampitas de una verdadera playa irida de sedimentacidm detritica con
arenas gruesas y finas mal trabajadas por efecto del mecanismo aluvional
que los deposita. En su origen corresponden a desintegracidn de rocas
meteorizadas en la zona de los planos inclinados y que, por procesos gra
vitacionales, mas algunas precipitaciones cficlicas de poco monto, pero
importantes en el modelado arido, descienden en capas laminares yuxta-

puestas recubriendo las pampitas en abanicos sucesivos de sedimentacién,
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La zona de la pampa del Tamarugal o Gran Pampa Central, que co-
rresponde a la tercera unidad geomorfolégica, se extiende desde la que-
brada de Tana hasta el rfo Loa, con una superficie de 45.000 kma; se de
sarrolla al igual que las pambitas entre las cotas 600 y 1.500 m, pero s

a diferencia de éstas se presenta como una unidad morfoldgica coherente.

Las quebradas que descienden desde los planos inclinados situa-
dos al este no cruzan la pampa sino que se pierden en el contacto de és-—
te con el ple méds avanzado de esos planos iﬁclinados. Tal es el caso de
las quebradas que se enumeran de norte a sur: Soga, Aroma, Tarapacd ¥y
Cascaya, Choja y Parca, Juan de Morales, Sagasca y Tambillos, Seca, Quis
ma, Chacarilla, de los Tambos, de Ramadas, Cahuiza, de Chipana, de Gua-

condo, de Mani, de Piscala, de Sipuca, de Tambillo, de Barrera y de Chug-
Chug.

Todas estas quebradas con la sola excepcién de Tambillo, se pier
den en las proximidades de la cota 1.500 y no cruzan la pampa del Tamaru
gal. Sin embargo, dentro de la Gran Pampa Central misma se organizan al
gunos escurrimientos esporddicos de aguas, los que drenan con caricter
endorreico algunos salares interiores. Al respecto, estas grandes cuen-
cas lacustres salinas ocupan la porcidn meridional de la pampa central,
con una superficie total estimada en 1.740 kmz, de los cuales, 350 km2
corresponden al salar Grande, 420 km2 al salar de Llamara, 900 km2 al sa e

lar de Pintados y Bellavista, 50 km2 al salar Sur Viejo, y 20 km2 al sa-

lar de Soronai.

Entre estos salares, se disponan sectores de la pampa del Tamaru
gal con topénimos propios, hecho derivado del endorreismo que caracteri-
za a los planos que dominan estas cuencas. El carécter endorreico de es
tas pampas aparece acentuado por la presencia de cerros aislados que se
establecen entre 1.200 y 1.500 m, estas formaciones son los puntos de
apoyo de una cordillera de la Costa sin eje maestro definido. Todos
ellos son cerros-islas representéndose como mudos testigos por encima
del desarrollo tabuliforme de la gran Pampa Central, cuya altitud media
es del orden de los 1.100 a 1.200 m, ligeramente inclinada buzando de es
te a oeste. Los salares identifican viejas cuencas lacustres y constitu

yen un rasgo morfolégico determinante para las comunicaciones terrestres.

Toda la Gran Pampa Central es una gigantesca playa de sedimenta-

cién érida en la que los salares constituyen nicleos relictos de fondos
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lacustres en acelerada extineién. Probablemente vinculados a un repenti
no y grandioso solevantamiento continental, los salares son los testimo-
nios presentes de un antiguo mar cuyas aguas quedaron encerradas durante

algin tiempo en el interior del continente.

La tnica falla donde se ha producido el juego de los bloques apa
rece indicada por debajo de la cota 1.500 m. En esa linea de rumbo nor-
te-sur con longitud aproximada de 280 km, las quebradas del sector andi-
no comprendidas entre la quebrada de Soga por el norte y Chug-Chug por
el sur se pierden, sin alcanzar el centro mismg de la playa de sedimenta
cién &rida. En términos muy generales, el continente chileno asciende
desde el mar hasta la altitud 4.000 en el altiplano mismo, por un siste-
ma de escalones gigantescos comunicados entre s{ por rampas o planos in-
clinados interrumpidos por lineas de falla con eje norte-sur. Estas rup
turas violentas de pendientes, son indicativas de el ascenso escalonado.
El Loa mismo, lnico dren cuyo talweg estd permanentemente ocupado por
aguas corrientes y que es limite meridional de la Gran Pampa Central o
del Tamarugal se presenta como un rio emisario entre cuencas lacuestres

a distintos niveles.

El hecho de que tanto su curso superior como inferior se oriente
en sentido norte-sur explica su condicién de rio comunicante entre cuen
cas endorreicas en algin tiempo lejano (fines del Terciario o Cuaterna-
rio Antiguo) sin comunicacién y constituidas en lagos aislados y a dis-

tintos niveles de altitud.

La pampa &rida del Desierto de Atacama se extiende entre el Loa
por el norte y las sierras de Remiendos, V. Mackenna, del Muerto y Pe-
fiafiel, por el sur. Esta faja interior tiene unos 300 km de eje norte-
sur por 60 km de ancho medio extendido de este a oeste. En realidad, el
mayor desarrollo de la cordillera costera mas algunos avances al oeste
de la'precordillera de Domeyko en su seccidén septentrional, determinan

una asfixia en el desarrollo a lo ancho de este sector &drido de la pampa.

En el Desierto de Atacama se sitdan los Gltimos grandes salares
del norte &rido, en la seccién intermedia del pafs. Ellos son: salar
El Miraje al norte y salares de Navidad y Mar Muerto al sur del desierto.
El primero mide 600 km2 de superficie; el de Navidad 18 km2 y el de Mar
Muerto, 160 km2,
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El Desierto de Atacama se resuelve en una serie de cuencas par-
clales gracias al intenso desarrollo que alcanza el corddén costero re-
presentado por slerras y cerros aislados. De estas cuencas se distingue

dos de importancia, localizadas en la parte central de la pampa érida.

El Desierto de Atacama es algo mis bajo que la pampa del Tamaru-
gal expresando con este hecho altitudinal el constante descenso que ex-
perimenta el territorio chileno entre el extremo norte y el extremo sur.
Chile experimenta un movimiento de bé&scula que levanta sus regiones sep-

tentrionales y hunde en el Océano Pacifico Austral su continente meridio

nal.

El Desierto de Atacama ya acusa este fendmeno, aunque el descen-
so sea minimo, solamente del orden de unas decenas de metros. En la pam
pa frida de Atacama el drenaje presenta una densidad menos acusada que
en la pampa del Tamarugal. En 300 km, solamente seis modestas quebradas

inscriben sus cursos secos, muriendo cuatro de ellos en los sales de Na-

vidad y Mar Muerto.

Conviene establecer que la precordillera de Domeyko es un cerro-
Jo orogréfico para impedir el escurrimiento de aguas desde la alta cordi
llera altiplédnica hacia el oeste de donde derivan potenciales recursos

en aguas subterrédneas para la zona oriental del Desierto de Atacama.

En el ceste algunas quebradas se dibujan desde el frontis occi-
dental de la cordillera de la Costa hacia el mar. De norte a sur se enu
meran las siguientes quebradas: Atala, Tames, Chacaya, Mejillones, és-
ta formada por las quebradas de Naguayén, de Ordéfies y Del Trazo. Sin
embargo, ninguna de todas las quebradas mencionadas tiene trascendencia
en el modelado morfolégico del desierto, correspondiendo la fisonomia ex
terna de esta zona a un paisaje de formas heredadas muy antiguas, donde
lluvias cfclicas de intervalo bi y tridecenales crean huellas de ero-

s16n pluvial muy nitidas (Bdrgel, 1965).

Los suelos de la provincia Desértica Normal, corresponden predo-
ninantemente, de acuerdo a la clasificacién de Roberts y Dfaz (1958-1960), a
suelos rojos del desierto litosélicos y regosélicos o aquellas éreas tan
secas que no permiten el desarrollo de un horizonte B y en muchos casos
nl siquiera del horizonte A, Los suelos célcicos gleizades y solonchak

dominan a las Areas de drenaje restringido y otros suelos incluidos son
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calcisoles, aluviales y probablemente solonetz,

Las caracter{sticas tfpicas de los litosoles de la zona rojos
del desierto, comprenden la presencia de los horizontes C° y Cca. El
perfil consiste: los primeros 10 cm son de color gris rosado (5YR 6/2
en seco); gris rojizo (S5YR 5/2 en himedo) suelto; friable; estructura
de grano simple, ligeramente calcéreos; franco arenoso con grava, que no
reacciona al H,0, a temperatura ambiente. Este material pasa gradualmen
te a un material rosado ligeramente calcéreo, estratificado, que puede
estar semicementado y en algunos sitios enriquecido con sales. La cal
no es visible ni aun sobre piedras o gravas con excepcién donde la preci
pltacién y la altitud, aproximadamente de 3.000 msnm, permiten una vege-
tacién de desierto. Los suelos tienen pavimento de desierto, pero poco
o nada de barniz de desierto y en algunas dreas la superficie es lo sufi

cientemente firme para prevenir una erosién por viento.

Sin regadfo, estos suelos poseen escaso o ningin valor agricola.
Con regadfo podrfan producir varios tipos de cultivos, sin embargo, en
algunas de las &reas los requisitos de agua serfan muy altos, ailn en con
diciones de pendiente favorables. El suelo es excesivamente drenado y
posee una baja capacidad de retencién de agua. Algunos sectores se en—
cuentran regados con bombas, Los principales problemas de manejo son:
calidad y cantidad de agua, nivelacién, fertilidad, erosién por riego y

erosién por viento cuando la tierra se cultiva,

Las caracteristicas tipicas de los litosoles de la zona rojos
del desierto consideran la presencia de los horizontes C y Dr®. Estos
suelos son generalmente muy ‘delgados, de menos de 10 cm de espesor; que
descansan o pasan gradualmente a un material generador, roca salina o
nitrato de sodio. La estrata superficial tiene un color rosado similar
a los suelos regosoles de la zona rojos del desierto., Estos suelos pue-
den tener algo de cal visible en las hendiduras de las rocas, pero son
carentes de materia orgdnica o nitrégeno. La mayor parte de las éreas
estén desprovistas de vegetacién y de vida animal y se dedican especial-

mente a la minerfa, tal como la de nitrato de sodio,

La caracterfstica t{pica de los suelos aluviales de la zona ro-
Jos del desierto, incluye la presencia de los horizontes A° , C° y Cca.
Estos suelos son similares a los suelos eluviales descritos bajo la zona

de los pardos no cilcicos, excepto, que estos suelos son de colores més
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rosados, de mds bajo contenido en materia orgénica y generalmente més al

calinos.

El uso principal de la tierra considera alfalfa, mafz, algunos
bananos, algodén, citrus, tomates y varios otros cultivos. El manejo de
suelos requiere de buen regadfo, calidad del agua, control de malezas,

fertilizantes y salinidad.

Las caracterf{sticas de los suelos calcéreos de grey consideran
la presencia de los horizontes A, C, Cm, (D). El horizonte A es fuér-
temente calclireo y generalmente de colores claros pasando gradualmente
hacia un horizonte C también fuertemente calcéreo y con una clara dife-
renciacién con respecto al horizonte superior. Usualmente el agua freé
tica se encuentra entre 1 y 2 m de la superficiq y durante algin perfo-
do del afio o bien en épocas pasadas. Estos suelos pueden tener algo de
sal pero no en cantidad suficiente como para ser clasificado como solon-
chaks. en muchos lugares presentan un hardpan debido a agua subterranea

calcéirea.

El uso principal de estos suelos generalmente es el mismo que el
de los suelos aluviales adyacentes, considerando mafz, papas, tomates,
etc. El manejo de los suelos célcicos de grey incluyen riego y drenaje

adecuado y una correcta aplicacién de abono.

Las caracteristicas tipicas de los suelos solonchaks considera
la presencia de los horizontes Asa® & Acs®, B, C°, (D). El horizonte
A estd fuertemente afectado de sales y posee una condicién floculada o
hinchada blanda y es de color claro, calcireo, de bajo contenido en ma-
teria orgénica y pasa gradualmente sin mucha diferenciacién a un horizon
te C generalmente célcico del mismo color. Generalmente el contenido
de sal y los valores de pH disminuyen en profundidad. Estos suelos co-

rrientemente son hiimedos a‘profundidades mayores de 2 m.

El uso principal de la tierra depende de la calidad, cantidad y
ubicacién de las sales en el perfil. Muchas dreas no tienen valor para
los cultivos, sin una habilitacién previa. La mayorfa de las &reas po-
seen algin valor forrajero como por ejemplo el pasto salobre. El manejo
de suelos requiere, de habilitacién, fertilizantes y adaptacién de culti-

VOB.

Las caracter{sticas tfpicas de loa calcisoles incluyen la presen
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cia de los horizontes A°, Cca®, Cm y Dr. El horizonte A es delgado va-—
riando desde 5 & 10 cm de espesor y es de color pardo claro a pardo muy
pélido; laminar medio débil, usualmente vesicular y varfa desde texturas
gruesas a medias y es altamente calcdreo. Este horizonte pasa gradual-
mente a otro de color claro, suelto, friable, de textura similar al ante
rior y extremadamente rico en cal. La alta concentracién de carbonato
de cal ha inhibido apareﬁtemente la formacién de un horizonte B. El mo-
vimiento de la cal y su acumulacién ha sido el principal proceso de for-
macién del suelo. En algunos sitios se han formado hardpan calcéreos
bien desarrollados, algunos de los cuales han sido probablemente influen

ciados por aguas subterréneas durante siglos.

El uso principal de la tierra con riego, comprende alfalfa, cen-
teno, trigo, mafz y otros cultivos horticolas. Los problemas de manejo
de estos suelos son muchos e incluyen la dificultad del regadio suscepti
ble a formar manchas salinas, baja fertilidad, escasez de elementos meng'
res, susceptible a la erosién por viento y agua; el hardpan calcéreo pue
de ser irregular y puede ser delgado, produciendo manchas de crecimiento

deficiente de algunos cultivos y originar problemas de drenaje (Roberts y

Diaz, 1959-1960).

Por consiguiente, la vegetacidén de la provincia Desértica Normal
es escasa o0 nula, presentindose principalmente en los casis y valles don

de la presencia de agua permite su desarrollo.

La pradera es relativamente homogénea donde encuentra condiciones
hidricas que hacen posible su existencia. Lo mds connotado en cuanto a
recursos pratenses, es el sector conocido como Pampa del Tamarugal donde
puede reconocerse una formacidén vegetal compuesta principalmente por aso-
ciaciones dispersas del arbol natural conocido como tamarugo (Prosopis ta-
marugo Phil.) (Contreras, 1981). Se trata de una formacién abierta de po
bre composicién floristica y desprovista de estratificacién (Pisano, 1965).
El tamarugo produce frutos y hojas que constituyen un alimento adecuado pa
ra ovinos y, posiblemente bovinos. Su rendimiento se ha estimado en 1 kg
por metro cuadrado de proyeccidén de copa de &rbol adulto permitiendo ali-
mentar aproximadamente 3,5 ovejas/ha de tamarugo (Latrille y Garcia, 1968).
En cuanto a valor nutritivo, Lanino (1966) determiné 23,5% de TND para ho
Jas; protefna fue estimada por Lamagdelaine (1972) en 13,9, 13,5 y 27,3%
para fruto entero, hojas en raquis y semilla limpia, respectivamente. Des

de el punto de vista alimenticio para la produccién animal, se puede esta-
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blecer que el fruto tiene una concentracién de nutrientes baja, presentan
do un consumo alto por parte de los animales lo que se debe considerar
como un elemento Gtil de buen valor nutritivo. El contenido de protefna
total aparece como satisfactorioc para ovinos y caprinos en sus diferen-
tes estados fisioldgicos. Los caprinos hacen uso exclusivo de frutos y

hojas, requiriendo suplementacién (Latrille y Garcfa, 1968).

Otros elementos pratenses de valor estdn asociados donde la napa

de agua es més superficial entre los que destacan Prosopis strombulifera,

conocido como fortuna,Distichlis thalassica grama salada y Atriplex sp.

Los valores nutritivos para especies propias del tamarugal y de

los valles salinos son (Lailhacar, 1983):

Protefna Energfa Digestibilidad
Temarugal % % M.5. %
Prosopis tamarugo 7,59 2,85 40,21
Atriplex atacamense 12,48 3,01 " 74,84
Prosopis chilensis 11,31 3,87 53,64
Distichlis spicata 3,25 2,34 41,34
Prosopis strombulifera 10,10 4,52 23,03
Caesalpinia aphylla 10,37 5,00 34,70
Atriplex microphylla 8,93 3,37 59,81
Valle salino
Prosopis tamarugo 11,52 4,12 21,98
Atriplex atacamense 9,90 3,27 72,25
Distichlis spicata 3,37 3,83 51,07
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Provincia Desértica de Altura o Desierto Andino

La provincia Desértica de Altura o Desierto Andino se extiende
desde el limite con Peri, alrededor de los 18° L.S. hasta los 29°40'
L.S. Limita al oeste con la provincia Desértica Normal o Desierto de
Atacama en su seccién norte y con la provincia Desértica Transicional o
Desierto Florido en la seccidn sur. Al este limita con la provincia Es-
teparia de Altura o Puna en la parte norte y en la parte sﬁr con la pro

vincia Esteparia Fria de Montafia o Veranada, la cual constituye también

su limite sur.

Abarca una superficie aproximada de 3.489.300 ha con una
longitud de 1.350 km, un ancho méximo de 105 km y un rango de amplitud

media entre 20 y 40 km, presentando en diversos sectores amplitudes infe

riores a 7 km,

El clima que presenta la provincia corresponde, de acuerdo a la
clasificacidén de Koppen, al tipo desértico de altura o BWH. Predomina
en general entre los 2.500 y 3.000 msnm, presentando en lo térmico cafag
teristicas propias de un clima desértico; pero durante la estacidén del
invierno altiplénico (verano astrondémico), tiene posibilidades de reci-

bir precipitaciones de origen convectivo (Expedicién a Chile, 1975).

En el clima de los oasis de altura, quebradas que se desarrollan
en la vertiente occidental andina que gozan de los caracteres de wadis o
rios intermitentes, durante la estacién estival, y tradicionales lugares
de ocupacidn y asentamiento de las culturas andinas y preandinas del Nor

te Grande.

En general, la pluviosidad crece con la altitud, porqué el reca-
lentamiento estival de la montafia produce movimientos convectivos que, a
medida que se gana en altitud, facilitan cada vez més las precipitacio-
nes, A esta altitud, ya todos los afios puede contarse con algunas llu-
vias, aunque su monto no es lo suficientemente amplio como para borrar
el desierto. Las precipitaciones no son capaces de producir una cubier-
ta vegetal estacional, relativamente segura y que, en consecuencia, se

puede calificar de desierto.

Como no se dispone de observaciones termométricas de valor clima

tolégico para las estaciones de altura, se ha recurrido a curvas del de-
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crecimiento de la temperatura con la altitud para tratar esta parte de

Chile. Segin ellas, el promedio térmico anual a los 3.000 msnm es ya de
10°cC.

Se puede considerar entonces, a todas las estaciones situadas
por encima de esta altitud como correspondientes a un clima de desierto
frfo. En la parte norte de Tarapacd, las lluvias son més abundantes, y
en consecuencia, la faja de clima de desierto de altura baja en altitud.

De esta manera, localidades tales como Sibaya y Chusmiza, estén
en plena zona de desierto marginal, a pesar de que esta Gltima tiene so
lamente 2.520 msnm. Las precipitaciones en estas localidades suman 92,2

¥ 169,6 mm, respectivamente,

Los meses lluviosos son enero, febrero y marzo, en los cuales se
tiene la seguridad de las lluvias. Estas precipitaciones dan origen a
una vegetacién de plantas tiernas estacionales, vistosas. En el resto
del afio, se observan precipitaciones de modesto valor, que no alcanzan a

tener trascendencia (CORFO, 1965). .

La estacién meteorolégica de Chuquicamata ubicada a 2.710 msnm -

presenta registros de datos climaticos representativos para el Desierto &

Andino (Cuadro 4 y Figura 4).

El componente geomorfolégico de la provincia Desértica de Altura
considerando la clasificacidén de Bdrgel (1965), comprende tres unidades
principales: plano inclinado &rido, gran fosa de los salares altipléni-
cos y precordillera de origen tecténico. También incluye parte de la fo
sa tecténica longitudinal prealtiplénica y hacia el sur, cordillera y
slerras transversales con franco drenaje exorreico. Los planos inclina-
dos &ridos se desplazan en eje norte-sur en extensién de 990 km, solamen

te interrumpidos por un desplazamiento al oeste de la Cordillera de Do-

meyko.

Los planos inclinados han sido convencionalmente inscritos entre
las cotas 1,500 y 3.000 en aquellos sectores del territorio nortino don .
de se observa un pasaje gradual de los altos niveles precordilleranos a
las playas de sedimentacidn &rida de las pampas intermedias. Con este
carfcter se identifica una faja con ancho medio de 35 km y comprendida "
entre la sierra de Guailillas, en la lfnea de la concordia, y por la sie

rra Humito por el sur, a 65 km al noreste de Copiapé.
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La morfografia mejor conservada de planos inclinados lo represen
fa esta zona en el sector mis septentrional, comprendido entre Guailillas
por el norte y el rfo Loa por el sur. Hacia la faja meridional, los pla
nos inclinados aparecen rotos en jirones y pafios aislados, por la ero-
sién de quebradas, cuyas nacientes se ubican por encima de los 3.000 msnm
dentro de la precordillera andina. Al sur del curso superior de la que-
brada del Salado, son préacticamente irreconocibles a causa de.la avanza-
da destruccién de que han sido objeto. Se debe anotar el hecho que los
planos inclinados, como rasgo geomorfolégico, es tipico sélo de la re-
glén del extremo septentrional de Chile, a diferencia de otras fajas des
critas, que se prolongan a todo el pafs o a un sector importante de é1,

como en el caso de las pampas que alcanzan hasta el rfo Elqui, por el sur.

No obstante que los planos inclinados corresponden a una unidad
morfografica en sf, desde el punto de vista de los procesos que operan
en su modelado, se debe distinguir a dos sectores, haciendo un corte
transversal: la parte superior comprendida entre los 2.500 y 3.000 m, y
la inferior entre 1.500 y 2.500 m de altitud. La diferencia es impor-
tante, desde el punto de vista de la morfogénesis, puesto que el sector
superior corresponde a un plano inclinado reposando directamente sobre

la roca fundamental meteorizada. Es por lo tanto un pediment.

El sector més bajo del planc inclinado lo constituye una cubier-
ta de arenas gruesas y finas, en transito de transporte, hacia las pla-
yas de sedimentacién situadas en las pampas, las que funciocnan como lla-
no de base inferior para la acumulacidén de estos materiales. Este sec

tor inferior recibe el nombre de glacis.

25 km al NO de Calama se levantan los cerros de Montecristo, sis
tema que se encadena hacia el E con los cerros de Chuquicamata, siendo

su altura culminante el cerro Inca de 3.695 msnm.

Cabe destacar el hecho que, en esta faja de los planos inclina-
dos, extendida entre Guailillas por el N y el rfo Loa por el S, la Spti
ma conservacién de esta forma del paisaje se evidencia en la disposicién

de un drenaje paralelo y rectilineo.

En este sector, como en el resto de los planos inclinados, el es

currimiento de las aguas se realiza de dos modos: en erosifn lineal, en

45



el curso superior y medio de las quebradas, sujetas al mecanismo de los
fuertes y repentinos aluviones del verano (invierno altiplénico), el se
gundo tipo de escurrimiento es de tipo laminar y se produce en los cur
gos inferiores de las quebradas y més propiamente en los interfluvios,
esto es, los sectores altos situados entre dos quebradas paralelas. El ;
primer tipo conforma una erosién del fondo de las quebradas por arrasa-

miento; las paredes de estas quebradas evolucionan hacia la forma de fa

rellén por el mecanismo de derrumbes gravitacionales, Las grandes que-

bradas de Lluta, Azapa, Camarones, Vitor, Tana, Aroma y Tarapaci pre-

sentan el aspecto tipico de cajén de muerto con los dos elementos morfo

1légicos caracteristicos: fondo de valle con lecho de arrasamiento y la

deras verticales sin formacién de terrazas importantes.

Como se ha explicado anteriormente, los planos inclinados, a
partir del Loa al sur, presentan una enérgica diseccién por quebradas
activas. En todo caso se trata de un paisaje heredado y fosilizado,
donde la accién de las aguas corrientes, por su caréfcter cfclico, di-

namiza e6lo cada 20 a 30 afios fendmenos de erosién y acumulacién.

Los accidentes orogrdficos méAs importantes del sector compren- -
dido entre el Loa por el norte y la sierra Pefiafiel por el sur, se re-
fieren a la sierra del Jardin dispuesta en eje E-0, perpendicular a

la cordillera de Domeyko. Su punto culminante es el cerro Plomo con &

2.256 msnm,

50 km al sur se desarrollan dos pampas altas, las de Pefién ¥y

Loreto, con altitudes aproximadas de 2.000 y 2.500 m respectivamente.

En la extremidad sur de este sector, un accidente lacustre im-
portante es el salar de Cebada, el salar més austral situado en la re-
gién intermedia. Se ubica aproximadamente a 1.900 msnm y es el nivel
de base para una serie ramificada de quebradas, entre las que destaca
la quebrada del Profeta, cuyas nacientes se ubican hacia el SE del tron

co maestro de la cordillera de Domeyko.

Loe planos inclinados se interrumpen por espacio de 80 km en el
sector de la sierra Peflafiel, &rea donde se unen las estribaciones occi .

dentales de la cordillera de Domeyko y las mds orientales de la cordille



ra costera, representada por las sierras del Muerto y Vicufla Mackenna.

Al sur de la quebrada de Taltal se reorganizan los planos incli-
nados &ridos, alcanzando amplio desarrolle a lo ancho entre esta quebra-
da y la de Pan de Aziicar en el sur, distante 60 km. Accidentes orogra-
ficos importantes de este sector son: la sierra Negra, 20 km al NO de la
estacién ferroviaria Altamira; la sierra Cenizas orientada en eje E-0,
al sur del curso superior de la quebrada de Choco; al sur de la mina Ci-
clén se ubica la sierra Exploradora en eje SO-NE; la sierra del Jardin
se sitia al O de la misma extractiva. Termina por el sur el desarrollo
de los planos inclinados, en la sierra Humito, orientada N-S, 20 km al

norte de la quebrada de Paipote.

Se debe hacer notar el gran desarrcllo de portezuelos en el sec-
tor méis alto de estos planos inclinados sobre la cota 3.000 m. Se men-
ciona 1los portezuelos Pingo, Mocobl y de Las Tablas, situados en eje
SO-NE en el breve espacio de 55 km entre la quebrada de San.Andrés por
el sur y el rfo Salado por el norte. Los portezuelos, que copstituyen
pasos bajos en un encadenamiento de alturas, han representado en el Cua-
ternario antiguo y reciente, comunicaciones naturales, para el transito
de sedimentos desde la alta cordillera al ceste. Es mediante este meca-
nismo que parecen haberse generado algunas de las mayores quebradas del
norte de Chile., Sélo una gran masa de materiales, con una dindmica de
empuje de mixima competencia podria producir quebradas como Azapa y Cama
rones permitiendo al mismo tiempo explicar el sibito vaciado de los la-
gos contenidos en la zona altiplénica y dispersos entre los 3.000 y los
4.000 m, El hecho que se encuentren depSsitos de rios, viejas comunica
ciones entre estos lagos, demuestra que hubo conexiones entre ellos, a
los niveles lacustres més altos que alcanzaron a tener estas cuencas,

Es asf, como parecen haberse vaciado hacia el Pac{fico los grandes siste
mas lacustres del SO de Bolivia, NO de Argentina y N de Chile, a conse-

cuencia de grandes cataclismos, probablemente sismicos o voicénicos, que
rompieron las compuertas existentes en la precordillera chilena del Lau-

ca, Loa Superior y Domeyko.

Se debe hacer notar, finalmente, que la trama del drenaje del
slatema endorreico del NO de Argentina, particularmente las cuencas de
Arizaro, Antofalla y Caurchari tenfan como nivel de base el salar de Ata
cama en Chile y éste, a su vez, se desaguaba hacia el S y O por los di-
chos portezuelos precordilleranos, entre otros el de la Sal, al S del sa

lar de Punta Negra, el de Imilac al sur del salar del mismo nombre, etc.
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Se observa pues, que los planos inclinados son gigantescas ram-
pas o superficies de arrasamiento, zonas de trédnsito para el desagie de
las grandes cuencas lacustres altiplénicas. Los portezuelos instalados
en la parte cuspidal de los planos inclinados jugaron el papel de com-

puertas, ablertas al exorreismo continental.

La precordillera andina en la regién planiforme se extiende des-
de el volcén Tacora punto de apoyo septentrional de la cadena y la que-
brada de Paipote por el S, rasgo erosivo que corta abruptamente su desa-
rrollo, como encadenamiento independiente. Al sur de la quebrada de Pai

pote, los Andes adquieren unidad estructural en un solo macizo.

Se distingue en la precordillera tres grandes sectores dispues-—
tos de N-S. Un primer sector situado entre el volcén Tacora por el N y
los Altos de Pica por el S en extensién longitudinal de 320 km; el se-.
gundo sector se digita a ambos lados del curso superior del rio Loa y se
extiende por espacio de 190 km entre el cerro Puntamalla de 4.400 msnm par
el N y los cerros de Paqui ycerro Carasilla en el SO y SE respectivamen

te, junto a la linea férrea internacional en el tramo Calama-Oyahue,

El tercer sector se extiende desde los cerros de Limén Verde, al
S de Calama, hasta la quebrada de Paipote, a través de 490 km de exten-
eién. Su punto culminante por el sector meridional, serfa el cerro de
la Guanaca de 4.557 msnm.

Al primer sector se ha dado el nombre de precordillera del rio
Lauca, pues encierra por el 0 la fosa del mismo nombre. Fl segundo sec-
tor es la precordillera del Loa ya que enmarca a este rio entre sus na-
cientes y la localidad de Conchi. E1 tercer sector es conocido como pre

cordillera de Domeyko.

En el sector Tacora-Altos de Pica la precordillera es una diviso
ria de aguas entre un sistema de drenaje al O con nivel de base en el Pa
cifico o en las pampas interiores, y un sistema endorreico con niveles
de base lacustres en el altiplano de Bolivia o en los sistemas fluviales
de ese pafs. De ahf, la denominacién de rios cautivos que se ha otorga-
do a este segundo sistema en el que los cursos de aguas chilenas son tri

butarios de un nivel de base fluvial extranjero.

El carficter de divisoria que toma la precordillera, permite dis-
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tinguir por encima de los 4.000 msnm, dos relieves importantes: uno repre
sentado por macizos o encadenamientos superiores a 5.000 y otro, orogri-

ficamente bajo, indicado por la presencia de portezuelos.

La orograffia mayor de la precordillera se manifiesta de Na S a
partir del volcén Tacora con 5.000 msnm, continda por el SE en los neva-
dos de Chuquicamata con 5.488 y 5.330 marm, el cerro Cosapilla con 5.370 msnm;
30 km a1l S se levanta el Nevado de Putre con 5.820 msnm.y otras tres altu-

ras sin toponimo conocido.

Desde este macizo se organizan las nacientes del rio Lluta, con
sus tributarios, las quebradas de Putre y Socorros, esta dltima ubicada
en los faldeos N del cerro Vilasanami; 40 km al S del Nevado de Putre la
precordillera vuelve a manifestarse por encima del altiplano de 4,000 m=m
en una pequefla cadena orientada NO-SE con 3 puntos culminantes: cerro Be
1én con 5.223, cerro Anarabe con 5.090 msm y cerro Orcotunco con 5.100 msrm.
Un poco més al S parece continuarse la cadena con los cerros Anocarire de
5.023 msnm. Desde eétas alturas se desprenden las nacientes de las que-
bradas de Azapa con sus tributarios, el rio Seco, la quebrada de Chusmi-

za y la quebrada de Tignamar.

Los cerros de Anocarire proporcionan las nacientes principales

de la quebrada de Vitor, los otros tributarios de vitor se organizan por

debajo de los 4.000 msnm.

Siguiendo hacia el S, la precordillera se acerca al limite inter
nacional con Bolivia en los cerros Latarani (5.290 msom), cerro Pumire (5.470 msrm)
y cerro Llanquipa (5.210 msnm), desde este Gltimo se desprende hacia el
0 la sierra Tolampa que organiza las laderas meridionales de la quebrada

de Tana o Camifia en su curso superior.

El cerro Latarani forma las nacientes m&s orientales del rio Ca-
marones y las de la quebrada de Tana. Hacia el E desde el cerro Latara-
ni se desprenden las nacientes del rio Todos Santos que escurre hacia

Bolivia, en direccién del lago de Coipasa.

15 km al S del cerro Llanquipa se levanta la sierra de Uscana
con su altura mds importante el cerro Latarana de 5.210 msm. Al O se le-
vanta aislado el cerro Socora con 5,480 msm. Este conjunto de alturas es
un notorio dispersor de aguas; desde luego hacia el O organizan las na-

clentes septentrionales de la quebrada de Aroma, en tanto, hacia el E
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alimentan la cuenca de recepcién del rfo Isluga que drena hacia la lagu-

na de Mucalliri en el salar de Coipasa, junto al limite fronterizo con

Bolivia.

Més al S del cerro Quitane de 5.300 msnm por el E y el cerro Ta-
tajachura de 5.240 msnm por el 0 encierran el estero de Aroma, tributario

meridional de la quebrada de igual nombre.

El irregular encadenamiento precordillerano sigue al S en el ce-
rro Sepulcro con 5.000 msnm y luego en el macizo de los Ahimsachata con
sus principales alturas, el cerro Quimsachata de 5.750 msnm y el cerro Li
rima de 5.540 msnm, Hacia el E se desprende la cordillera de Sillajguay
con altitudes cercanas a los 6.000 m. Con estas altitudes la precordille
ra alcanza la frontera boliviana en Sillajguay con 5.995 m. Desde este
dltimo grupo de alturas se orientan las nacientes meridionales del rio Ca
riquima que drena hacia el N, en direccién al lago Mucalliri. Desde los
Quimsachata nacen las quebradas de Tarépacé y Cascaya hacia el 0. La oro
grafia mayor de la precordillera del Lauca, culmina por el S, en el cerro
Yarbicoya de 5.180 msnm. Al O se levanta el cordén de Lallunca y hacia
el S, los Altos de Pica.

Desde estas alturas se desprenden una serie de quebradas, en dre

naje paralelo, que descienden hacia el salar de Pintados, sin alcanzarlo

efectivamente.

Se ha hecho referencia al rasgo orogrédfico mayor que presenta es
te primer sector de la precordillera. Se ha establecido que los porte-~
zuelos corresponden al rasgo menor, pero siempre sobre la cota de 4.000 m
no obstante su calidad de rasgo menor, los portezuelos han jugado un pa-
pel trascendental en la morfologfa lacustre al oriente y la erosién de
quebradas al poniente., Ellos han permitido el vaciado, de una barte im-
portante, de las aguas contenidas en los sistemas lacustres altiplénicos

de Bolivia, N de Chile y N de Argentina.

Se mencionan a continuacién los méds importantes portezuelos de
este sector precordillerano. De N a S aparecen en la carta los portezue
los de Putre junto a las nacientes més occidentales del rfo Lauca; el
portezuelo de Chﬂﬁiquiﬁﬂ en las nacientes de la quebrada de Chusmiza; el
portezuelo Veco, al S de las nacientes del rfo Camarones; finalmente se
menciona el portezuelo Pumire, entre los cerros Pumire y Llanqui, El ma
yor desarrollo de la altiplanicie andina al S de este portezuelo estampa
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este rasgo orogridfico, en el sector meridional de la precordillera del

Lauca.

El segundo sector precordillerano o del Loa superior presenta un

breve desarrollo entre el cerro Puntamalla de 4.400 msnm por el N y los

cerros de Paqui por el S.

Esta precordillera se digita en dos brazos, escoltando el curso
superior del rfo Loa, desde la localidad de Collaguasi hasta la estacién

ferroviaria Conchi en el S.

El brazo occidental es bajo con altitudes inferiores a 4.500 m,
lo que en la superficie altiplénica equivale a altitudes relativas ligera
mente superiores a 500 m. Este cordén al organizar la pared occidental
del valle del rfio Loa, impone a éste una profundidad bastante acusada, con
una ligera interrupcidn del encierro, 85 km aguas abajo de las nacientes
del Loa. En este punto, la cordillera se deprime por espacio de 10 km de
Jando abierta una comunicacién natural entre el curso superior del rio y
los planos inclinados que descienden hacia Quillagua. Esta comunicacién
se facilita por la existencia del portezuelo Sarjaso a 2.837 msnm, en la

sierra de Moreno, en el sector cuspidal del plano inclinado.

Se reanuda la precordillera, brazo occidental en el cerro Pajo-
nal de 4,550 msnm. Desde este punto, desciende regularmente en altitud a

medida que avanza al S, siendo las Gltimas estribaciones las correspondien

tes a los cerros de Chuquicamata con 3.300 msnm.

El brazo oriental de la precordillera del Loa tiene una morfolo-
gla mds relevante en altitud y mayor envergadura de base que el brazo oc-
cidental. Desde luego, los cerros alcanzan cifras del orden de los 6.000
msnm, constituyéndose en una barrera orogréfica definitiva entre la zona

altiplénica al E y los relieves que descienden hacia las pampas por el O.

Los apoyos principales que sobresalen en esta precordillera son el
volcén Mifio (5.661 msnm) y el cerro Aucanquilcha (6.180 msm) en la parte sep
tentrional. Una breve interrupcién del encadenamiento se reanuda en el ce
rro Chela de 5.648 msnm, el cerro Palpani de 6.045 msnm, el cerro de La Cue
va de 5.310 msnm, el cerro Cebollar de 5.720 msnm, el cerro Polapo de 5.967
msnm y el cerro Carasilla de 5.262 msnm. En este Gltimo cerro termina el
brazo oriental de la precordillera del Loa, desarrolléindose hacia el S 1la

depresifn de Ascotén y reanuddndose luego, el sistema orogréfico andino en
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un tipo de cordillera de diferente naturaleza morfolégica.

La interrupcién del encadenamiento al S del cerro Carasilla, mar
ca un importante accidente geomorfolégico, pues la depresién que se orga
niza en Ascotén insinda un hipotético desagiie del salar del mismo nombre

en un pasado geolégico cercano.

El tercer sector de la precordillera es el denominado de Domeyko;
se organiza en los cerros Limén Verde con sus dos principales altitudes:
el cerro Moctezuma con 3.152 m y el cerro Limén Verde. Luego de una in-
terrupcién de 20 km en que la orografia es estampada por algunas sierras
que avanzan desde los planos inclinados en el 0, caso del cerro Las Ague
das, la precordillera se reanuda en el cerro Quiﬁal de 4.302 m=m. Desde
este punto, ‘al S, la precordillera se manifiesta planiforme, con una al-
titud media de 3.000 m en extensidn de 115 km, en eje N-S5. En el extre-
mo S, s6lo la presencia del cerro Imilac de 4.000 msnm pone fin al moné

tono paisaje tabuliforme precordillerano.

S6lo 70 km al S del cerro Imilac se reanuda el tronco propiamen-
te cordillerano de este sistema orogrédfico. En este espacio de territo-

rio se ha reanudado el aplanamiento de 3.000 msnm.

La reiniciacién del tronco principal precordillerano se ubica en
el cerro Alto de Varas de 4,325 msnm y continda hacia el S en la sierra
de Varas, siendo su punto culminante el cerro Guanaca con 3.862 msnm, En
esta sierra se abre el portezuelo de la Sal, comunicacién natural entre la

fosa de los salares altiplénicos al E y los planos inclinados al O.

Entre las altitudes importantes que siguen hacia el S se tiene el
cerro Los Sapos de 890 m; en los faldeos meridionales de este cerro, las
nacientes de la quebrada de Vaquillas indica una antigua comunicacién en

el sentido anteriormente expresado.

Siguiendo al S numerosas altitudes estructuran una precordillera
alta, pero fuertemente afectada por una intensa actividad erosiva. Se enu
meran el cerro Dos Hermanos de 4.640 msnm, cerro del Azufre de 5.480 msnm,
cerro Bolsén de 4,900 msnm, cerro de los Infieles de 5.020 msnm, cerro Ge
melas de 4.750 msnm y cerro Dofia Inés de 5.070 msnm. Estas dos Gltimas alti
tudes enfrentan el borde septentrional del salar de Pedernales y lo rodean

parcialmente, con altitudes vecinas a 4.000 m, por el O, El cierre de es-
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te salar por la precordillera no es completo, pues el rfo Salado, afluen-
te cabecera de la quebrada del Salado, ocupa una depresién natural evi-

dente entre el citado salar y la cuenca de Pueblo Hundido, al 0.

Al S del salar de Pedernales, se reanuda el cordén precordillera-—
no de Domeyko en el cerro Blanco de 4.390 msnm y continda en el cerro de
la Ola de 4.240 msnm, cerro Bravo de 5.280 msnm, cerro Codocedo de 4,610
msnm, cerro del Toro de 4.600 msnm; termina asf{ la precordillera, como sis
tema estructural, en el cerro de La Guanaca de 4.557 msnm, interpuesto en

tre los planos inclinados por el O y las fosas del Lauca, Loa y los sala-

res prealtiplénicos por el E.

En el sector mis meridional de la precordillera de Domeyko, nume
rosos portezuelos rompen el obsticulo natﬁral, entre ellos el portezuelo
de Las Tablas, portezuelo Salitre, portezuelo La Guanaca, portezuelo Codo
cedo y el portezuelo Maricunga, este Gltimo en la depresidn que marca las

nacientes de la quebrada de Paipote.

La precordillera descrita, entre el volcédn Tacora por el N y la
quebrada de Paipote en el S, representa en sus tres sectores, un biombo
morfolégicamente importante. Puede observarse el hecho que esta cordi-
llera, mientras se mantiene en el eje N-S mds occidental, no presenta ca
racteres volcénicos. S6lo al derivar hacia el E, en las nacientes del
rfo Loa, la precordillera adquiere fuerte caracteristica volcédnica en
los volcanes Mifio y Aucanquilcha. En general, son los sectores 1° y 3°
de la precordillera los que manifiestan con mayor solvencia el modelado

de relieve precordillerano antepuesto y eminente, entre orografias depri

midas al E y O.

La gran fosa de los salares pre-altiplénicos se extiende en lon-
gitud de 180 km entre Potreros de Ayavire, al N del salar de Atacama y
la laguna Santa Rosa, al S del salar de Maricunga. su mayor amplitud
E-0 la alcanza en el salar de Atacama con 85 km y su mis exiguo pasaje

entre los salares de Aguilar e Infieles con 2 km.

Esta gran fosa es uno de los rasgos morfolégicos mds interesan-
tes del extremo N de Chile. Su exacto alineamiento N-S est& marcando el

acento tectdénico de su origen, como depresién.

En esta gran fosa se ubican los siguientes salares con las dimen

slones que se indican: Atacama, 90 km N-S y 35 km E-0; Imilac, 4 km;
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Punta Negra, 40 km N-S y 10 km E-0; Pajonales, 50 km2; Aguas Amargas, 20
km2; Aguilar, 15 km2; Infieles, 7 km2; Pedernales, 30 km N-S y 18 km E-0;
finalmente, el de Maricunga, con 20 km N-S y 10 E-0.

El salar de Atacama es la cuenca salina mds representativa de la
gran fosa, Hacia ella llegan rfos tales como: San Pedro formade por
el Salado y el rfo Grande; el rfo Vilama y la quebrada de Aguas Blancas.
Los dos primeros, el San Pedro y el Vilama proceden del N y la dltima,

le llega desde el S.

Dentro del salar, por su borde occidental se desarrolla el lla-
no de La Paclencia, el que, hacia el N transige en los cerros de Purilac

tis a una orograffa mis accidentada.

El perfecto calco que reproduce la curva de nivel de 4,000 m so-
bre la lf{nea demarcatoria del salar, indica muy claramente, los niveles

mAximos de la ocupacidén lacustre antigua.

Sobre el origen de los salares hay dos cuestiones que debatir:
por una parte las génesis de las depresiones donde ellos se alojan Yy,

en segundo término, el origen del carécter quimico de los depésitos.

Respecto del primer asunto, es interesante la hipdtesis tectdni-
ca para explicar la independencia orogréifica, tanto de éstas, como de
otras fosas del Altiplano; més diffcil parece explicar los depésitos de
seal, Lo que sf Bse evidencia en ellos es que constituyen una decanta-
¢ién o precipitacién por efecto del vaciado de las aguas en cuya composi
cién entraban. Se considera quée, dado el carédcter volcénico de la re-
gién situada al E de la gran fosa, las acciones hidrotermales podrian
ser suficientes para contaminar con sales las aguas de los rios que lle

garon hasta las cuencas ya establecidas por la tecténica anterior.

Respecto de cdmo y porqué vaciaron estas cuencas, parece que por
causas cataclismiticas, volcanismo o sismicidad, se rompieron algunas
compuertas naturales en la precordillera, lo que permitié el vaciado de
las aguas, aun cuando sélo hasta un cierto nivel, en direccién al 0. De
acuerdo a esta hipdtesis los salares inscritos en las pampas centrales
"a la altitud de 1.000 m corresponderian a estas aguas de rebalse, ya con

taminadas y expulsadas del altiplano.
El desaglie habr{a tenido tres momentos o etapas: la primera co-
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rresponderfa a un rebalse generalizado por encima de los portezuelos de
la precordillera y habria originado los salares de la pampa, en especial
aquellos de Pintados, Bella Vista, Grande y Llamara. Una segunda etapa
habria sido una expulsién viclenta de las aguas de la gran fosa, por
agrietamientos mayores en la precordillera. La apertira de los portezue
los en el sector septentrional de la fosa habrfa originado las profundas
quebradas del N de Chile, las que evidencian el efecto erosivo de un so-
lo gran golpe de aguas con dindmica de arrasamiento hasta la desembocadu

ra en el mar. Se distinguen como caracteristicos en este aspecto, Lluta,

Azapa, Vitor y Camarones.

La tercera etapa se habria producido en los portezuelos del sec
tor meridional, en particular el de Maricunga, que ha desaguado a la
gran fosa por un efecto de rebalse, a través de la quebrada de Paipotaz,

hacia el Pacifico.

Cabe hacer presente que el movimiento de las aguas de rebalse ha
comprometido las grandes cuencas bolivianas y del N argentino. Esto es
explicable, pues las relaciones orogrificas y de drenaje son muy estre-
chas, funcionando de acuerdo al principio de los vasos comunicantes. La
ruptura de los umbrales precordillerancs al facilitar el desagiie de par-
te de las aguas contenidas en las depresiones pre-altiplénicas, produjo
un llamado al vacfo de los niveles lacustres situados en el altiplano oc
cidental de Bolivia y N de Argentina, los que drenaron hacia el Pacifico,
durante la segunda y tercera etapa del proceso al que se ha hecho referen

cla.

Se concluye que, desde el punto de vista morfogenético, la re-
gién planiforme es una sola gran unidad de mecanismos integradores del
paisaje con relaciones muy estrechas de causalidad entre ellos (Borgel,

1965).

Los suelos de la provincia Desértica de Altura o Desierto Andino,
de acuerdo a la clasificacién realizada por Roberts y Dfaz (1959-1960),
corresponden a litosoles, regosoles, rojos del desierto y pardos célci-
cos a mayores altitudes en la mitad sur de la provincia. Las caracte-
risticas ti{picas de los suelos rojos del desierto incluyen la presencia

de los horizontes A°, Av, By , BS, Byca, Brn, Cca, Crn, (D), Dr.

El horizonte A tiene de 5 a 10 cm de espesor, de color pardo cla
ro (7,5YR 6/4) a rosado (7,5YR 7/4) en seco, de extraordinaria pobreza

en materia orgénica, generalmente calcfreo y vesicular. Existe una cos-
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tra delgada y un pavimento de desierto con las superficies.libres de gra

va cubiertas con barniz del desierto.

El horizonte B tiene en general de 5 a 40 cm de espesor, més ro-
Jo, de textura m&s fina y con un mayor contenido de materia orgénica que
el horizonte A, siendo esta caracteristica acentuada en los suelos virgg
nes. El horizonte B es calcéreo, y puede estar extraordinariamente desa
rrollado, con textura arcillosa y la estructura prismética o de bloques.
Este horizonte puede o no descansar sobre un horizonte cementado con
cal o un horizonte de cal y sf{lice (Cm), pero en general los horizontes
profundos son calclreos y poseen un alto contenido de calcio con valores

de pH 8,2 & mayores,

El uso principal de estos suelos corresponde a praderas pobres
que mantienen un escaso nimero de cabras u ovejas en los campos de seca-
no; en las éreas regadas, alfalfa, malz, trigo, citrus, olivos, etc., y

algo de trébol y pastos para heno, destinado a la produccién de leche.

Los problemas de manejo se podrfan enumerar de la siguiente for-
.ma: calidad del agua de riego, précticas de regadfo, nivelaciones, ferti
lidad, condicién fisica del suelo, drenaje, salinidad y alcalinidad, y
erosién. La mayor parte del agua de regadfo se aplica en franjas por

bordes y tazas y en algunos casos, por inundacién a nivel.

Las caracteristicas tipicas de los suelos Pardos Célcicos consi-

deran la presencia de los horizontes A; s A3, B, BE, (Bca), Cca, C, Dr.

El horizonte A es de 15 a 30 cm de espesor; neutro o ligeramente
alcalino, con muy bajo contenido en materia orgénica, con estructuras de
bloque subangular débil a maciza, dura y compactada en seco, pero fria-
ble en himedo. Pardo claro, pardo péAlido o pardo amarillento claro en
seco. El horizonte B es pardo méds intenso, de texturas més finas, es-
tructura m&s fuerte y més alcalino que el horizonte A. Pasa gradualmen
te hacia un horizonte C o Dr, méis amarillo y en general més calcéreo.
Los suelos Pardos Cédlcicos son de colores més claros, poseen horizontes
mis delgados, de menor contenido en materia orginica y més alcalinos que

los pardo no cflleicos en condiciones semejantes.

El uso principal de la tierra corresponde a praderas pobres que
mantienen un escaso nimero de ovejas, cabras y vacunos en freas de seca-

no, pero con una variedad grande de cultivos en las tierras regadas. Los
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problemas de manejo de suelos corresponden a baja fertilidad, salinidad

y labores del suelo (Roberts y Dfaz, 1959-1960).

La vegetacién natural de la provinﬁia Desértica de Altura ¢ De-
sierto Andino, de acuerdo a la clasificacién realizada por CORFQ (1965),
comprende cactdceas columnares y jaral desértico, principalmente. Tam-
bién incluye en algunos sectores la formacién de tipos tolar que dominan

en la provincia esteparia de altura o Puna.

La formacién preandina de cactlceas columnares se encuentra en-
tre el limite norte del pafs y la latitud aproximada de 20°16', a altitu
des comprendidas entre los 1.500 y los 3.600 msnm.

La fisonomia de esta formacién la da una asociacién de cactéceas
columnares, relativamente densa, acomparfiada con especies de la misma fa-
milia, de crecimiento cespitoso, y representantes de otras familias, con
marcados caracteres xerSfitos. Las especies dominantes no son bien cono

cidas, pero incluyen Browningia candelaris, Cereus atacamensis, entre las

especies columnares, y especies de Opuntia y Pilocereus, entre las cespil

tosas.

Los arbustos y yerbas perennes asociados con las cactlceas nom-
bradas, y formando el piso inferior de la formacién, son principalmente:

Polychyrus tarapacanus, Flourensia gayana, Stevia pinifolia, Heterotha-

lamus bolivianus, Trixis cacalioides, Mentzelia ignea, etc.

La formacién del tamarugal, encontrada en la pampa del mismo nom
bre, abarca la parte superior del valle longitudinal, desde los 20° L.S.
hasta las orillas del rfo Loa, en su gran curva hacia el norte. Estd 1i
mitada hacia el oeste por el desierto interior y al este por la formacién
que se mencionara anteriormente. Su aspecto es el de un jaral abierto,
de muy pobre composicién floristica y sin una marcada estratificacidn ve

getacional.

El jaral desértico es una de las formaciones vegetales que ocupa
la mayor superficie de la Provincia. Se extiende por la regién preandi-
na, comprendiendo la parte alta de los desiertos del norte y los faldeos
inferiores de los Andes, desde los 20° L.S. hasta los 30°10' L.S,., apro-
ximadamente. 5Su ancho es variazble, estando supeditado principalmente
por hechos de orograffa y de pendiente en su parte norte -que son facto

res modificantes del abastecimiento de humedad- y en su seccién sur por
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el aumento de las precipitaciones. Es as{ como hacia los 26°20" L.S. to ;

ma contacto con las formaciones de la cordillera de la Costa.

Su aspecto es el de un jaral relativamente bajo, de 40 a 60 cm,
poco dénso, con abundantes especiles espinosas. Todos sus componentes
muestran fuertes caracteres xerofiticos y presentan un perfodo vegetati-
vo invernal y primaveral. Los componentes del piso inferior son escasos,
y durante varios afios, permanecen en estado latente, como semilla o bul-
bo, en espera de las lluvias ocasionales que se presentan en'el desierto.
En esta oportunidad, vegetal con gran rapidez, alcanzan su pleno desarro
1llo, florecen y fructifican en el breve lapso de unos dfas, para volver

a su condicién de semilla durante un nuevo perfodo de afios.

Su composicién floristica es variada y relativamente rica. Sin
embargo, se citarén las especies dominantes que ocupan las maybres éreas
Y en lo posible, que estén distribuidas a través de toda la formacibn.
Entre los arbustos pueden mencionarse: Adesmia atacamensis, Adesmia sp.,
Atriplex atacamensis, Ephedra andina, Lippia trifida, Lippia deserticola,
Tessaria absinthioides, Proustia baccharioiées, Ophryosporus triangula- -

ris, especies de Senecio y Haplopappus.

Entre estas plantas crecen Coldenia atacamensis, Cristaria diva-

ricata, Cristaria spp., Loasa fruticosa, Calandrinia salsoloides, Calan-

drinia spicata, Argylia puberula, Silvaea fastigiata, Dinemandra glabe-

rrima, Gimnophytum flexuosom, Urmenotea atacamensis, Suaeda divaricata,

Glaux atacamensis, etec.

En la parte de esta formacidn comprendida entre Copiapé y Valle-
nar dominan especies que no se encuentran mis al norte. Sin embargo, co
mo desde el punto de vista fisionémico no se advierten diferencias, y
para no crear nuevas divisiones, se han incluido en la formacién de los

Jarales desérticos.

Aqui se encuentran: Haplopappus breviradiatus, Balsmocarpum

brevifolium, Caesalpina angulicaulis, Bulnesia chilensis, Cordia decan-

dra, Cassia acutifolia, y algunas especies de las que se mencionan en la

composicién del matorral costero (CORFO, 1965).




Provincia Desértica Transicional o Desierto Florido

La provincia Desértica Transicional o Desierto Florido se extien
de desde los 25° L.S. hasta los 29°40' L.S. El limite norte estd dado
por la provincia Desértica Normal, el limite este por la provincia Deség
tica de Altura o Desierto Andino y el limite oeste, por la provincia De-
sértica de Neblinas o Lomas.

Al sur limita con la provincia Esteparia Seca o Serranfa. Abar-
ca una superficie aproximada de 4.118,900 ha con una longitud de 550 km,
un encho méximo de 120 km y un rango de amplitud media entre 50 y 75 knm.

El clima de la provincia corresponde, de acuerdo a la clasifica-

cién de Kdppen, a clima desértico transicional o BW, clima de desierto

marginal bajo BWh o BWw,

Desde la cuenca del rio Copiapé y hasta la del rfo Huasco, por
el interior del territorio, se desarrolla un tipo de desierto un tanto
diferente al BW o desierto normal. Los efectos de la disminucién de al-
tura del territorio afectado por tal clima son notoriamente sensibles.
La oscilacién térmica diurna, diferencias entre el dia y la noche, =son
més marcadas; la temperatura del dfa es mds alta, por lo que se puede ha

blar de un desierto mis cilido (Expedicién a Chile, 1975).

Desde el punto de vista hidrometeorolégico, las precipitaciones
siguen siendo escasas, pero no tanto como en el desierto normal, pues du
rante algunos inviernos las situaciones frontales que generan lluvias en
los climas mesotermales hacen sentir sus efectos en tales tierras. Por
esto es posible hablar de un desierto en transicién hacia los climas se-

cos esteparios que siempre son mas himedos que los secos desérticos.

Entre el limite de la nubosidad costera y los 1.500 a 1.200 msnm,
se¢ desarrolla un medio &rido, de anche variable, sometido al influjo de
la inversidén de temperatura producida por la Qubsidencia de aire del an-
ticiclén del Pacifico y que, ademés, registra pequeflas y variables preci

pitaciones invernales.

Copiap§ y Vallenar pueden servir para caracterizar el comporta-—

miento de sus elementos, ailn cuando ambos puntos situados a unos 50 km
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del mar, registran una leve influencia de la masa de aire himedo costero,
la que se manifiesta en la frecuencia de los nublados. En todo caso, Co
piapé tiene un promedic de 120 dfas despejados al afio, frente a 44 de Cal

dera, lo que sefiala un cambio radical en relacién a la corta distancia

que separa ambos puntos.

Sin embargo, es en el ritmo de las temperaturas donde pueden ad-
vertirse diferencias notables entre esta faja interior y la costa, y al
mismo tiempo, en la transparencia de la atmésfera, que se hace més inten
sa a medida que se avanza hacia el este, coincidiendo con el decrecimien

to de la humedad del aire.

Los dfas de precipitacién en Copiapd son notoriamente inferiores
a los promediados para la costa, ya que su frecuencia media es inferior
a un dfa, considerando 14 afios con registros diarios de precipitacién,
lo que marca una mayor sequedad para este ambiente. Vallenar, aunque se
fiala un promedio de 2 a 3 dfas con lluvia en el afio, estd también por de
bajo de la media establecida para Caldera.

El perfodo en que se presentan las lluvias corresponde al invier
no astrondémico, mayo a agosto, las que se originan en transgresiones ex-

cepcionales de las depresiones frontales.

La faja de clima desértico marginal de altura, en la medida en
que se avanza hacia el sur y las lluvias de invierno tienen mas desarro-
llo, tiende a unirse con una faja muy semejante, aunque esta vez no ac-

tia la altitud como elemento restrictor de las temperaturas (CORFO, 1965).

El aumento de las lluvias con la latitud se hace sentir desde Co
piapS. Las débiles precipitaciones se ven reforzadas por nieblas matuti

nas, frecuentes en ambas estacilones.

En CopiapS, los nublados se presentan casi todas las maflanas; del
mismo modo, no es extrafio observar humedades relativas elevadas. Si las
temperaturas contindan siendo altas (Copiapé 16,1°C), en cambio héy una
humedad atmosférica y algunas precipitaciones que benefician al suelo y

que aprovecha la vida vegetal.

De esta manera, ya en los alrededores de Copiap$ se observa una
vegetacidn xeréfita extrema, y con ocasién de las lluvias prenden numero

sas hierbas en los yermos vecinos. Se observa pues, una atenuacién del
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desierto, el cual se ve enriquecido cada vez més por las lluvias inverna

les, alcanzando hasta el sur de Vallenar.

Si se considera, en cambio, las precipitaciones en la alta cordi
llera, se observa que ellas allf son notablemente mayores. Lluvias y
nieve se observan con frecuencia en esos terrenos y esto explica el que
se constituyan algunos rfos con cauce permanente, que logran llegar has-

ta el mar. El rio Copiapd es el primerc de ellos.

Las observaciones que se dispone de la laguna del Negro Francis-
co indican que, si las lluvias son todavia escasas, perdura allf el ré-
gimen de lluvias estivales que se encuentra en el extremo norte. Estas
1luvias parecen ser exclusivas de alta montafia, como lo demuestra el he-
cho de que no se reconozca, en absoluto, un régimen semejante ni en Po-
trerillos ni en Copiapé. Vallenar puede servir de ejemplo del clima co-
rrespondiente al desierto transicional (Cuadro 5 y Figura 5).

Durante todo el afio dominan los vientos del ceste. S6lo en los
meses invernales, con ocasién de las depresiones, se observan vientos
del este. De acuerdo a esta descripcién, el clima de la mayor parte de
Chile en esta latitud estéd bajo la directa influencia del mar, aunque se
localiza a gran distancia de 1. Las neblinas tan tipicas de la costa

penetran al interior del pafs, hasta los 700 m de altitud.

As{, Pabellén, en el interior del valle del rio Copiapé, presen-
ta todav{a las frecuentes nieblas matinales caracteristic.s de la costc,
y en el valle del rio Huasco ellas llegan hasta la confluencia de los
rifos Trénsito y del Carmen. S5i se considera que, ademés, la humedad re-
lativa se presenta siempre con valores muy altos, se advierte que este
desierto marginal es sélo la prolongacidén y la extensidén hacia el inte-
rior del deslerto, que se ha denominado como desierto oceénico en el nor

te extremo.

Hay que aceptar que en esta parte del pais, por encima de los
800 msnm en los cordones y en las serranfas, se desarrolla el desierto
verdadero, pero como el relieve se organiza de tal manera que los terre-
nos elevados no representan un porcentaje considerable de la superficie,
se le da primacfa a las regiones bajas para designar al clima que se pre

senta aquf{ (CORFO, 1965).
La geomorfologfa de la provincia Desértica Transicional o Desier
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to Florido, considerando la clasificacién de Bdrgel (1965), comprende
tres unidades geomorfolégicas principales: la pampa ondulada o austral,

la pampa transicional y la seccién sur del plano inclinado &rido.

La pampa ondulada o austral se inscribe entre las sierras Vicufia
Mackenna, Del Muerto y Pefiafiel por el norte y el rfo Copiapé por el
sur, La tendencia muy fuerte de la precordillera de Domeyko (porcidn me
ridicnal) y de los Andes mismos para enviar cordones de eje este-oceste

determina una asfixia de la pampa &arida ondulada o austral.

Numerosas sierras diseccionan la continuidad del plan alto pampi
no en cuencas y llanos; por otra parte, el activo desarrollc de las que-
bradas litorales y otras que cruzan la pampa, aunque con escurrimiento
intermitente; originan una topograffa mis amena que las precedentes. Con
250 km de eje norte-sur y 70 km de eje este oeste, la pampa ondulada se
estrecha entre las planicies litorales y los planos inclinados en extin-

cidn.

El mayor desarrollo de las planicies litorales al norte del rio
Copiepdé implica un cambio total en la fisonomia geomorfolbgica costera.
Aunque hacia el sur del Copiapé continla el desarrollo de las pampas &ri
das, la intensidad de la diseccidn erosiva por aguas superficiales, el
avance de las planicies litorales desde el oeste y un desplazamiento ha-
cia el Pacifico de la cordillera de los Andes que comprime el territorio
a un ancho de sd8lo 200 km; implican todos ellos factores que minimizan
las formas, siendo el relieve de detalle el que lentamente desplaza o més
bien, reemplaza a la familia de grandes formas que caracteriza el terri-

torio chileno al norte del rio Copiapé.

ere entenderse como un cambio cuantitativo, relativo al tamafio
de los conjuntos geomorfolégicos, pues las diversas unidades morfoclimé-
ticas siguen representdndose, desde el punto de sus cualidades intrinse-

cas, siempre dentro del curso de la regién planiforme.

Se puede considerar todo el sector de la pampa ondulada compren-—
dido entre la quebrada del Salado y el rio Copiapd como un frea transi-
cional, desde el punto de vista del drenaje, entre el endorreismo y el
arreismo muy acusado del septentrién chileno, y el exorreismo caracteris

tico de la porcién central y meridional del pafs.
Esta transicién se debe definir como un escurrimiento de aguas
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chlicas, aunque mis continuas que aquellas que caracterizan los aluvio-
nes nortinos. En todo caso, el modelado morfolégico no acusa las inci-
dencias de erosién y sedimentacién tipicas del rfo Copiapé y aquellos

grandes cursos de aguas que siguen hacia el sur con desarrollo de terra

zas y varlados lechos.

Es Gtil mencionar que entre los rfos Copiapé y Huasco, y entre
el Huasco y el Elqui, reaparecen los rasgeos transicionales ya descritos.
De este modo los grandes rfos del norte sélo constituyen ocasis de exo-

rrefsmo en una regidén endémicamente endorreica.

Entre los rfos Copiapé por el norte y Elqui por el sur, se desa-
rrolla la pampa transicional, con una extensién de 300 km de eje N-S por
55 km de ancho E-Q; abarca una zona donde los efectos erosivos del paisa
Je se manifiestan con mayor vigor y donde pampas y llanos &ridos se es-
trechan en medio de una red anérquica de lomas, sierras y cerros aisla-

dos.

El relieve de la pampa al sur del rio Copiapd es una consecuen-
cla de la diseccidn erosiva m&s que de la imposicién tecténica de una

cordillera costera.

Entre las silerras y lomas més importantes pueden citarse: sierra
de Lomas y sierra de Oronqui inmediatamente al sur de la desembocadura
del rfo Copiapé orientadas E-0. La sierra de Fritis dispuesta en el eje
N-S entre la quebrada de La Justa por el rorte y la quebrada de Chaflarci
1llo por el sur; la loma de Los Cristales dispuesta en posicién 0-E apo-
yada entre el cerro Cristales de 1.795 msnm y el mar; la cordillera del
Romero, orientada en eje N-S, al oeste de la localidad de Incahuasi. Por
las orientaciones sefialadas se desprende la cadtica disposicidn de los
relieves altos que interrumpen la pampa transicional, dejéndola segmenta

da en llanos y pequefias pampas.

Finalmente, entre el rfo Los Choros por el norte y el rfo Elqui
por el sur, la avanzada destruccién del planalto por el efecto erosivo
de grandes y profundas quebradas, s6lo permiten reconocer girones o pa-

fios aislados del antiguo planalto.
Durante largo tiempo la tradicién ha impuesto en la literatura

geogréfica nacional el concepto de valles transversales para toda la zo-

na comprendida entre el rio Copiapd por el norte y el Aconcagua por el
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sur. El estudio detenido de la cartografia y la observacién de fotogra-
fias aéreas, mas la intensificacién de la red de comunicaciones terres-
tres que permiten acceder a zonas antes no exploradas, son todos facto-

res que ayudan a un mejor andlisis de esta parte del territorio chileno.

El enérgico desarrollo que alcanzan los valles afluentes de los
rios en el sector antes citado, con sus ejes orientados en disposicién

N-S, no permite valorar el concepto de valle transversal eino por los

cursos inferiores de éstos.

Si se observa la disposicién de los afluentes mayores de los
rios Copiapé, Huasco, Elqui, Limar{ y Aconcagua, se ve que éstos se si
tian en ejes oblicuos y aun paralelos al eje maestro del territorio, es-
tableciendo verdaderas prolongaciones tectdnicas de la depresidén longitu

dinal central que ocurre desde Santiago al istmo de Ofqui.

Més apropiado seria referirse a una morfologfa de cuencas, pues
la disposicién de las cordilleras y el control que sus ejes tectdnicos
determinan en la orientacién de los valles fluviales, encierra tanto los
planos altos como los fondos de valle, lugares preferidos del habitat hu
mano y animal en el marco de estrechas rinconadas, donde la visién del

rio no tarda en perderse tras el recodo de un cerro (Bdrgel, 1965).

Los suelos de la provincia Desértica Transicional o Desierto Flo
rido corresponden predominantemente, de acuerdo a la clasificacién de Ro
berts y Dfaz (1965), a suelos rcjos del desierto, con la ocurrencia tam-—

bién de litosoles.

La vegetacién natural de la provincia comprende predominantemen-
te cuatro formaciones, considerando la clasificacién de CORFQO (1965): se
midesierto tropical, estepa semidesértica o jaral deSertico, matorral
claro desértico siempreverde y matorral enano, y estepa desértica con hi

grofitas primaverales.

El desierto subtropical se encuentra en los terrenocs planos, don
de antiguamente se desarrollé la formacidn Pampa del Tamarugal. Hoy dia,
81 no se consideran las plantaciones de Prosopis tamarugo que se han lle
vado a cabo, la vegetacién esté casi totalmente ausente en estos suelos
rojos tropicales y sometidos a un perfodo &rido de casi un afio. Donde
el agua superficial aflora escasamente, se desarrollan algunas caméfitas

como Distichlis spicata, y especies del género Adesmia y Atriplex.
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La estepa semidesértica es una formacién abierta que ocupa gran
extensién en las regiones de Antofagasta y Atacama, en laderas de los pre
andes. Al sur del rfo Huasco, entra en contacto con formaciones de re-
lieve costero. La gran permeabilidad de los suelos rojos y litoscles de
esta regién, junto a la fuerte pendiente, es la mayor limitante para el
crecimiento de una vegetacidén densa; excepto en la parte septentrional
de la regién de Coquimbo, por un mayor aporte de lluvias. Las plantas
que crecen en este jaral desértico, son xeréfitas y principalmente espi-
nosas, alcanzando una talla promedio de 0,50 m. Deben mencionarse pri-

mordialmente: Atriplex atacamensis, Proustia baccharoides, Coldenia ata-

camensis, Acantholippia sp., Ephedra breana, Philippiamra sp., etec. En

el sur de esta formacidn aparecen Bulnesia chilensis, Balsamocarpum bre-

vifolium, Cordia decandra, etc.

El matorral claro desértico siempreverde se extiende por el inte
rior del territorio desde los alrededores de Copiapd hasta el curso me-
dio del rfo Elqui. La parte septentrional esti marcada por un fuerte xe
rofitismo y un tapiz vegetal floristicamente pobre, discontinuo y muy
abierto. Predomina un semidesierto de caméfitas y de cactéceas. Ce-
rros y valles costeros reciben la influencia de la neblina, encontrindo-

se a veces agrupaciones densas de Euphorbia lactiflua y Cactéceas.

Las plantas tienen un buen crecimiento en lugares donde la hume-
dad estd préxima a la superficie, lo cual permite un desarrollo de hier-
bas perennes. Los arbustos mds constantemente espinosos son Skytanthus

acutus, Oxalis gigantea, Balbisia peduncularis, Tessaria absinthioides y

cactéceas. Prosopis chilensis o algarroto, y Geoffroea decorticans o

chafiar son los &rboles mds constantes, aunque a menudo muy dispersos.

A medida que se avanza en la zona de los valles transversales,
la cubierta vegetal se hace més variada con la presencia de nuevos arbus

tos: Adesmia argentea, Adesmia bedwelli, Heliotropium spp., Proustia

spp., Atriplex spp., Frankenia spp., Gutierrezia resinosa, Cassia coquim-

bensis, Balsamocarpum brevifolium y cactéceas de los géneros Cereus y

y Echinocactus (CORFO, 1965).
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1 Dominio Estepario

Los pastizales del dominio Estepario se caracterizan cliﬁéticameg
te por una relacidn espec{fica entre r, precipitacién total en cm, y t,
temperatura anual en 5c, pudiendo determinarse los subtipos climiticos

recat, r<2(t+7) y r < 2(t+14).

En Chile el Dominio estepario abarca una superficie aproximada
de 17.041.900 ha y se localiza fundamentalmente en el sistema andino en
altitudes inferiores a la lfnea de la vegetacién, abarcando précticamen-
te toda la extensidn cordillerana de norte a sur del pafs, comprendiendo
la zona patagénica de estepas y en el norte entre los 30° y los 33° L.S.,

zona de la costa y centro del pais.

Incluye las provincias Esteparia Seca o Serrania, Esteparia Tem-
plada Invernal o Estepa Mediterrénea, Esteparia Costera o Serena, Estepa
ria de Altura o Puna, Esteparia Fria o Patagonia y Esteparia Fria de Mon

tafia o Veranada.

Provincia Esteparia Seca o Serrania

La provincia Esteparia Seca o Serranfa se extiende desde los 29°
30' L.S. hasta los 31°10' L.S. Limita al norte con la provincia Desérti
ca Transicional, al este con la provincia Esteparia Frfa de Montafia, zl
oeste con la provincia Esteparia Costera y al sur con la provincia Este-
paria Templada Invernal. Abarca una superficie de 872.300 ha, con una
longitud de 200 km, una amplitud méxima de 85 km y un rango de amplitud
media entre 40 y 60 km.

El clima corresponde, de acuerdo a la clasificacién de Koppen, a
clima de estepa templada marginal o BSIW. Delimitado por las isoyetas
de 100 y 200 mm de lluvia anual, entre la faja costera con nubosidad abun
dante y el limite de la inversidén térmica, se extiende un ambiente climi
tico que compromete los cursos medios de los rfos Elqui y Limar{, cuyas
caracterfsticas més relevantes estén dadas por el aumento de las precipi
taciones, la relativa estabilidad anual de las temperaturas, y por las

relaciones entre ambos elementos (Antonioletti, 1972).
Los meses de mayo a agosto acumulan entre 110 y 125 mm de lluvia,

68



que representan del 83 al 90% de las sumas medias anuales de precipita-
cién. Estos voliimenes, siendo insuficientes, permiten definir dichos me
ses como semidridos, esto es que la relacién |(P :2T) « 10| arfoja valo-
}es comprendidos entre 10 y 20. De esta manera se marca una diferencia
importante con el &rea desértica de posicién hombloga que se extiende in

mediatamente al norte, donde todos los meses son francamente &ridos.

La estacidén de Ovalle sirve para ilustrar las caracteristicas de
esta frea (Cuadro 6 y Figura 6). Se advierte que las medias térmicas
son todas superiores a 10°C y que los valores superan los 18°C, aunque

sin alcanzar los 22°C.

En este sentido se puede clasificar a este matiz clim&tico como
templado y desde el punto de vista ecolégico, con potencialidad vegetati
va en todos los meses del afio (Di Castri et al., 1962),

La oscilacidén media diaria de las temperaturas es de 11,4°C en
Ovalle; 12,4°C en La Paloma y 14°C en Vicufia. A través de estos valores
se refleja el creciente grado de continentalidad, ya que Ovalle tiene
una posicidén marginal a los nublados costeros, los que alcanzan atenua-
dos ese punto debido a los relieves longitudinales de la costa en tanto
que Vicufia se ubica prdcticamente fuera del alcance regular de dichos nu

blados (Antonioletti, 1972).

La geomorfologfia de la provincia comprende principalmente, consi
derando la clasificacidén realizada por Borgel (1965), a la seccidn norte
de la unidad geomorfolégica denominada cadenas transversales y estriba-
ciones occidentales del complejo andino costero. Secundariamente com-
prende sectores de la unidad geomorfolégica denominada cordillera y sie-
rras transversales, con franco drenaje exorreico, en la parte este de la

provincia.

Los cordones transversales y estribaciones occidentales del com-—
plejo montaficso andino-costero ocupan una faja interna de unos 50 km de
ancho medio y que logra penetrar en profundidad hasta un punto en el cual
los rios més importantes de la regién se constituyen en un solo gran va-

lle principal.

Estos cordones se instalan a alturas comprendidas entre los 600 y

1.000 msnm, y su alineamiento transversal a la disposicidn troncal norte-
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sur se debe a un rasgo de la erosidn que han experimentado por la accidn

de quebradas y rfos afluentes.

; En esta zona de los cordones transversales, los rios guardan una
disposicién irregular en el trazado de sus valles., Es asf, como las na-
clentes de los rfos Elqui, Limar{ y Choapa se arborizan en una cuenca de
recepcién muy amplia, situacién que sSlo se simplifica al ingresar todos
los altos afluentes en la zona que se describe. Al constituirse en un
solo gran valle, las consecuencias de afluentes han originado amplias
cuencas de sedimentacién aluvial, cuencas que, si bien aparecen cerradas
hacia el este, se prolongan en forma de golfos alargados hacia el norte
y sur como consecuencia de la llegada a esos puntos, de valles orienta-
dos en dicho sentido. Estas cuencas han sido ‘antiguo asiento de pobla-
ciones desde antes de la conquista espafiola y hoy constituyen ciudades

como Ovalle, Combarbald e Illapel.

Los afluentes importantes que organizan los grandes rios de esta
zona al disponerse en eje N-S, dibujan una depresién longitudinal inter-
media, la que aparece representada por los rios Samo Alto y curso infe-
rior del hurtado, el rio Grande y su continuacién meridional, el rfo Pa-

ma, al sur del embalse Cogoti.

El importante cordén de El Espino asfixia el territorio con un
muro de alturas superior a los 1.500 m de altitud. En todo caso, el rio
Pama al torcer sus cabeceras hacia el sureste, se avecina a las nacien-
tes de la quebrada Alcaparrosa, la que orientada en ese N-5, como todos
los anteriores rfos nombrados, caen a Illapel donde confluyen con el
rio Illapel, formando la cuenca de Illapel. En consecuencia, al orien-
tarse estos rios afluentes en disposicién N-5, bosquejan una depresidn
intermedia de 150 km de longitud, comprendidos entre las cabeceras sep-
tentrionales del rfo Samo Alto, afluente del sistema Hurtado-Limari y

la confluencia de la quebrada Alcaparrosa con el rio Illapel, por el sur.

Sélo de estos cerros de confluencia, hacia el ceste, los valles
de los grandes rfos se orientan en eje E-0, escoltados por cordones trans
versales desprendidos del complejo montafioso andino-costero. Consideran
do el breve desarrollo regional que tienen estos hechos morfolégicos, no
cabe extender con propiedad el concepto de valle transversal a un terri-
torio donde los valles afluentes logran constituir una depresién longitu

dinal de 150 km de eje N-S.
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Al sur de Illapel, los cordones transversales se densifican y se
amarran al tronco montafioso interior impidiendo el progreso del estero
Pupio y del rio Quilimari hacia el este. Aqui se estompa la depresién
intermedia y s6lo el rasgo, muy modesto del valle del estero Las Palmas,
afluente del rio Petorca, recuerda tal depresidén. El morro Gonzalo de
1.622 msnm, pivotea un complejo orogrdfico que se derrama hacia el oeste
en direccién de Los Vilos y Guaquén, culminando en los cerros Tapado ¥y

Espuela junto al litoral (Bdrgel, 1965).

Los suelos de la provincia Esteparia Seca o Serranfa correspon-
den principalmente, de acuerdo a la clasificacién realizada por Roberts
y Dfaz (1959-1960), a suelos Pardo Cllcicos, como también de suelos Par-

do No Cilcicos, fundamentalmente en el sector sur de la provincia.

La zona de los suelos Pardo No Cdlcicos incluye suelos himicos
de gley, grumosoles, aluviales y rendzinas. Los suelos Pardo No Célci-
cos predominen en las &reas bien drenadas; los suelos himicos de gley do
minan en las Areas hiinedas, existiendo ademis suelos aluviales, grumoso-
les y rendzinas. Las caracteristicas tipicas de los suelos Pardo No Céi
cicos comprenden la presencia de los horizontes A; ' A3, By, BE, (Bzm),

B3 ,» (D), C y Dr.

El horizonte A tiene entre 20 y 40 cm de espesor, neutro o lige-
ramente dcido si no estd regado, de muy bajo contenido en materia orgi-
nica y la parte superior (horizonte al o Ap), posee estructura de bloques
subangulares débiles a muy débiles a maciza, la que es dura y compacta en

seco, pero friable en hiimedo.

En general hay un Az, el que posee estructura de agregados lige
ramente m&s fuertes. Este horizonte pasa gradualmente a través de un By,
hacia un horizonte B, més rojo y menos &cido, que posee una estructura
de bloques mas fuerte, a menudo con mis arcilla y menos permeable, Este
horizonte a menudo péaa gradualmente hacia un B3 méds alcalino, de color
mis claro y generalmente de texturas més gruesas, el que a su vez pasa a

un material generador C, o roca madre, Dr, o ambos, dentro de un espesor

delal,25m,

Los suelos derivados de materiales generadores normales cuando po
seen horizonte A de colores pardos, pardo amarillento, o pardo rojizo cla
ro y el horizonte B es cominmente pardo, pardo amarillento, pardo rojizo

o rojo.
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El uso principal de la tierra incluye praderas de secano para
pastoreo de vacunos, ovinos y equinos en las &reas més abruptas: alfal-
fa, mafz, maravilla, lentejas, frejoles, hortalizas, citros, hﬁertoa,
frutales de hoja caduca y papas en los terrenos regados; vifledos, tri-

go, centeno, avena, olives, almendros, higueras, ya sea en secano o en

suelo bajo riego.

Los problemas de manejo de suelos, incluyen insuficlencias en
lag lluvias de verano, baja fertilidad especialmente de nitrégeno y fés

foro, tendencia a formar pie de arado y erosién de agua.

Con el objeto de aumentar la rentabilidad, es necesario conser-
var el agua de regadfo, lo que se obtiene usando los suelos y el agua en
forma tal de obtener la méxima produccién con el minimo de pérdida, ya

sea tanto del suelo como del agua.

Es necesario también un mejor control de las malezas y de las en
fermedades de las plantas, una cuidadosa seleccién de los implementos
aratorios para cada tipo de suelo y para cada cultivo, como asf también

una seleccidén de los cultivos para la clase de pendiente y tipo de suelo.

Las caracteristicas tipicas de los suelos himicos de gley inclu-
yen los horizontes A° , Ay, Bl' B, , 838’ (D), (em), Cg. El horizonte
A tiene de 15 a 76 cm de espesor, generalmente de estructura de bloques
subangulares; en himedo es de color pardo grisfceo muy oscuro a negro,
con valores de pH que varfan de 6.0 a 8.0. El horizonte B posee acumula
cién de arcilla o méxima intensidad de color o ambos y es generalmente
moteado. Este horizonte pasa gradualmente hacia el horizonte C que estd
generalmente moteado o posee un color neutro, E1l nivel fredtico esti a
menudo a un metro durante el perfodo de regadio a menos que los suelos

posean un sistema de drenaje adecuado.

Los suelos himicos de gley ocupan posiciones bajas planas a menu
do asociadas con tierras riberefias y son de colores oscuros, con mayor
contenido de materia orgénica que los suelos aluviales adyacentes y los

Pardo No Célcicos.
El uso principal de la tierra incluye'pastoa bajo riego para le

cherfa y produccién de carne, trébol, heno, trigo, chacareria, cebada,

avena y mafz. Los problemas de manejo de suelos incluyen drenaje adecua
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do, especialmente sistemas de drenajes, fertilizantes, control de male-

zas y seleccién cuidadosa de cultivos e implementos agricolas.

1

Las caracteristicas tipicas de los grumosoles consideran la pre
sencia de los horizontes A°, AC, Cp, Cca, (Cm), (Cg), Dr. El hori-
zonte A tiene 38 a 76 cm de espesor, neutro y calcéreo; muy pléstico ¥y
adhesivo cuando estd saturado; firme a muy firme en himedo y duro a muy
duro en seco; domina principalmente la arcilla de alto coeficlente de ex
pansién y contraccién en procesos de humedecimientos y desecaciones; cro
mas bajos (2 6 menos) pero el matiz puede variar desde 10YR hasta 5YR in
clusive. Sin horizonte B, debido a las alteracicnes y batidos del suelo

durante sus expansiones y contracciones.

El horizonte'c estd menos intemperizado, de color més claro y de
pH més alto, a menudo calcdreo. Posee al igual que el horizonte A es-
tructura de bloques angulares fuertes fino a granular fino en la superfi-

cie, lo cual otorga al suelo caracteristicas de automullimiento.

Los grumosoles ocupan areas bajas y casi planas de los valles o
de las pendientes suaves a onduladas derivadas de rocas bésicas ya sean
sedimentarias y basilticas. Estos suelos pueden o no tener napa de agua

alta; algunas series poseen un hardpan probablemente genético.

El uso principal de la tierra de los grumosoles incluye trigo de
secano y de riego; en terrenos de riego maravilla, cebollas, mani, toma-
tes y campos de pastoreo en la mayor parte de los terrenos de secano en

las tierras onduladas.

Los problemas de manejo de suelos incluyen labores que produzcan
una aireacidn adecuada para el suelo, aplicacién de fertilizantes, gene-
ralmente nitrégeno y fésforo, y seleccibébn adecuada de los cultivos e im-
plementos de labranza. Estos suelos son diffciles de trabajar en condi-

clones extremas de humedad.

Las caracteristicas tipicas de los suelos aluviales comprenden
la presencia de los horizontes (Aoco), (Ao), Al , C, Cca, (D). El hori-
zonte A es a menudo de 15 a 40 cm de espesor y pasa gradualmente hacia
un horizonte C estratificado, suelto, friable. Estos suelos no poseen
un horizonte B de color, textural o estructural nitido, y se ha formado

a partir del material transportado y depositado recientemente, caracte-
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rizado por una débil modificacién del material original por los procesos
formadores del suelo. Estos suelos pueden estar frecuentemente o en for

ma ocasional inundados y ocurren en Areas adyacentes a leos rios.

Los suelos aluviales en Chile poseen una nitida relacién genéti-
ca con la zona de suelos en que estos se encuentran, en el color, en el
contenido de materia orgénica, estructura, consistencia, pH, contenido

en manganeso, en los cultivos y uso de la tierra.

En los suelos aluviales de la zona de los Pardo No Cadlcicos, el
uso principal de la tierra es:; cultivos hortfcolas, pastos, maiz, oli-
vos y en algunos lugares, bosques. Los problemas de manejo de suelos in

cluyen principalmente control de inundaciones y fertilidad.

Las caracteristicas tipicas de los suelos de Rendzina comprenden
la presencia de los horizontes A° , Cca, Drca®. El horizonte A tiene
de 10 a 30 cm de espesor, alcalino y en general calcéreo, de textura me
dia y con variacién en el color de pardo a negro dependiendo ello del
promedio anual de precipitaciones y del espesor de la cubierta vegetal.
El horizonte A pasa gradualmente hacia un horizonte C o Dr o ambos, al-
tamente calcéreos de color mis claro. Estos suelos son moderadamente

permeables y poseen una buena aireacién.

Las Rendzinas en Chile en la zona de los Pardo No C4lcicos, ocu-
pan relieves montaflosos o de topografia escarpada y derivan principalmen
te a partir de rocas sedimentarias calcireas., El uso principal de la
tierra incluye principalmente praderas, para ovinos y caprines; algunas
éreas se usan como minas de cal. Los problemas de manejo de suelo com-
prenden control de la erosién y uso racional de la tierra (Roberts vy

Dfaz, 1959-1960).

La vegetacidn natural de la provincia corresponde predominante-
mente, de acuerdo a la clasificacién realizada por Quintanilla (1981), a
dos formaciones: matorral claro subdesértico semideciduo con suculentas

Yy matorral enano y estepa desértica con higréfitas primaverales.

El matorral claro subdesértico semideciduo con suculentas se ca-
racteriza por una menor presencia de especies espinosas y un aumento de
herbiceas. Las plantas poseen un periodo vegetativo invernal y primave-

ral. Aparecen algunas suculentas y cactéiceas, las que van a tener una
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distribucién importante hacia Chile central, como Trichocereus chilensis

(quisco) y especialmente Puya berteroniana entre los chaguales. Al de-

crecer las influencias desérticas, la vegetacién va adquiriendo un caréc

ter mediterraneo.

No obstante, como aqui los efectos de la acclén antrépica y los
caracteres de la explotacidén del medio han sido y son muy intensos, es
diffcil distinguir formaciones vegetales nativas auténticamente represen
tativas. Hacla las Areas septentrionales de esta formacién predominan

los frutos xerdfitos como Adesmia microphylla, Proustia baccharoides,

Flourensia thurifera, etc., ademds de cactlceas. Los drboles a su vez

BONn menos numerosos.

Los &rboles més representativos son: Porlieria chilensis (guaya-

can), Cassia coquimbensis (quebracho), Cassia acuta (alcaparra) y Proso-

pls chilensis (algarrobo). Al sur del rfo Choapa, el cardcter mediterrd
neo se va haciendo mids notorio y se va observando una predominancia de

vegetacién escleréfila con especies como: Quillaja saponaria, Lithraea

caustica, Schinus poligamus, Schinus latifolius, etc. y la presencia

mis constante de Acacia caven,

El matorral enano y estepa desértica con higréfitas primaverales
es una formacién de extensién geogrédfica algo pequefia, localizada unas
decenas de km especialmente al norte de La Serena, adentrindose algo a
través de los primeros cordones costeros. Se le atribuye una distribu-

cién mis extensa.

La penetracién de las neblinas litorales junto a las lluvias in-
vernales, permiten el desarrollo de una variada flora herbicea, compues-
ta de especies meséfitas y seudo-higréfitas. Después de las precipita-
ciones invernales, florece en primavera un tapiz multicolor de flores,
cuya extensién de modo irregular puede abarcar hasta el norte de Copiapé
sl las lluvias han sido abundantes; las especies mis comunes son: Hi-

ppeastrum igneum, Calandrinia spp., Schizantus litoralis, Leucocoryne

purpurea, Senecio sp., etc. Estas especies de plantas alcanzan unos PO

cos cm de estatura. Lugares de exposicién norte o que poseen menor hu-
medad, desarrollan una cubierta vegetal mds xerdfita y abilerta con espe
cies como Adesmia microphylla, Proustia baccharcides y algunas suculentas

(Quintanilla, 1981).
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Provincia Esteparia Templada Invernal o Estepa Mediterrénea -

La provincia Esteparia Templada Invernal o Estepa Mediterrédnea
se extiende entre los 31° L.S. y los 32°40' L.S., Limita al norte con la
provincia Esteparia Seca, al este con la provincia Esteparia Fria de Mon
tafia y al sur con la provincia Secoestival Prolongada. Al oeste limita,
en su seccién norte, con la provincia Esteparia Costera y en la parte sur
con la provincia Secoestival Costera. Abarca una superficie aproximada
de B866.100 ha con una longitud de 185 km, una amplitud méxima de 65 km
y un rango de amplitud media entre 40 y S50 knm.

El clima de la provincia corresponde, de acuerdo a la clasifica-
cién de Kdppen, a clima de estepa templada con precipitaciones inverna-
les o BSks. Las isoyetas de 200 y 350 mm sefialan con claridad los mérge
nes norte y sur del clima de estepa templada, en tanto que por el orien-
te, el limite estd dado por el término de la capa de inversidén de la tem
peratura. Por el occidente, sin embargo, la delimitacién no es tan pre-
cisa, aun cuando se puede convenir en fijarla donde deja de existir 1la
influencia oceénica, sobre todo en el régimen de temperaturas. Esta pér
dida del influjo oceénico se ha interpretado como la aparicidén de tempe-

raturas minimas por debajo de 0°C (Antonioletti et al., 1972).

Para la caracterizacién de este clima, se puede utilizar las es
taciones meteoroldgicas de Combarbald, ubicada en el margen septentrio-
nal. Desde el punto de vista térmico, nueve a once meses tienen poten-
cialidad vegetativa, por presentar promedios mensuales superiores a 10°C,
Y uno a tres meses tienen escasa potencialidad vegetativa, ya sea que sus
promedios estdn comprendidos entre 5°C y 10°C. Durante los meses de vera
no, los promedios se ubican entre 18°C y 22°C. La méxima media en enero,
es de 31,2°C en Combarbald. La minima media en julio es de 3,8°C para
Combarbald. La suma media anual de precipitaciones alcanza a 260 mm en
Combarbalé&. De este volumen, el 80 a 90% se concentra entre los meses

de mayo y septiembre, con 14 a 25 dfas de precipitaciones, en promedio.
Ahora bien, de la relacidén de temperaturas con las precipitacio-
nes, se colige la existencia de a lo menos tres meses himedos en Combar- .

bald, aumentando esta cifra hasta 4 a 5 meses hacia el sur.

La atmésfera se presenta normalmente libre de nubosidad desde el
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mes de noviembre hasta marzo, con una media de 140 a 180 dfas despejados,

en tanto que los dfas cubiertos no superan los 72 dfas en promedio (Antg

nioletti, 1972).

La geomorfologia de la zona corresponde principalmente, de acuer
do a la clasificacién realizada por Bérgel (1965), la seccidn sur de la
unidad geomorfolégica denominada cordones y estribaciones del complejo
montafioso andino costero y una seccidén de la unidad denominada cordille
ras y sierras transversales con franco drenaje exorreico en la seccién
sur y este de la provincia. En el sector auréeste comprende la unidad
geomorfolégica denominada cuencas transicionales semidridas. Las cuen—
cas transicionales semi&ridas se extienden en el extremo meridional de

la regién, denominada del complejo montafiose andino costero.

Entre estas cuencas las més importantes son: La Ligua, la sub-
cuenca de Catapilco, las cuencas de Catemu, Meldn y Nogales; todas estas

primeras cuencas situadas al norte del rfoc Aconcagua.

Puede observarse que todas ellas, miradas en proyeccién de con-
Jjunto, se orientan de norte a sur entre los dos sistemas orograficos mas
grandes del pafs: cordillera de los Andes y cordillera de la Costa, dibu
Jando la depresién intermedia (Bdrgel, 1965).

Los suelos de la provincia Esteparia Templada Invernal correspon
den predominantemente, de acuerdo a la clasificacién realizada por Ro-

berts y Diaz (1959-1960), a la zona de los suelos Pardos No Cilcicos.

La vegetacién natural de la provincia corresponde principalmente
a la formacién de matorral claro subdesértico semideciduo con suculentas

y matorral espinoso subandino.

Entre las especies pratenses mis caracteristicas se tienen las te-

réfitas Adesmia tenella, Erodium cicutarium, Pectocarya dimorpha y Vul-

pia dertonensis. Trabajos realizados por Cosio et al. (1984) en la zona
de Petorca, indican diferencias en la condicidn del pastizal y efecto del

fertilizante en los rendimientos.

Etienne (1983) divide en el &rea del Choapa, los suelos ocupados
por pastizales, en cinco categorfas, entre los que destaca ganadero exclu

sivo, agricola-ganadero, ganaderos-cosecha de lefla, Los primeros estén
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ocupados por matorral bajo, compuesto por especies de aceptabilidad muy
variada, de uso extensivo de preferencia en los meses de verano y otofio
con una carga que varfa entre 0,2 y 0,5 cabras por hectérea. Los réndi—
mientos de leche son bajos con un promedio diario de 0,4 a 0,8 1 de leche

por cabra durante un perfodo de cinco meses de lactancia.

Experiencias realizadas por Cosio et al. (1984) en 32° L.S y 70°
L.0. y 71° L.0O, en sitios ubicados en altitudes que varfan entre 300 a
900 msnm, con precipitacién registrada que oscilé entre 181 mm y 464 mm,
la adicién de fertilizantes al pastizal incrementé significativamente los
rendimientos de materia seca desde 1,42 ton/ha con el testigo y 7,29 ton/
ha para el tratamiento NP. Para los sitios de E1l Sobrante, El Manzano,
El Palqui, Las Blancas y Rincén del Francés se registraron para cada lo-
calidad rendimientos para tratamientos no fertilizados con N y P de 0,40;
2,32; 4,85; 5,26 y 1,25, respectivamente; 1los tratamientos fertilizados
alcanzaron 1,42; 4,34; 7,67; 6,65 y 3,72 ton/ha de materia seca, respec
tivamente. El valor pastoral calculado muestra una tendencia ascendente
con el uso de fertilizantes. La fertilizacién, sin embargo, no causé cam
bios significativos en la composicién floristica de la pradera. El conte
nido de protefna cruda presenta valores al fertilizar entre 25,5 y 6,91%;
en cambio para el testigo sin fertilizar varfa entre 24,9 y 6,21%.

La distribucién de la materia seca muestrﬁ una marcada estaciona-
lidad en el rendimiento, observéndose que los més altos se obtienen en

agosto y en octubre (Cosio, 1984).
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Provincia Esteparia Costera o Serena

La provincia Esteparia Costera o Serena se extiende entre los 29°
30' L.S. y los 32°30' L.S. Limita al norte con la provincia Desértica
de Neblinas, al oeste con el océano Pacifico y al sur con la provincia
Secoestival Costera. Al este limita en su parte norte con la provincia
Esteparia Seca y en la parte sur con la provincia Esteparia Templada In
vernal. Abarca una superficie aproximada de 699.000 ha con una longitud
_de 330 km, una amplitud midxima de 40 km y un rango de amplitud media en-
tre 15 y 30 km.

El clima de la provincia corresponde, de acuerdo a la clasifica-

cién de Koppen, a clima de estepa con nubosidad abundante o BSn,

Desde La Serena hasta la latitud de Los Vilos, con un ancho va-
riable determinado por la topograffa, se extiende un ambiente climdtico
de estepa cuyo elemento mds relevante es la presencia de una nubosidad
nocturna y matinal originada por la subsidiencia de aire subtropical y
el mar frio adyacente, que provee la humedad (Antonioletti, 1972). Los
registros de La Serena promedian 74,3 dias despejados en el afio y 113,8
dfas cubiertos, valores que son similares a los quc se han anotado para
el desierto costero. Los datos climdticos registrados en la estacién de
La Serena se consideran representativos de la provincia (Cuadro 7 y Figu

ra 7).

La media anual de humedad relativa no presenta variaciones marca
das a lo largo del afio. Mas significativa es la variacién diaria de la
humedad, que sigue el ritmo de la nubosidad, con un miximo en las mafia-
nas y un minimo después del mediodia, para retomar la cﬁrva ascendente

al atardecer.

Los montos anuales de precipitaciones aumentan con la latitud,
con un promedio poco superior a los 100 mm en la seccién norte hasta 200

m en Puerto Oscuro, en la seccidn sur de esta faja costera.

En algunos lugares, la topograffa intersecta la nubosidad coste-
ra creindose las condiciones para la existencia de algunos climas loca-
les, como los de Fray Jorge y Talinay, en los que subsiste una vegeta-
cién meséfita relicta, posiblemente de paleoclimas. El follaje de en-

tas plantas actla como condensador para producir gotas de rocfo, cuya
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precipitacién al sotobosque genera una humedad equivalente a unos 1,000

mm de lluvia anual.

El régimen térmico esti afectado fuertemente par la influencia
ocefinica y la alta nubosidad reinante, lo que se advierte en el hecho
que las temperaturas minimas no alcancen a cero grado y que las méximas
no se eleven nunca por sobre los 30°C. Los registros diarios de tempe-

ratura de La Serena y de Los Céndores, hacia los 32° L.S., as{ lo corro

boran.

Todos los meses tienen promedios de temperatura sobre los 10°C,
por lo que podria caracterizarse esta faja costera como templada. Otro
rasgo notable del sector costero, lo constituyen las brisas que soplan
durante todo el dfa, cesando en forma brusca una vez entrada la noche,
situacién que no se altera sino por la intrusién de las depresiones baro

métricas que acompafian a las precipitaciones (Antonioletti, 1972).

La geomorfologifa de la provincia se caracteriza, de acuerdo a la
clasificacién realizada por Borgel (1965), por el predominio de dos uni-
dades geomorfolégicas: la planicie costera fluvio-marina y la planicie
litoral de la regidn de las Cuencas y del Llano Central fluvio-glacio-
volcénico. La seccidn oriental de la provincia comprende parte de los

cordones y estribaciones del complejo montafioso andino costero.

La planicie costera alcanza gran desarrollo desde La Serena al
sur. Entre Tangue y cerro Blanco al sur de bahfa Tongoy, se extiende 30
km a lo ancho E-0. Al sur de la quebrada El Teniente, el profundo avan-
ce al O de un cordén transversal, desprendido al occidente de Combarbald
determina una asfixia momenténea de la planicie, la que interrumpida por
espacio de 40 km, vuelve a presentarse al sur de Angostura, aunque no

con el vigor y desarrollo descrito en la zona de Tangue.

En general, la planicie litoral alcanza mayor envergadura en las
desembocaduras de los rfos y quebradas importantes, lo que en parte, acu

sa interacciones continentales y marinas.

En el estudio y descripcién de la planicie litoral de esta re-
glén cabe hacer varias distinciones: desde luego, existen de acuerdo a
su origen planicies marinas y planicies fluviomarinas; de acuerdo a su
altitud y desarrollo, existen las planicies marinas bajas y el planalto
‘marino. En ambos conjuntos litorales, existen sistemas de terrazas que
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seflalan los distintos episodios transgresivos y regresivos del mar.

De acuerdo a su origen, las terrazas comprendidas en la zona si-
tuada entre La Serena y el rfo Limar{ corresponden a la serie fluvio-ma-
rina con abundantes ripios gruesos e ingentes masas de calcédreas. Condi
ciones parecidas, aunque menos potentes y de estrecho desarrollo, se pre
sentan entre la quebrada Mata Gorda y playa Agua Amarilla, al norte de
Los Vilos. El resto del litoral se inscribe como planicie litoral mari-
na, con ligeras excepciones en Huentelauquén, Quilimarf{ y La Ligua, don-

de los aportes continentales son importantes.

Desde el punto de vista altimétrico, el nivelamiento marino mas
bajo es dominante en la zona de Tangue hasta unos 20 km al este de la
playa actual. Mas al interio: comienza el nivelamiento del planalto que

alcanza hasta 240 m de altitud.

El planalto alcanza su mejor desarrollo en el sector septentrio-
nal del rfo Choapa, en el llamado Alto de Huentelauquén. Aquf, la plani
cie marina alcanza a 8 km de ancho y s8lo desaparece 12 km al norte, al

penetrar en los cerros de Angostura.

Respecto a la naturaleza original de las transgresiones y regre-
slones marinas que han modelado el paisaje costero, las opiniones apare-
cen divididas entre tecténicos y eustatistas. Aunque las concepciones
glacioeustaticas no son despreciables en un territorio que manifiesta a
través de sus depésitos cuaternarios la presencia del hielo, la tecténi-
ca cuaternaria ha sido enérgica y se ha traducido en modelados recientes

de hundimiento en la regién costera del pafs (Borgel, 1965).

Los suelos de la provincia Esteparia Costera corresponden predo
minantemente, de acuerdo & la clasificacidén de Roberts y Diaz (1959-1960),
a suelos de transicién Pardo Cilcicos o Pardo Volcénicos, en el sector
norte; hacia el sur predominan los suelos de Pradera Costanera en la cos
ta y Pardos Volcénicos mis al interior del continente, Los suelos del
sector norte de la provincia son una transicidn entre los suelos Pardo
Célcicos por el norte, y los Pardo No Célcicos por el sur. En algunos
lugares se encuentran buenos suelos Pardo No Cilcicos, en las pendientes
expuestas al sur, y suelos Pardo Cdlcicos en las pendientes mis &ridas

expuestas al norte.
El uso principal de la tierra en estos suelos, considera que las
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freas de secano tienen una menor capacidad de pastorec que los suelos
Pardo No C&lcicos. En terrenos regados se tienen los mismos cultives y
rendimientos que en los suelos Pardo Célcicos. Los problemas de manejo

de suelos son iguales a los suelos Pardo Célcicos.

Las caracteristicas ti{picas de los suelos de pradera costanera
incluyen los horizontes A; » Az, B1, Ba ’ 33. C, Dr. Las praderas cos-
taneras son diferentes a los suelos llamados, en general, praderas. Tie
nen un Al caracteristico, muy rico en humus, que probablemente sea cher-
nozémico. Las caracteristicas geoldgicas, topogréficas, de clima y vege
tacién son iguales a la que tienen las zonas de suelos que son sus veci-
nos, pero que se diferencian, en su mayor contenido en materia orgéinica
y en el mejor desarrollo de los pastos, Esto Gltimo estd influenciado
por la humedad del mar, la temperatura mis fresca en verano y més.suave
en el invierno que en el anterior; ademis, parece existir un enriqueci-

miento en sales, especialmente de sodio (Roberts y Diaz, 1959-1960).

La vegetacién natural de la provincia comprende predominantemente
dunas con vegetacién y matorral enano y estepa desértica con higréfitas
primaverales en los alrededores de La Serena y Coquimbo. Hacia el S domi
na la estepa costera con arbustos y hierbas meséfitas y hacia el interior
de la provincia, la formacién de los matorrales arborescentes de la cordi

llera de la Costa, de acuerdo a la clasificacién de CORFO (1965).

En La Serena y costa mediterrénea, la estepa costera de arbustos
y hierbas meséfitas, esta formacién se extiende desde los 31° hasta los
34° por las planicies costeras y los terrenos ondulados antepuestos a la
cordillera de la Costa. Muchos de los elementos caracteristicos de la
formacidén costera septentrional faltan en ella, como Oxalis gigantea y
varias especies de Cristaria. En esta formacién se encuentra el limite

norte de Stenandrium dulce y Chaptalia exscapa, del mismo modo que el

meridional de Polyachyrus. El érea geogréfica del género Chlorea comien

za en esta formacién.

Nolanaceae y Cactaceae son abundantes y las especies més caracte

risticas, aunque no las dominantes, son Fuchsia rosea, Carica chilensis,

Lucuma valparadisiaea, Passiflora pinnatiffida y Teocophilae violaeflo-

ra.

El aspecto general de la formacién es el de una estepa enmarafia-

da, con una cubierta primaveral herblcea rica. Las cactlceas y las bro-
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melificeas son frecuentes. Se encuentran en algunas éreas pantanosas y
matorrales arbustivos en los sitios himedos y quiebras de los cerros.

Las especies més importantes son: Bahia ambrosioides, Senecio brachylo-

bus, Senecio paucidentatus, Eupatorium salvia, Margyricarpus setosus,

Schinus dependens, Baccharis concava, Cereus chilensis, Cereus nigri-
pilis, Eulychnia breviflora, Echinocactus spp., Opuntia spp., Puya

chilensis, Puya coarctata, Lithraea caustica, Solanum maglia, Sola-

num pinnatum, Solanum maritima, Calandrinia discolor, Nolana rupico-

la, Nolana paradoxa, Dolia vermicularis, Cristaria intermedia, Menon-

villea orbiculata, Mesembrianthemum chilense, Euphorbia chilensis, etc.

En los sitios pantanosos, la vegetacidn se compone de especies

higréfilas, somo: Malacochaea riparia, Hydrocotyle ranunculoides, Nas-

turtium officinale, Cotula coronopifolia, Gunnera chilensis, Lomaria

5p. ¥y pequeflas Cyperaceae.

Los matorrales, en el fondo de las quebradas de cerros o cerca
de los pantanos, estén formados por: Drimys winteri, Myrceugenia pitra,
Azara lanceolata, Boldea boldus y especies de Escallonia y Cissus stria-

ta, se les encuentra a menudo junto con helechos como Lomaria chilensis

y Pegopteris spectabilis,

La formacién de los matorrales arborescentes de la cordillera de
la Costa, es una formacidn que habitualmente, presenta tres estratos de
vegetacién: arbdrea, arbustiva, y un tapiz de hierbas anuales y peren-
nes. Se extiende por las pendientes y colinas de la cbrdillera de la Cos
ta, entre los 30°50' hasta los 36°30' L.S. En partes se ve interrumpida
por asoclaciones tipicas de montafia en las altitudes mayores, y por aso-

claciones forestales de carfcter higré6filo, en las partes mé&s himedas.

Las especies méds importantes en la formacidén son: Lithraea caus-

tica, Schinus latifolius, Schinus dependens, Boldea boldus, Quillaja

saponaria, Maytenus boaria, Adesmia arborea, Adesmia baccharoides, Ba-

ccharis concava, Baccharis panniculata, Baccharis rosmarinifolia, Aca-

cia caven, Colliguaya odorifera, Trevoa trinervis, Eigeneckia ablonga,

Adenopeltis colliguaya, Muehlenbeckia chilensis, Cestrum parqui, Sene-

clo paniculatus, Senecio trilobus, Senecio capricus, Eupatorium sal-

via, Eupatorium glechonophyllum, Haplopappus berteri, H. foliosus,

H. litoralis, Sophora macrocarpa, Aristotelia chilensis, Bahia ambro-

sloides, Psoralea glandulosa, Puya chilensis, Puya coarctata, Flouren-

Bia thurifera, Chusquea parvifolia, etc.
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El tapiz herbiceo se compone de: Eryngium paniculatum, Cummin-
ria campanulata, Asteriscium chilensis, Madia sativa, Cephalophora
gla

chilensis, Calceolaria corymbosa, Calceolaria ascendens, Lathyrus epe-

tiolaris, Gutierrezia paniculata, Lupinus microcarpus, Oxalis carnosa,

Oxalis laxa, Oxalis articulata, Oxalis rosea, Alonsoa incisifolia,

Vicia vicina, Valeriana simplex, Verbena sulfurea, Tropaeolum trico-

lor, Sisyrinchium graminifolium, Leucocoryne alliacea, Hippeastrum

bicolor, Acaena trifida, Melica aspera, Aristolochia chilensis, Chlo-

raea aurantia, Calandrinia compressa, Viola asteriae, Leuceria sp.,

ete.

La vegetacién que se encuentra en las quebradas presenta como es

pecies constantes: Drimys winteri, Boldea boldus, Azara celastrina,

Persea lingue, Cryptocarya rubra, Myrceugenia apiculata, Myrceugenia

pitra, Crinodendron patagua y Aristotelia chilensis. Con estas espe-

cies, hasta los 34° L.S. se mezclan: Bellota miersii, Beilschmedia ber-

teroana, Escallonia pulvurenta, Escallonia illinita, Casia stipulacea

y Fuchsia lycioides. Mé&s al sur, Persea lingue, Rhaphithamnus spino-

sus y Citronella chilensis toman un papel importante. En el extremo sur,

Aextoxicon punctatum, que ha sido escaso a través de toda la formacién,

¥y Nothofagus obliqua, que se presenta en algunas localidades, comienzan

a presentarse como miembros importantes en las quebradas. La vegetacién

herbicea de las quebradas presenta helechos (CORFO, 1965).

El estrato herbéceo de la pradera estd caracterizado por la presen

cia de vegetacién efi{mera, compuesta de Avena barbata, Adesmia tenella,

Aira caryophylla, Bromus berterianum, Cardionema ramosissima, Erodium

botrys, Erodium cicutarium, Plantago hispida, g. tumida, Vulpia der-

tonensis, Vulpia megalura; entre las perennes se encuentra Stipa lach-

nophylla, Stipa speciosa, Piptochaetium Egntevidensiz. El estrato ar-

bustivo estd compuesto principalmente por Adesmia microphylla, Baccharis

concava, B. floribunda, Bridgesia incisaefolia, Escallonia pulverulen-

ta, Flourensia thurifera y Oxalis giganthea. Ambas estratas constitu-

yen la base de alimentacidén del ganado, como recurso de pastoreo y ramo-
neo (Azécar, 1985), La productividad media anual oscila entre 1,0 y 1,48
ton/ha que pueden soportar cargas de 0,02 a 0,08 UAA/ha.

La carga animal tiene variaciones de acuerdo a la condicién del
pastizal y la presencia de precipitaciones oportunas. Cosio y Demanet

(1984) determinaron una carga media de 0,16 UAA/ha y 0,07 UAA/ha en una co
munidad agirfcola ubicada en la provincia Esteparia Costera. Las explotacio
nes ganaderas tienen como base el ganado caprino y ovino.
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Provincia Esteparia de Altura o Puna

La provincia Esteparia de Altura o Puna se extiende entre los 17°
30' L.S., desde el limite norte con Perid, hasta los 24°40' L.S. Limita
al oeste con Argentina, al este con la provincia Desértica de Altura o
Desierto Andino y al sur con la provincia Esteparia Fria de Montafia o Ve

ranada.

Abarca una superficie aproximada de 4,003,400 ha, con una longi-
tud de 810 km, una amplitud méxima de 110 km y un rango de amplitud me-
dia entre 50 y 75 km.

El climg de la provincia corresponde, de acuerdo a la clasifica-
¢idén de Kdppen, a clima estepario de altura. Se observan precipitacio-
nes de verano relativamente abundantes, que combinadas con laé temperatu
ras proplas de la altitud, sobre 3.500 m, logran crear las condiciones

necesarias para el desarrollo de la estepa (CORFO, 1965),

Las lluvias son marcadamente estivales, principalmente en la al-
ta cordillera de la puna de Tarapaci; sin embargo, hacia el sur se pre-
senta un cambio de régimen, observandose que las precipitaciones tienden

a extenderse durante todo el afio.

Las lluvias de esta parte de Chile son solidarias con las que se
presentan en Bolivia y en la regién de la sierra del sur del Pert. La
estacién de Parinacota representa la parte septentrional de la provincia,

presentando 290,4 mm de agua caida.

Los meses lluviosos son diciembre, enero, febrero y marzo. De es
te modo, cuatro a cinco meses presentan lluvias. En Parinacota, durante
estos cuatro meses caen 272,9 mm, es decir, una cantidad de agua que per

mite el crecimiento de buenos pastizales.

Si se toma en cuenta que las lluvias se presentan en los meses
en que las temperaturas son mis elevadas, se puede apreciar conveniente-
mente la importancia que tienen para la vida. Las temperaturas son ba-
jas, pero debido a una fuerte oscilacidén térmica diaria, se goza en el
dfa de temperaturas relativamente benignas (CORFO, 1965). La estacién
meteorolégica de Oilagﬁe presenta datos climfticos representativos del

sector més auatral de la provincia (Cuadro 8 y Figura 8).

89



9oL 8'T v'e o‘o s‘o €0 e — = — g8‘0 9‘62 g'1e wacoﬂomhﬁﬂwuupm
(%)
gojep urs BAT3ET2J pepaumy
(D)
8038p U8 BYpaW BWTUTW
whﬂvmhvnEUH
g8'9 g'ot 6'g L's 6'S 'y 6'T 8‘e 8'e v'9 9‘g 2's 2ot Mwmwmpwwww”
(2.)
gojep ULs BIpSW BUTXEW
eanjegadua],
21a AON 320 dag o3y e unp Key aqy TRl qQag sug
ouy
s @ W

*(SL6T ‘Ta3sed Ta £ ¥efeH) wusw QOL°E OPp PN3T3TR Bun B 4

M 19T.89 PN3TIUOT ‘S ,EToTZ PNITIBT BT Ue BPRITQn ‘onFeIT0 Op BOTIQTOJIO09}0W UQFOEIEe B ©p SODJRYUITDO BOJLBTISY °g§ oapung

[0



—ow 3p BWBIZBIP (JF
0JeI39I33TY (W

22 T8 a0 e <7 U Y A Rean FUPINE ek A T

-0S
Jo

80TJF so8auw ap eweadeTp (2

(@

* (G461 ‘Taise) T L ysley) sarqeuoaeysap SIS
Z3pTJIe 9p BweJd3eIp (P O2TwIPjosquwo vweaderp (2 ojeaSoutTd (q
:enBe 110 2p BOTFQIoJ0939w UQTOBISd BT 9P SODFIRWITO S04387J2a sol 9p sedTjpad sauoromvjuassaday °g BINI |4

o OO 05

91



La geomorfologia de la provincia Esteparia de Altura comprende
principalmente, de acuerdo a la clasificacién realizada por Birgel (1965),
tres unidades geomorfoldgicas: cordones andinos prealtiplénicos, altipla
no y la seccién norte de los cordones andinos prealtiplénicos de transi-
cién, con abundantes cuencas salinas intermontanas y marcado endorreismo.
Otros sectores corresponden a las unidades de precordillera de origen tec
ténico, gran fosa de los salares prealtiplénicos y fosa tecténica longitu

dinal prealtiplénica.

Al oriente de las depresiones altiplénicas y entre éstas y el 1{
mite internacional, se levanta un conjunto muy variado de alturas, las
que en disposicién més o menos anérquica, se desarrollan entre el hito
tripartito Chile, Perli y Bolivia por el norte y el nevado Ojos del Sala-

do por el sur.

Desde el punto de vista morfogréfico, se destacan tres grandes
zonas orogrificas: los cordones andinos prealtiplénicos septentrionales,
los cordones andinos prealtiplénicos meridionales y el altiplano propia-

mente tal.

Los cordones andinos prealtipl&nicos septentrionales se extien-
den desde el hito tripartito Chile, Perid y Bolivia en el norte hasta el
volcén Licancabur por el sur. Nacen estos cordones en el Nevado de Chu-
quicamata de 5.488 msnm y en el cerro de Cosapilla de 5.370 m de altitud.
Hacia el sur continian en el Nevado de Putre, macizo que contiene cuatro
alturas importantes. Desde este centro montafioso, los cordones andinos
se desplazan hacia el este, organizéndose en alineamiento, como cordén
maestro, junto a la linea de fronteras con Bolivia en los nevados de Pa-

yachatas y Quimsachatas con alturas superiores a 6.000 msnm.

Todo este sistema orografico se comporta como un importante dis-
persor de aguas hacia Chile y Bolivia, alimentando la cuenca hidrografi-
ca del rfo Lauca en el O y la del rio Sajama, nivel base del primero en

el E.

Los cordones andinos prealtiplénicos se desplazan hacia el este
a partir de los cerros de Quilhuiri y Lliscaya, que se levantan al este
del salar de Surire. Este desplazamiento se proyecta unos 80 km tocando
su vértice més oriental en el cerro Salitral dentro del sector occiden-
tal del salar de Coipasa. Desde este punto algunos cerros aislados con

tindan desplazéndose hacia Bolivia con altitudes superiores a 5.000 m.
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En el lado chileno, los cordones andinos prealtiplénicos siguen
acompafiando la lfnea de fronteras, pero con alturas inferiores, estompén
dose un tanto el relieve prealtiplénico, frente al mayor desarrollc que
alcanza la precordillera en este sector. La cordillera de Sillajguay, con
altitudes cercanas a 6.000 m reedita al N del rfo Cancosa un rasgo oro
gréfico importante. Hacia el S los cerros Irruputunco y Sillillica y su
culminacién el cerro Napa de 5.140 msnm, conforman un muro divisorio im
portante entre las cuencas lacustres y salinas de Bolivia en el E y los
salares chilenos de Huasco y Coposa. Desde este (ltimo salar, hasta el
salar de Chiguana, unos 75 km hacia el S, los cordones andinos prealti-
plénicos se estompan en gran medida, a una faja montuosa de débil proyec
cién orogréfica. Desde el salar de Chiguana al S los cordones prealti-
plénicos adquieren relevancia al destacar alturas como el volcén Oyahue,
cerro El Inca, cerro Inacaliri, cerro Siloli, cerro Toconce, el Altos
Ojos del Cablor, el volcén Tatio, los cerros de Tocorpuri, el volcén Pu-
tanay, el cerro Sairecabur, culminando este sistema en el volcé&n Lican-
bur de 5.921 msnm. Un pequefio rasgo aislado de estos cordones reaparece

en el E, sobre la linea fronteriza con Bolivia, en los cerros de Guaya-

ques.

En general, los cordones andinos prealtiplénicos experimentan un
intenso aniego por materiales del volcanismo terciario y del cuatérnario
antiguo y medio. El estompado que experimentan algunos sectores de es-
tos cordonés, se debe a un mids acusado efecto de sepulfaciﬁn por cenizas
y detritos volcéinicos. Numerosos pasos cordilleranos se establecen en
estos cordones, planizados por el efecto més arriba indicado. Ellos per
miten una circulacidn muy activa de la transhumante poblacién altipléni-
ca. Por otra parte, el drenaje no respeta a estos cordones como diviso-
ria de aguas, las que transitan entre Bolivia y Chile sin aprovechamien-

to directo al desarrollo regional.

Los fenémenos de nivacidn son fuertes, pero més importante es la
accién del hielo en aquellas cumbres que superan los 5.500 mem. Tanto las
Payachatas, Quimsachatas, como la cordillera de Sillajguay, mantienen
hielos eternos en sus picachos mayores debido a la ineficacia del deshie

lo por el notable enrarecimiento del aire en estas regiones.

El viejo anegamiento lacustre que experimentd esta regién, unido
a la intensa meteorizacidén de materiales superficialee, ha creado una cu
bierta en forma de planos inclinados con un tapiz més o menos denso de

gravas y gravillas. En aquellas zonas donde feltan estas acumulaciones
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se generan verdaderos pedimentos en superficies lipariticas inclinadas y
dispuestas en el tronco inferior de algunos conos volcénicos importantes;

tal es el caso de los pedimentos en la falda occidental del volcén Lican

cabur,

La morfologfa de las cuencas intermontanas inscritas entre los
cordones andinos prealtiplédnicos corresponde a niveles aterrazados y co-
nos sublacuestres muy extendidos, constituidos esencialmente por pirocld

ticos, andesitas,y basaltos poroscs del volcanismo cuaternario.

Los cordones andinos prealtiplinicos de transicién meridionales,
se extienden por el N desde una serie de alturas que encierran el salar

de Pujsa por el occidente hasta el nevado Ojos del Salado por el S.

Al interior de estos cordones se disponen una gran cantidad de
cuencas salinas bien individualizadas y de un marcado endorrefsmo para

el drenaje local. Se han denominado fosa de los salares cautivos,

Estos cordones andinos de transicién cubren de N a S una exten-
Bién estimada en 500 km. En este trayecto se ubican numerosos volcanes

importantes, de los cuales el Lascar con 5.641 msnm mantiene una activi-

dad reciente.

A diferencia de los cordones andinos septentrionales, éstos si-
tuados al S del Licancabur, presentan una continuidad y relevancia de alti
tudes muy importante. Basta mencionar al cerro Pular con 6.225 m, el
volcén Socompa con 6.050 m, el Llullaillaco con 6.723 m, el cerro Colora
do con 6.950 m, en la extremidad S de la sierra de Aguas Blancas, el ne-

vado Ojos del Salado con 6.863 m y el nevado de Tres Cruces con 6.769 m.

La continuidad y envergadura de esta cordillera queda evidencia
da por la ausencia de rfos cautivos constituyendo el cordén, un dividor

de aguas infranqueable.

Los salares contenidos entre estos cordones son marginales a la
gran fosa, destacéndose por su tamafio el salar de Aguas Calientes, al E
del salar de Atacama, el salar de la Isla y el salar Grande al O de la
slerra de Aguas Blancas, més al S, los salares de Piedra Parada, Wheel-
wright y Laguna Verde completan esta serie salpicada y dispersa de peque

fas cuencas salinas intermontanas.
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Los escasos rios de la regién son, en el hecho, quebradas de es~
cor_rent.{a discontinua que drenan localmente algunos de los salares ya

descritos.

Una gran pobreza en recursos hidrolégicos caracteriza toda la re
gién andina comprendida entre el Licancabur por el N y el nevado Ojos

del Salado por el S.

Por otra parte, existe una fuerte tendencia en estos cordones an
dinos prealtiplédnicos meridionales a disponerse en eje N-S, es el caso
del cordén de Puntas Negras al E del salar de Atacama; los cerros de Co-
ransoque al E de la localidad de Tilomonte, la sierra de Aguas Blancas
al E del salar de la Isla; la cordillera Claudio Gay y los cerros del Le
oncito al N del salar de Maricunga. Todos estos cordones se disponen
en el eje ya mencionado, lo que da a la cordillera de los Andes dimensién

y continuidad con aspecto de muro.

El altiplano aparece en Chile en un estrecho sector de la llama-
da Puna de Atacama, el E del cordén andino prealtiplénico meridicnal. Es
te altiplano ocupa la regidn comprendida entre los cerros de Guayaque ¥
cerro Zapaleri por el N, el corddn prealtiplénico por el 0, la linea de
fronteras por el E y los cerros de Incahuasi y del Rincdn por el S, En es
te altiplano las altitudes oscilan entre 4.100 y 4.300 m, nivel con el

cual penetra en Argentina, esta meseta alta.

La cubierta superficial se presenta fuertemente anegada por de-

tritos volcélnicos y otras de carfcter aluvional con escurrimiento en na-

pa.

Unos 30 km de ancho presenta la puna o altiplano chileno en su

miximo desarrollo E-0 y 150 km en extensién N-S.

Si se considera el altiplano por su definicidén: tabuliforme,
dispersién vegetacional de altura y cubierta de ripios volcénicos y ave-
nidales, la extensién geografica que alcanza en Chile este rasgo morfo-
griafico, esté limitada al sector descrito, esto és, unos 4.000 km cuadra

dos.

La fosa del Lauca tiene 70 km de extensién N-S y 30 E-0; se comu
nica estrechamente hacia el 0 a través de los portezuelos de Putre y Cha
piquifia, los que coinciden en su posicién morfolégica con las nacientes

de las quebradas de Putre y Chusmiza. Puede observarse, en consecuencia,

95



la relacién morfogenética que ha existido entre estas fosas, el vaciado
de su contenido lacustre al O y la profundizacién de las quebradas mayo-
res del N de Chile, Todo, como consecuencia del gran cataclismo que

abri§ los portezuelos situados en la precordillera.

El segundo sector de la fosa tecténica longitudinal prealtipléni
ca se inscribe en el curso superior del rfo Loa. Esta fosa presenta un
carfcter un tanto diferente al precedente pues, la depresién, se inscri
be en una digitacién de la precordillera y no entre la cordillera y el
altiplano mismo. En todo caso, la deprimida orograffa donde escurre el
Loa dibuja el mismo eje N-S del Lauca yjes independiente de los salares
y del altiplano propiamente tal. La fosa del Loa aparece cerrada, por
el E con débiles comunicaciones haéia los salares cautivos; esin embargo,
al 0 la menor relevancia de la orografia precordillerana favorece la'prg
sencia de abfas que estompan el cierre de la fosa, reduciéndolo a un um-—

bral peneplanizado e inclinado al O,

La fosa del Loa superior presenta 95 km de eje N-S y 20 km de an
cho E-0 y se extiende entre los faldeos septentrionales del volcén Mifio
por el N y la estacién ferroviaria Conchi en el S, sobre la via férrea
internacional de Calama a Bolivia. En la parte meridional de la fosa
del Loa superior se organiza la pampa del Avestruz, como resultado del

nivelamiento que ha alcanzado la deprimida orograffa de la cuenca.

Es interesante anotar la relacién morfoldgica que existirfa en-
tre la pampa antes mencionada, el portezuelo de Ascotén y el hipotético

curso que ha tomado el vaciado de las cuencas lacustres de Ascotén, Car-

cote y Chiguana, hacia el O.

La fosa del Loa superior culmina, en lq zona de Calama, en una
gran cuenca que se amplifica hacia el S y E; hacia el S en extensidn de
80 km, llega hasta el llano del Quimal a través de una serie de pequeiias
cuencas salinas, Por el E, la cuenca de Calama remonta el curso medio
del rio Salado hasta unos kilémetros aguas abajo de Aiquina, indicando
el valle de este rfo, un desarrollo inusitado para las condiciones fri-
das del escurrimiento. Sélo cabe pensar en una paleomorfologfa origina

da en antiguos sistemas de drenaje.

La fosa tecténica longitudinal prealtiplénica aparece subdividi-
da en dos sectores, el primero corresponde al curso superior y medio del

rfo Lauca. Este curso de aguas es un afluente, el mis occidental, del
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rfo Sajama estableciéndose la confluencia en la localidad de Guasquiri

en territorio de Bolivia.

La constitucién morfoldgica de fosa, le permite al Lauca, captar
numerosas quebradas y lagunas como fuentes de alimentacién, estando 1las
més importante# en los faldeos meridionales del macizo nevado de Putre,
los nevados Payachatas formados por los cerros Pomerape y Parinacota,
las lagunas de Cotacotani y Chungard, los nevados de Quimsachata y el
cerro Arintica por el S. Todo este marco orogrédfico forma el anfiteatro
de relieve que encierra la cuenca del curso superior y medio del rio Lau
ca. El carfcter endorreico, de reciente data, del rio Lauca aparece ates
tiguado por la disposicidn de su drenaje, orientado hacia la laguna de
Paquisa en el S de esta fosa. Al ser capturada una de sus quebradas més
orientales por un afluente del rio Sajama, hecho que se produjo en la lo
calidad de Macaya, todo el sistema superior y medio del Lauca se vacid
hacia el rio boliviano quedando cautivo de ésté. Comunicaciones, algo
mis antiguas que la precedente, parecen haber existido antes de la pre-
sencia del rfo Lauca, entre la fosa de este rfo y el salar de Surire, en
el S. De confirmarse este hecho, la continuidad de las fosas prealtipld
nicas podrfan seguirse en la fosa de los salares cautivos, a la que se
hace referencia mis adelante. Ateniéndose a la morfologia actual, se pue

de establecer la independencia orogrdfica entre ambas fosas.

La fosa del Lauca tiene 70 km de extensién N-S y 30 E-0; se comu
nica estrechamente hacia el 0 a través de los portezuelos de Putre y Cha
piquifia, los que coinciden en su posicién morfoldgica con las nacientes
de las quebradas de Putre y Chusmiza., Puede observarse, en consecuencia,
la relacién morfogenética que ha existido entre estas fosas, el vaciado
de su contenido lacustre al 0 y la profundizacién de las quebradas mayo-
res del N de Chile, Todo, como consecuencia del gran cataclismo que abrid

los portezuelos situados en la precordillera.

El segundo sector de la fosa tecténica longitusinal prealtipléni
ca se inscribe en el curso superior del rfo Loa. Esta fosa presenta un
cardcter un tanto diferente al precedente pues, la depresidén, se inscri-
be en una digitacién de la precordillera y no entre la cordillera y el
altiplano mismo. En todo caso, la deprimida orograffa donde escurre el
Loa dibuja el mismo eje N-S del Lauca y es independiente de los salares
y del altiplano propiamente tal. La fosa del Loa aparece cerrada, por

el E con débiles comunicaciones hacia los salares cautivos; sin embargo,
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al 0 la menor relevancia de la orografia precordillerana favorece la pre-
sencia de abras que estompan el clerre de la fosa, reduciéndolo a un um-

breal peneplanizado e inclinado al O.

La fosa del Loa superior presenta 95 km de eje N-S y 20 km de an-
cho E-0 y se extiende entre los faldeos septentrionales del volcén Mifio
por el N y la estacién ferroviaria Conchil en el S, sobre la via férrea in
ternacional de Calama a Bolivia. En la parte meridional de la fosa del Loa
superior se organiza la pampa del Avestruz, como resultado del nivelamien-

to que ha alcanzado la deprimida orograffa de la cuenca (Bdrgel, 1965).

Los suelos de la provincia Esteparia de Altura se caracterizan pro
bablemente por la presencia predominante de suelos grises del desierto, 1i
tosoles y probablemente suelos de praderas alpinas y sierozem, de acuerdo
a la clasificacién realizada por Roberts y Dfaz (1975). Troncoso (1983)
presenta una caracterizacién de los suelos del altiplano basado en los tra

bajos de diversos autores, la cual se incluye a continuacién.

Sobre la totalidad del sistema altiplénico, hay un amplio rango de
perfiles de suelos, debido a la presencia de mayor humedad en el norte que
en el sur y, en parte, por la presencla de cenizas volcénicas de edad y

composicién mineralégica variada (Dfaz y Whright, 1965).

En general, los suelos superficiales presentan color café a café
oscuro, bruscamente diferenciado del color café amarilloso pélido del sub
suloe. Predominantemente son derivados de cenizas volcénicas que corres-—
ponden generalmente a una arena pumicitica fina o gruesa, que da origen a
suelos uniformes sobre amplias Areas. Localizadamente se encuentran sue-

los derivados de cenizas andesiticas y zonas basélticas.

La mayorfa de los suelos son no calcéreos en la superficie, pero
algunos reaccionan al HCl en el subsuelo. Algunos suelos presentan textu

ras mis pesadas en el subsuelo, debido a una pequefia cantidad de iluvia-

cién arcillosa.

Los suelos en las planicies son recientes y las variaciones del
perfil por efecto de pedogénesis son escasas (IREN, 1976). Esté&n consti-
tuidos por arenas y gravas finas volcénicas débilmente alteradas, prove-
nientes de Areas montafiosas vecinas. La estratificacién esti dada prineci
palmente por formaciones aluviales y coluviales e influida superficialmen

te por la accién eblica.

Las condiciones de menor aridez de las planicies del norte le con
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fieren a los suelos, colores mis pardos y signos de intemperizacién y
lixiviacién de elementos algo menores que en las altoplanicies de més al
sur, Estos suelos son susceptibles a procesos erosivos intensos, princi

palmente eSlica y en caso de un pastoreo excesivo,

Los Buelos de las laderas de formas volcéinicas de tipo litoséli-
co o regosSlico presentan escaso desarrollo pedogénico y ligera estrati-

ficacién, con abundantes afloramientos rocosos.

Los bofedales, caracteristicos de la provincia, presentan un per
fil constituido por una masa fibrosa de plantas herbdceas vivas y en dis
tintos estados de descomposicién. La descomposicién de la materia orgi-
nica es lenta, debido al régimen imperante de bajas temperaturas y conge

lamiento del perfil durante algunos periodos del aifio.

La profundidad de este perfil turboso es variable desde algunos
decimetros hasta més de 4 § 5 m. La turba estd asociada con material mi
neral, generalmen%e ceniza volcénica proveniente de la actividad periddi
ca de algunos centros volcénicos antiguos, reflejando cierta estratifica

¢cién de tipo aluviocoluvial y aporte subaérec de cenizas.

Los bofedales estdn normalmente saturados la mayor parte del tiem
po y son alimentados por vertientes que.aportan sales solubles provenien
tes de cenizas volcénicas o de la intemperizacién de rocas volcénicas que

oxigenan el perfil.

Los bofedales son turbas intrazonales, debido al hecho que estan
confinadas a localidades especificas de paisaje. Algunos de estos sue-
los de turba presentan una abierta alcalinidad. Se trata de litosoles,
probablemente borofibrists (Luzio y Vera, 1982).

Los tipos de vegetacidn natural de la provincia corresponden
principalmente a estepa andina, tolar, llaretal y sectores de cactéceas
columnares. El andlisis mas detallado de la vegetacidn, distingue sub-

unidades tipo bofedal, pajonal y quefical (CORFO, 1965).

El matorral andino llamado tolar, se extiende desde el limite
norte del pafs, hasta aproximadamente la latitud de 31°40' L.S. Se en-
cuentra el tolar, en los faldeos de los Andes, altas mesetas y cordones
interiores del sistema andino., Esté caracterizado por la dominancia de

plantas arbustivas de hojas y ramillas resinosas, apariencia fastigiada
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y generalmente de follaje color verde oscuro. El aspecto de la vegeta-
cién es el de un matorral relativamente denso, con arbustos dominantes

de mAs o menos un metro de estatura, y con una cubierta inferior formada,
en general, por plantas perennes graminosas y pequefios arbustos subfru-

tescentes.

Las especies dominantes caracteristicas de esta formacién son
los arbustos: Baccharis tola, Baccharis santelices, Fabiana ericoides,
Fabiana denudata, asociados localmente con especies como Adesmia hystrix,

Atriplex axillaris, Ephedra andina, Lippia deserticola, una especie ces

pitosa de Opuntia, Phacelia viscosa, Senecio graveolens, Calandrinia

salsoides, Artemisia copa, etec.

En los lugares en donde los arbustos son menos densos, se empie-
zan a manifestar asociaciones pertenecientes a la formacién que le sigue
en altitud, esto es, de la estepa andina. La estepa andina es una forma
cién constituida por asociaciones de gramineas de cardcter xeréfito, for
mando macollas perennes y mezcladas con algunas comunidades de arbustos

enanos, subarbustos y hierbas perennes.

Se extiende en las altas mesetas de la cordillera de los Andes,
en el extremo norte, y mds al sur cubre los faldeos de los cordones mon-
tafiosos, los grandes planos disectados andinos y alcanza, a veces, hasta

las cumbres inferiores en los lugares protegidos de los vientos dominan-

tes.

Esta formacién estf a menudo interrumpida por grandes extensio-
nes desvegetadas, ya sea por efecto de la exposicidén al viento, como por
constituir emergencias rocosas. En ella se encuentran también las vegas
andinas, formadas por afloramiento de aguas provenientes del derretimien
to de las nieves, y otras, por emergencia de sguas termales. Estas ve-
gas forman conjuntos vegetacionales muy densos, que procuran alimento al
ganado., Elias son muy caracteristicas en los contornos de las lagunas y

salares.

La estepa andina es una formacién que se puede considerar existen
te a lo largo de todo el pafs, pero como su composicién floristica varia,
en la medida en que se avanza en latitud, se considera s6lo como estepa
andina la formacién de la zona xeromérfica, que se extiende por la cordi

llera de los Andes hasta la latitud aproximada de 31°30' S,
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La densidad de esta estepa es variable. Mientras que ella es
densa en la provincia de Putre, en la latitud del Loa es més rala. Como

es obvio, esto depende de las precipitaciones.

Las principales especies son: Stipa frigida y Stipa ichu, espe-

cies de Distichlis, Polypogon, Poa y Festuca, Werneria, Gentiana y As-
tragalus; entre los arbustos pueden mencionarse Chuguiragua oppositifo-

lia, Adesmia histrix, Baccharis genistelloides, Erigeron senecioides

y otras especies.

La estepa andina se desarrolla entre los 3.500 y 4.000 msnm; por
sobre los cuatro mil metros solamente se encuentran plantas que crecen

en cojines, designadas con el nombre genérico de llaretas y &rboles acha

parrados de quefioa.

Gracias a su crecimiento diffcil, las hierbas lignifican la base
y constituye esta formacién el principal recurso de combustible del nor-

te, Las especies mds interesantes son Laretia compacta, Azorella spp.,

Laretia acaulis., Pycnophyllum molle crece en forma parecidé. El &rbol

de la quefioa, Polylepis incana, concurre asociado con las plantas mencio

nadas (CORFO, 1965).

Entre las formaciones o comunidades pratenses méds importantes se
describen faldeos de precordillera, vegas de precordillera, praderas de se
cano, tolar, bofedal y matorral arbdéreo-arbustivo (Gastd, 1978). Los bofe
dales se dividen de acuerdo a la gradiente hidrica en las siguientes comu-
nidades ecolégicas: agua corriente, plantas sumergidas, plantas florantes,
vega, vega seca-salina, ecotono bofedal-pajonal, 1lo cual se presenta en

una gradiente general,

La estepa andina la caracteriza Gastdé (1978) como la formacidn més
generalizada y uniforme del altiplano chileno, dominada por gramineas ama-
colladas, de follaje duro donde dominan especies de los géneros Deyeuxia,
Festuca y Stipa. En los lugares donde las gramineas de mayor estatura de-

saparecen, frecuentemente son reemplazadas por Deyeuxia breviaristata que

durante la temporada lluviosa presenta la mayor tasa de desarrollo y sumi-
nistra una alta proporcidén del alimento al ganado camélido. Todos estos
recursos pratenses son de uso eventual y su productividad no supera 400
kg/ha de materia seca. Los pajonales estén ubicados en laderas y planal-
tos, constituidos por gramineas perennes amacolladas encontrandose espe-

cies subordinadas como Parastrephia cuadrangularis, P. lepidophila y Ades-
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mia sp. (Gast6, 1978).

En los ecosistemas pratenses del altiplano ubicados entre 18° y
19° L.S. en altitudes que fluctiian entre 4.000 y 4.600 msnm, Troncoko
(1983) estudié la distribucién ante gradientes ambientales. As{, en am-
bientes secos la vegetacién se ordena en torno a un eje formado por la ve
getacidén se ordena en torno a un eje formado por la velocidad del agua;
en suelos hidromérficos y mesomérficos la vegetacidén se distribuye de acuer
do a las variaciones de profundidad del nivel freético, indices de salini-
dad y contenido de materia orgénica; en ambientes xéricos, la vegetacién
se distribuye de acuerdo a variaciones de textura y salinidad. En ambien

tes acufticos se distinguen los tipos Myriophyllum elatinoides y Azolla

filiculoides. En sectores que presentan suelos de turba y minerales pesa
dos y fondos de quebrada los tipos vegetales mds destacados son: Deyeuxia
crysantha, Oxychloe andina, Distichia muscoides, Werneria pygmea, Hypo-

choeris taraxoides, Carex incurva var. misera y Deyeuxia curvula. En sue

los de textura liviana en situacién de laderas, lomajes y planicies se dis

tinguen: Parastrephia lucida, P. quadrangularis, Senecio adenophyllus,

Azorella compacta, Polylepis. tomentella y Festuca orthophylla (Troncoso,

1983).

Los valores nutritivos de las principales especies caracteristicas

de algunas comunidades son (Lailhacar, 1983):

Protefna Energia Digestibilidad

% % M.S. %

Coironal

Festuca orthophylla 2,18 4,52 41,02 -

Parastrephia lucida 6,68 5,68 54,82

Deyeuxia antoniana 1,47 4,50 40,43
Bofedal

Distichia muscoides 6,37 - -

Deyeuxia antoniana 7,50 3,93 91,62

Festuca sp. 4,47 - 89,33
Bofedal hidrosere

Lilaescopsl hillii 12,37 - 82,59

Lemma giba 13,00 3,20 79,34

Myrophyllum elatinoides 11,40 3,19 83,00

Elodea potamogeton 8,06 - 80,44

Azolla filiculoides 8,25 4,10 80,05

102



Provincia Esteparia Fria o Patagonia

La provincia Esteparia Fria o Patagonia se extiende en forma dis
continua entre los 37°45' L.S5. y los 54° L.S. Limita al este con Argen-
tina y el limife oeste estéd dado principalmente por las provincias Nival
de Altura o Roquerfos y Nieve, y provincia Himeda de Verano Frfo o Archi
piélago Austral. Hacia el norte se continla con la provincia Esteparia

Fria de Montafia o Veranada.

Abarca una superficie aproximada de 5.499.600 ha, con una longi-
tud de 500 km en su seccidn continua més prolongada, si bien se presenta
en una extensién de 1.800 km. Comprende una amplitud méxima de 250 km y
un rango de' amplitud media entre 50 y 90 km.

El clima de la provincia corresponde, de acuerdo a la clasifica-
cién de Kppen, a clima de estepa fria o BSk'. La cordillera de los An-
des, para todo el sur del pais, constituye una barrera climitica importan
te. Con sus relieves casi siempre cerrados, juega un papel de mecanismo
desencadenador de las lluvias. De este modo, se genera una oposicién eli
mitica notable entre la vertiente occidental y la oriental de la montafia.
Mientras que en la primera se encuentra que las lluvias alcanzan valores
de cinco y de mAs metros, quizds hasta diez, en la segunda ellas dismi-
nuyen répidamente, y mds alld de las estribaciones andinas se desarrolla

una zona de mesetas, marcadas por el sello de la aridez (CORFO, 1965).

Por el sur, en donde la cordillera pierde en su importancia cli-
mfitica, primero por su notable descenso y despedazamiente, y luego por
el -cambio en su direccién, ella no juega un papel tan notable, y se en-
cuentra una distribucién mis homogénea de las precipitaciones. En todo
caso, en la medida en que se avanza hacia el Atlantico, la aridez se ma-
nifiesta cada vez con condiciones més estrictas y, en consecuencla, se

llega aiin al paisaje de desierto.

En lo que se refiere a la distribucién de las lluvias en el afio,
no se observan cambios notables. Las precipitaciones se distribuyen ho-
mogéneamente a lo largo de todo el afio, de tal manera que no hay ocasién,

en ningin caso, para hablar de estacién seca (CORFO, 1965).

La estacidén meteorolégica de Punta Arenas sirve para ilustrar
las condiciones climéticas de la provincia Esteparia Fria (Cuedro 9 y
Figura 9).
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La geomorfologfa de la provincia se caracteriza por presentar,
de acuerdo a la clasificacién realizada por Bérgel (1965), dos zonas geo
morfoldgicas principales: cordillera patagénica con rios y lagos de con

trol tectdnico y las tierras bajas de la estepa fria magallénica.

La cordillera patagénica con rios y lagos de control tecténico
se extiende de norte a sur en una faja de 945 km de largo, dividida en
dos sectores. Esta cordillera alcanza un desarrollo en el ancho E-0 es-
timado en 80 km como promedio. Por el norte esta cordillera patagdnica
de rfos y lagos de control tectdnico, 8se pone en contacto con la zona
cordillerana de actividad fgnea positiva en los lagos del curso superior

del rfo Puelo.

Se ha establecido la presencia de dos sectores en esta cordille-
ra patagénica, pues aproximadamente desde los 49° L.S,, al sur del lago
O'Higgins, la lfnea fronteriza desplazada al ceste y .los ventisqueros pa
tagénicos empujados al este por la fragmentacién de la cordillera patagd
nica insular, estompan al desarrollo de la orograffa de rfos y lagoa.de
control tecténico por espacio de 150 km. Esta morfologfia, al desapare-
cer en el lado chileno, traﬁciende hacia la vertiente argentina en las

cuencas lacustres de los lagos Viedma y Argentina.

El primer sector de esta cordillera patagbénica se extiende des-
de el corddén de Pico Alto, al E del canal Comay hasta el cerro Huemul en
la extremidad occidental del lago Viedma. El segundo sector, luego del
estompamiento ya 'anotado, se inicia en el cerro Daudet y culmina por el
S en la sierra Dorotea, al N de Puerto Natales, ocupando la orografia pa

tagbnica todo el amplio golfo que describe la linea de fronteras en este

sactor.

Como su nombre lo indica, la caracteristica principal de esta cor
dillera es el efecto modelador que sobre las grandes lineas del paisaje
ha impuesto la tecténica. Desde luego, los rios presentan tramas de dre
naje caracteristicas: paralelo, rectangular, en bayoneta, etc. Los la-
gos también presentan formas irregulares con una clara tendencia a digi-

taciones en éngulos rectos y bordes costeros rectilfineos.

En el Area septentrional del lago Yelcho el cordén Plomo indica
la presencia de una orograffa de alineamiento transversal. Al E y S del
mismo lago, el macizo Nevado, el cordén de Los Galenses y el cordbn de

Las Tobas, imponen para la cordillera patagénica un sistema de relie-
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ve complejo con rfos muy bien controlados tecténicamente, como es el ca-
80 del rfo Frio y el cursoc medio del rio Palena, orientados en eje N-S.
Los valles altos de los rfos del sistema Palena son glacilacustres por
su modelado y algunos como el llamado valle California corresponden a
una fracturacidn tectdénica de anticlinal, escurriendo el eje del valle
por el eje anticlinal. En esta &rea, el corddén principal de alturas si
gue desde el cerro Las Tobas en direccién al Pico Virgen de 2.100 m, pa

ra descender, rodeando por el E las lagunas del Engafio hasta la orilla

septentrional del lago Palena.

En el curso medio del rio Palena, la orografia se dispone en eje
N-S escoltando las principales alturas, al margen oriental de dicho rio;
es el caso de los cerros Serranc, Maldonado, Barros Luco, Barros Arana y
Gacitda que se empinan entre 1,200 y 2.200 msnm. M&s al sur el lago Roseg
lot impone una depresién alargada en eje N-S, situacidén morfoldgica que

se repite unos kilémetros al O en el lago Risopatrdn.

Numerosas cadenas transversales se encuentran en la regién sep-
tentrional de Puerto Aisén y Coihaique; al margen de estos alineamientos
se levantan importantes cumbres aisladas, con altitudes que alcanzan 2.100
manm, Entre las cumbres se instalan las depresiones lacustres de los la-
gos Verde, Presidente Roosevelt, Largo, Las Torres, etc. Los sistemas hi
drogrificos de esta zona se orientan en dos sentidos: E~0 y N-5; este he
cho provoca encuentros entre el ric principal y sus afluentes, siempre
en #&ngulo recto. El rfo Cisnes y el rio Simpson se orientan de E a O, el
rio Mafiiguales y el rio Blanco caen en direccién del rio Aisén desde el
N y S, respectivamente. El drenaje de cardcter rectangular domina este
territorio, estableciendo el dominio de una morfologia de erosién que di

ficulta las comunicaciones terrestres.

Hacia la linea de fronteras con Argentina, las alturas de estas
cordilleras patagénicas se alinean en cumbres que destacan entre 1.100 y
2.00 msm y que o constituyen divisoria de aguas, ya que, tal como ocu-
rre con las cabeceras del rfo Figueroa, éstas se ubican en pleno territo
rio de Argentina. La linea limitrofe es irregular y los golfos y penin-
sulas que dibuja responden a la mayor o menor energia desplegada por los
rios chilenos en su accidén de erosidn retrégrada. Asf es como al gran
golfo que se forma en la hoyada fluvial alta del rio Cisnes, responde
mds al S la peninsula que organizan los lagos argentinos La Plata y Fon-

tana que empujan la lfnea hacia el O en una profundidad de 55 km.
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Al S del rfo Simpson, el relieve aparece bajo el dominio de for-
mas negativas, en efecto, numerosas y extensas depresiones lacustres y
una compleja red ortogonal de rfos asfixian la orograffa andina patagéni
ca a s6lo algunos cerros y cordilleras fragmentados. Es asi como el cor
dén de los Barrancos, la cordillera Castillo y una serie de alturas dis-
persas implican la presencia de un relieve sin orientacién definida, seg
mentado por la activa erosidén fluvioglacial de los poderosos rios patagé
nicos. Esta morfologfa tiende al desarrollo de cuencas que s8dlo tienen
comunicacién entre si por los conductos fluviales de algunos grandes
rfos. Es el caso de Coihaique, Puerto Aisén y Balmaceda intercomunica-
dos por el abra aluvial del rfo Simpson. Més al S, puerto Ibéfiez no lo-
gra salir de su aislamiento, ubicado en la orilla septentrional del légo
Buenos Aires, debido a una inversién en la orientacién del drenaje y en
la orograffa patagdnica; en efecto, mientras el rio Simpson tiene sus na
cientes en el E y su drenaje aparece volcado en direccién al Océano ?ac£
fico, el rio Ibéfiez, 70 km al S, ubica su cuenca de recepcién en un con-
Junto de nevados muy cercanos a la vertiente Pacifica y su drenaje, en
consecuencia, se orienta hacla el E en direccién al lago General Carrera.
Como es natural, esta inversidén del drenaje del rio Ibéflez implica la
presencia de un muro orogréfico en el O imposibilitando la salida de

puerto Ibéflez en esa direccidn.

En el borde costero mis occidental del lago General Carrera se
encuentra el 1fmite entre la cordillera patagdnica continental con rios
y flordos de control tecténico y de hundimiento, situadas al O y la cor
dillera patagénica con rios y lagos de control tecténico, situadas al E.
La cordillera en este sector, se desplaza por el estrecho corredor si-
tuado entre el borde occidental del lago Gral. Carrera y los ventisque-
ros patagénicos del Pacf{fico, emergiendo a 2.200 msm en el cordén Seler,

alcanzando por el S hasta la penfinsula Videau.

Como consecuencia de este lfmite que se ha propuesto para las dos
zonas de cordilleras patagénicas continentales, toda la faja cordillera-
na situada al S del lago General Carrera, restablece la continuidad oro-
gréfica, interrumpi&a por esta depresidén lacustre, para las cordilleras

patagénicas continentales de rfos y lagos de control tectdnico.

Entre los lagos General Carrera y Cochrane, la orografi{a patagé-
nica se reduce a algunas cumbres parcialmente encadenadas, desde las cua
les se descuelgan ventisqueroé pequefios que alimentan tributarios meno-

res del rfo Zeballos y los afluentes septentrionales del rio Chacabuco,
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tributario principal del rio Baker. En esta hoya hidrogréfica, reapare-
ce la estructura de cuencas, ya descrita para Colhaique y Balmaceda, ain
cuando debido a la cadtica disposicién de la orografia, las comunicacio-
nes entre las diversas estancias que salpican este territorio, son frag-
mentarias. Aquf imperan las peores condiciones de aislamiento humano en
todo el territorio descrito hasta ahora. Chile Chico, junto al lago Gene

ral Carrera mantiene comunicaciones regulares soclamente hacia el E.

Al S del lago Cochrane, la faja cerdillerana se estrecha a sdélo
40 km de ancho, debido al profundo avance hacia el T que experimentan al-
gunos fiordos del Pacifico. En este sector el corddén Esmeralda se despren
de en forma de arco, desde la orilla S del lago Cochrane, contin(a al S en
una serie de cumbres superiores a 2,000 msnm y culmina en el extremo S,
Junfo al lapgo O'Higgins, en el Gran Corddén Nevado. Al S de este lago, una
digitacién cordillerana se estrecha entre la linea fronteriza y los ventis
queros Schnmeyr y Viedma., Aqui se levantan el cerro Gorra Blanca de 2.770
msnm, el Chaltel o Fitz-Roy de 3.310 msnm y el cerro Huemul de 2,877 msnm,
Al S de este Ultimo cerro, el ventisquero Viedma que cae al lago del mis-
mo nombre, pone punto suspensivo al desarrollo de la cordillera patagéni-
ca. En efecto, entre el cerro Huemul por el N y el cerro Stokes por el S,
en extensién de 150 km los ventisqueros patagdnicos del Pacifico estompan
el desarrollo de las cordilleras patagbénicas, las que vuelven a aparecer
muy disminuidas en el gran golfo que describe la linea fronteriza al N de

Puerto Natales.

El estompamiento que se ha sefialado para un sector importante de
las cordilleras patagbénicas chilenas implica un rechazo hacia territorio
argentino, de esta orograffa, la que adquiere especial relieve entre los

lagos Viedma y Argentina.

El S y E del cerro Stokes las cordilleras patagdnicas adquieren
desarrollo en la sierra Contreras y su punto culminante, el cerro Guido;
en la cordillera de Paine y el cerro Paine Medio de 2.360 msnm; en la sie
rra del Toro y su altura maxima instalada a 1.390 msnm; en la sierra del
Cazador y el cerro Cazador de 1.089 msnm; en la sierra Ballena; en las sie
rras Dorotea y Arturo Prat y en la cordillera Sefioret, al N del seno Ulti
ma Esperanza. Todas estas alturas, orientadas en ejes E-O y N-S constitu
yen un relieve disminuido que se puede considerar transicional respecto

de la estepa frfia magallénica.

En resumen, las cordilleras patagdnicas de rios y lagos de con-
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trol tectdnico corresponden a relieve de plegamiento erosionado por gla-
iares y rfios que aprovechan para su escurrimiento lineas de fractura-
cién tecténica; de ahf, el sistema ortogonal que caracteriza la red de

drenaje regional, la disposicidén de los encadenamientos cordilleranos y

las digitaciones lacustres.

Brilggen, citando a Caldenius, y haciendo algunas referencias per
sonales, establece la presencia de cuatro sistemas de morrenas termina-
les, explicando la gran dispersidén radial que han experimentado los hie-
los, por insuficiencia de los conductos fluviales para transportar la ex
cesiva carga de glaciares desprendidos de las cumbres. Aunque sostiene
este autor que los lagos corresponden a excavaciones de glaciar, hace no
tar la semejanza morfoldgica entre estos y algunas bahfas marinas, tales

como Skyring y Otway que tienen formas muy parecidas a los lagos.

Las tierras bajas de la estepa fria magallénica ocupan gran par-
te del territorio situado a ambos lados del estrecho de Magallanes. Se
desarrollan a partir de la sierra Dorotea al S e identifican un territo-
rio por debajo de las cotas de 500 msnm. Algunas modestas penetraciones
de cordones, desprendidos de las cordilleras patagénicas continentales
de rfos y fiordos de control tecténico, crean formas vigorosas en la lla

mada cordillera Chilena al SE de Puerto Natales.

Por el N y E la estepa fria magallénica est& carcada por la 1i-
nea limitrofe con Argentina; al O la estepa se pone en contacto con las o
cordilleras patagénicas continentales e insulares dibujando una lfinea

irregular,

Una segunda caracterfistica de este territorio es el amplio domi-
nio de cuencas lacustres que en €l se encuentran: tal es el caso de los
lagos Balmaceda y Anfbal Pintc al S de Puerto Natales; Laguna Blanca, Pa
lomar, Toro, Cabeza del Mar, Baja y Casimiro al E de la isla Riesco; la-
gunas Serrano, Verde, Deseada y de Los Cisnes al N de Porvenir; lagunas
Filaret, Bello y Vergara al E de Bahfa Initil; finalmente, los lagos Ofhi
dro y Blanco en el sector central de la isla Grande de Tierra del Fuego.

Una tercera caracteristica de esta zona magallénica es que ella o
ha estado durante el Cuaternario bajo condiciones de englaciamiento que
han establecido el dominio de abundantes formaciones morrénicas, descri &
tas por Briiggen para la zona del estrecho de Magallanes y las mesetas pa

tagbénicas, en nimero de cuatro. Las glaciaciones han avanzado desde la
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entrada oriental del estrecho de Magallanes hacia el W, de tal modo que
las més recientes acumulaciones morrénicas se establecen en la segunda

Angostura del estrecho.

Relacionado con el movimiento del hielo, el bosque ha sufrido mi
graciones desde la costa del Pacifico hacia el NE en direccién a la zona
septentrional de isla Grande de Tierra del Fuego. Este proceso se ha
iniciado a partir del retiro de los hielos, intercaléndose enfre éstos y

el desarrollo del bosque un perfodo de pastos cortos.

Por las caracteristicas ya expuestas, la topograffa magallénica
presenta valores modestos en el relieve relativo, de tal modo que el pai
saje se encuentra bajo el dominio de formas planas y onduladas, tipicas
del modelado fluvioglacial. Loas fragmentos mis meridionales de la este-
pa fria se presentan en los bordes meridionales y septentrionales de la

isla Navarino (Borgel, 1965).

Los suelos de la provincia Esteparia Fria o Patagonia correspon-
den predominantemente a suelos de pradera, pradera planosol, castafio ¥y

zona de suelos pardos, de acuerdo a la clasificacién realizada por Ro-

berts y Dfaz (1959-1960).

La zona de los suelos castafios se encuentra principalmente en Ma
gallanes; es notable que también se encuentren en Aysén. En los terre-
nos bien drenados predominan los suelos castafios y en los sitios himedos,

los solonchak, cdlcicos de gley y himicos de gley.

Otros suelos incluidos también son: suelos aluviales, solonetz
y solonetz solodizado. Cuando aumenta la precipitacién, la zona de los
suelos castafios pasa gradualmente a la zona de las praderas y con la dis

minucién de la precipitacién a la zona de los suelos pardos.

Las caracteristicas tipicas de los suelos castafios incluyen la
presencia de los horizontes A;. A3 . Bl' Bg 4 33' (Cea), C, Dr. El ho-
zonte A tiene de 18 a 24 cm de espesor, de color pardo griséceo oscuro
en seco, con estructura laminar débil, que se quiebran en estructura gra
nular débil, muy rico en materia orgénica, con pH entre 6,5 y 7. El ho
rizonte B es usualmente de acumulacién de arcilla, de color mas pardo,
con pH ligeramente superior que el Aa , con estructura de bloques y usual
mente prismAtica. Este horizonte pasa gradualmente a un C o a un Dr, los

cuales pueden ser calcéreos.
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El uso principal de la tierra es pastoreo de ovinos y algunos va
cunos, de capacidad talajera mas baja que la de los suelos de pradera,
pero mis alta que en los suelos de pradera, pero més alta que en los sue
los pardos. La alfalfa y otros pastos crecen bien en terreno de rulo, pe
ro el verano es demasiado frio para el malz y otros cereales. Los rendi

mientos de los cultivos adaptados a esta zona podrian ser mayoreas bajo

riego.

Los problemas de manejo de suelos incluyen la construccién de pe
quefios embalses, eliminacién del matorral bajo, control de erosién e&li-

ca y fertilidad. Los pastos responden bien a los abonos nitrogenados.

Las caracteristicas tfpicas de los suelos de pradera comprenden
los horizontes A?°, A2 ' Bl’ BE. BS' C, D. El horizonte Al tiene 20 a
30 cm, rico en materia orginica, es caso materia orgénica pura en los
primeros centimetros entre las rafices de las macollas de los pastos, de
color pardo griséceo oscuro, estructura granulér fina, débil; con pH alre
dedor de 6. El B es usualmente de textura m&s fina, del mismo color Yy
mis alcalino que Al. con estructura de bloques angulares. Este horizon
te tiene un espesor de 25 a 40 cm y pasa a un C, o a un D, con los cua-

les no guarda ninguna relacién.

El uso principal de la tierra se relaciona con su aptitud para
praderas durante todo el afio y para ovinos y vacunos. Su capacidad sus-
tentadora es alta, aproximadamente una a dos ovejas por hectérea al éﬁo.
La produccién aumentarfa sensiblemente con riego. Los problemas de mane
Jo de suelos incluyen fertilidad de nitrégeno, control de erosién eblica,

sl las tierras han sido aradas algunas veces y erradicacién de matorra-

les.

La zona de las praderas-praderas planosol, incluye una gran par-
te de Tierra del Fuego y de las tierras vecinas a éstas en el continente.
Los suelos bien drenados incluyen una asociacién entremezclada de suelos
de pradera con suelos de pradera planosol, probablemente estos (ltimos
ocupan las éreas més extensas. Los suelos himedos incluyen a los himi-
cos de gley y a los solonchak. Se encuentran ademéds otros suelos, ta-

les como chernozem, regosoles, aluviales.
En el sur, con el aumento de las precipitaciones, esta zona cam

bia abruptamente a la zona de los podzoles y con la disminucién de 1la
precipitacién varfa hacia la zona de los suelos castafios. Las caracte-
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risticas tipicas de pradera-planosoles, incluyen los horizontes A®° , AE.
Bé,
oscuro, con estructura granular fina, débil, muy rico en materia orgéni-

Ba, C, D. El Al tiene un espesor de 20 a 30 cm, pardo grisdceo muy

ca, con pH de 6,0 a 6,5. El AE tiene de 10 a 20 cm de espesor, de color
pardo griséiceo claro, estructura fina, débil, quebradizo a la presién de
los dedos, sin evidencia de manganeso; es usualmente menos arcilloso que
el horizonte superior, pero de igual pH. El horizonte B2 es abrupto, de
30 a 40 cm de espesor, algo moteado, pero més pardo que el A y mds rico
en arcilla. Tiene una estructura de bloques angulares y pH entre 6 y 7.
El horizonte pasa gradualmente a un C o un D. Las praderas planocsoles a
lo largo de la costa de Chile tienen un horizonte més delgado y con me-

nos materia orgénica.

El uso principal de la tierra es similar al de suelos de pradera,
con los cuales estd asociado. De igual manera, los problemas de manejo

de praderas-planosoles son similares a los suelos de pradera.

Las caracteristicas tfpicas de los chernozem, incluyen la presen
cia de los horizontes A? , AS' Bl 5 Ezca° y Cca, Dr. Estos suelos son si
milares a los suelos de pradera, salvo que tienen una zona de acumulacidn
de cal en la parte baja del horizonte B y en la parte alta del horizonte
C. Los problemas de uso y manejo de la tierra son también similares a

los de los suelos de pradera.

El uso principal de los suelos cllcicos de gley en esta drea es
praderas para pastoreo de ovinoes. Los suelos aluviales en esta érea tie
nen colores mis oscuros, mejor estructura y son mds ricos en materia or-

génica y se destinan a praderas para ovinos.

La tfpica zona de suelos pardos, se encuentra principalmente en
la provincia de Magallanes, la gran zona de crianza de ovinos en el sec-
tor austral de Chile. En terrenos bien drenados dominan los suelos par-
dos y en las &reas himedas se encuentran los suelos solonchak y cédlcicos

de gley; encontrdndose entre éstos los solonetz y probablemente los solo

netz solodizados.

Con el aumento de las precipitaciones estos suelos pasan gradual

mente a los suelos castafios y con la disminucién de las precipitaciones

pasan a los suelos de sierozem.
Las caracteristicas tipicas de los suelos pardos comprenden a
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los horizontes Ai ' As, Bl ’ B%. B3 - Baca. Cca, (Cm), C, Dr. El horizon
te A tiene de 14 a 18 cm de espesor, es pardo griséceo, estructura lami-
nar fina, fuerte, que tiene tendencia a romperse en prismas gruesos, dé-
biles, con pH de 6,5 a 7,0. El horizonte B es cominmente de acumulacién
de arcilla, de color més pardo que el A con estructura de bloques y pH
de 7,5 a 8,0. Este horizonte pasa gradualmente a un Cm, Cca o Dr, el

cual es usualmente mAs amarillento y calcéreo.

El uso principal de la tierra es pastoreo de ovinos. La capaci-
dad talajera es més baja que la de los suelos castafios y més alta que en
los suelos de sierozem. La alfalfa en terrenos de secano podria crecer,
pero sus rendimientos serfan inferiores a los que se obtienen en los sue
los de praderas. Estos suelos se encuentran en una zona demasiado fria
en verano para la produccién de cereales. Bajo riego los cultivos produ

cirfan los mismos rendimientos que en los suelos de praderas.

Los problemas de manejo de suelos comprenden estudios acuciosos
de la capacidad sustentadora, control de erosién por viento y agua, ¥

control de embalses para bebida de animales.

Las caracteristicas tipicas de los solonetz consideran la presen

cia de los horizontes A° (As), Ba, 53 , (Bm), Cm, (D), C. El horizon-

’
te Al tiene frecuentemeite de 8 a 12 cm, de color pardo grisfceo, de es-
tructura laminar fina, moderada, con valores de pH de 7 a 7,5. E1 hori-
zonte B2 es mids pardo, tiene mayor espesor y un mayor contenido de arci-
1lla que el horizonte A. Tiene estructura prismética, recubierta de un
barniz coloidal fuerte, con pH de 7,5 a 8,5. Los horizontes inferiores

tienen usualmente valores de pH mis altos, calcireos y de menor conteni-

do de arcilla,

El uso principal de la tierra es praderas para ovinos, capacidad
sustentadora baja. El problema principal de manejo de suelos es el dre-

naje (Roberts y Dfaz, 1859-1960).

La vegetacidn natural de la provincia corresponde fundamentalmen
te a las formaciones de estepa patagdnica y bosque patagdnico trasandino
de acuerdo a la clasificacién de CORFO (1965),

La estepa patagénica, en las regiones vecinas al estrecho de Ma-

gallanes, se presenta con una alta densidad vegetacional, Estas estepas

se establecen sobre tierras planas onduladas, constituidas principalmen-
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te por acarreo fluvial y glacial. Los elementos florfsticos dominantes
son las gramineas y las compuestas. A continuacién siguen las roséceas

y las umbeliferas. Existen notables variaciones en la composicién de la
estepa, segln sea la naturaleza del suelo. Se han distinguido a este res
pecto asoclaciones de suelos arenoscs, de terrenos planos limoso-areno-

sos, de colinas, etc.

Desde el punto de vista fisiondémico, la estepa estd compuesta
principalmente por gramineas que crecen en macollas. Entre éstas, las

mis importantes son Festuca gracilina, que es la planta que da caricter

a la estepa, y Hordeum jubatum var. pilosum. En ciertos sitios tienen

importancia Poa bonariensis, Agropyrum magellanicum, Hordeum secalinum

var, chilensis, Elymus sp. Fuera de las gramineas, se encuentran Sene-
cio en varias especies, de las cuales la mds importante es S. danyausii,

Acaena ascendens, Acaena multifida, Azorella caespitosa.

Los principales arbustos que se encuentran son Berberis empetri-

folia, Berberis microphylla, Chiliotrichum diffusum, Baccharis mage-

llanica y Empetrum rubrum.

El bosque de Chiloé puede decirse que se encuentra confinado a
la vertiente occidental de la cordillera de los Andes. Lo mismo que el
valdiviano, degenera con la altitud, pero debido a la penetracién de las
lluvias a la regidn situada al este de la linea de cumbres, cubre las
pendientes orientales de la cordillera de los Andes y se extiende en los
abiertos valles que se dilatan hacia el este. El sello caracteristico
de este bosque denominado bosque patagdnico trasandine es un mesomorfis
mo cada vez mis marcado, en la medida en que se avanza hacia las mesetas

patagénicas, en donde el xeromorfismo imprime su carécter a la vegetacidn.

Las especieé que sobreviven a este proceso son, principalmente,

Nothofagus antarctica y Nothofagus pumilio, que forman bosques extensos

en las regiones trasandinas. Junto a estas especies, otros .miembros de

la formacién son Drimys winteri var. andina, Austrocedrus chilensis, con

individuos enanos en las partes més himedas, Nothofagus dombeyi, Notho-

fagus betuloides, Aristotelia chilensis, Berberis rotundifolia, Ber-

beris buxifolia, Berberis empetrifolia, Empetrum rubrum, Escallonia

carmelita, Maytenus magellanica y especies de Ribes

En el piso se encuentran Adenccaulon chilense, Perezia prenan-

thoides, Fragaria chiloensis, Valeriana laxiflora, Euphorbia portula-
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coides, Rubus radicans, especies de Calandrinia y algunos helechos.

Debido a las condiciones cada vez mis adversas que encuentra el
&rbol, el valor maderero de estos bosques es modesto cuando se abandona
el &mbito andino stricto sensu y se penetra en la regién preandina orien
tal, Aquf los &rboles son achaparrados, mal formados y los troncos casi

siempre han sido atacados por innumerables pardsitos y enfermedades (COR

fo, 1965).

El ecosistema de pradera estd caracterizado por una estrata herb&
cea de gramineas densas amacolladas conocidas como coirén, asociada a un
matorral cuyo aspecto estepario se hace mis notorioc a medida que se avan-
za hacia la zona Arida oriental. Se aprecia una degradacién fuerte de los
pastizales produciéndose un cambio sucesional hacia comunidades vegetales
de bajo valor pratense (Azdcar, 1975). Estudios taxonémicos indican que
el coironal constituye un complejo vegetacional, donde en condiciones de

buen manejo, el coirén constituye entre un 50 y 90% de la vegetacién.

En la zona comprendida entre los 44° L.S. y el extremo estepario

sur la especie dominante es Festuca pallescens asociada con especies en

alianza con Poa ligularia, Stipa brevipes y Stipa neai.

Montaldo (1976) establece que la estepa patagénica, en el &rea de
Alsén, es la continuacién en Chile del distrito subandino de Argentina en

el cual la comunidad climax es la estepa de Festuca pallescens, y en la

que se pueden encontrar: 1) coironales de Festuca pallescens, 1ii) coiro

nales amallinados y 1ii) coironal de Colliguaya integerrima - Festuca pa-

llescens, Se tiene:

i) el coironal a base de Festuca pallescens, coirén blanco o coi

rén dulce, estd dominado por esta especie y resalta el elevado nimero de
especies de la familia graminea. F. pallescens es probablemente la forra
Jera natural mds importante de la estepa patagénica; sus hojas son tena-
ces, en clerto modo suculentas, apetecidas por el ganado; se destaca aso-

clada a Acaena splendens, planta de escaso valor pratense.,

Entre otras plantas, la comunidad vegetal del coironal-base F. pa-

llescens se pueden encontrar: Bromus catharticus, Bromus pictus, Dan-

thonia picta, Deschampsia antartica, Deschampsia elongata, Elymus pata-

gonicus, Hordeum comosum, Poa spicaeformis, Stipa humilis, Calceolaria

darwini, Rumex acetosella, Taraxacum officinalis, Viola maculata, Vi-
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cia sp., Festuca ovina, Poa oligeria, Galium fuegianum, Trifolium re-

EEHS .

i1) coironal emallinado que constituye la asociacidén Colliguaya

integerrima — Festuca pallescens donde se destacan Berberis buxifolia, Mu-—

linum spinosum, Senecio patagonica, Agrostis imberbis, Danthonia picta,

Deschampsia elongata, Festuca argentina, Hordeum comosum, Nasella lon-

giaristata, Stipa plumosa, Carex gayana, Galium antarcticum, Taraxa-

cum officinalis, Trifolium repens y Viola maculata. Estas especies re-
presentan la fase himeda del coironal, especialmente con la presencia del

indicador Trifolium repens.

1ii) Los coironales de Colliguaya intergerrima —Festuca palles-

cens estén constituidas por més de seis nanofaneréfitas; entre las hemi-

criptéfitas dominan Festuca pallescens, Festuca argentina y Stipa plu-

mosa. Entre las restantes se destacan Acaena pinnatifida y Galium antar-

ticus, Discaria serratifolia, Deschampsia elongata, Hordeum comosum,

Nasella longearistata, Calceolaria darwini y Carex gayana (Montaldo,

1976).

Covacevich et al. (1985) evaluaron, en la estepa-matorral de la
regién de Magallanes 52° LS y 41° LS, 70°54' longitud oeste, con una pre
cipitacién media anual de 300 mm, la respuesta de un pastizal conocido co

mo inter-coirén, donde domina la estrata arbustiva de Chiliotrichium di-

ffusum y la estrata herbédcea superior de Festuca gracillina. Este pasti-
zal fue utilizado en cuatro épocas durante tres meses cada una por ovinos
con cargas de 1, 2, 4, 6 y 8 ovejas/ha. Los resultados indican que la dis
ponibilidad de materia seca pre y post utilizacién disminuyé por efecto de
la carga animal, siendo mayor durante el perfodo septiembre-noviembre con
8 ovejas/ha, disminuyendo la disponibilidad inicial de 107 a 37 kg/ha de

materia seca.

Un trabajo preliminar acerca de la composicidn floristica de la
pradera realizado por O'Connor (1965) indican que el bosque deciduo abiea

to estd formado por Nothofagus antarctica, N. pumilio; estrata arbustiva

por Mullinum spinosum, Verbena tridens, Berberis sp. y Chiliotrichium

diffusum y las especies herbidceas Festuca pallescens, Festuca rubra,

Stipa speciosa, asociado a Taraxacum sp., Acaena magellanica, Agrostis

sp., Rumex acetosella, Sisyrhinchum sp., Poa pratensis y Trifolium re-

pens, presentando un suelo desnudo que oscila entre 10% y 50%.
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La zona intermedia se caracteriza por la presencia de la especie

Chiliotrichium diffusum asociado a arbustos de los géneros Mullinum, Ver-

bena, Berberis y por Senecio patagonicus. La graminea conocida como Fes-

tuca pallescens y Festuca gracillima aparece en alianza con Stipa humilis
Las especies que inter

¥ Stipa speciosa en el sector norte de Magallanes.
vinieron son: Hordeum comosum, Alepecurus magallanicus, Gallium sp.,
Armeria maritima, Poa sp., Festuca pyrogea, Luzula chilensis,

cum sp., Cerastium arvense, Koeleria sp. y Deschampsia antartica.

Taraxa-

En el sector oriental de la estepa las especies pratenses dominan-

tes son Festuca pallescens, F. gracillima, Bromus sp., Acaena sp., Azo-

rella filamentosa, Empetrum rubrum, Koeleria sp. y Armeria maritima (O'

Connor, 1965).

Las especies dominantes en los ecosistemas pratenses hidromérficos

son: Juncus schenzeroides, Poa sp., Hordeum comosum, Azorella sp.,

Phleum sp., Acaena sp., Taraxacum sp. y Carex sp. (O'Connor, 1965).

En cuanto a las caracteristicas nutricionales, Wernli (1977) indi-
ca que en el coironal el contenido de protefna cruda es bajo, encontrindo-
se valores en invierno y primavera que oscilan entre 1,8 y 4,8%. Durante
el perfodo estival que coincide con la utilizacién de este recurso praten-
se el contenido de proteina cruda presentd un rango de 2,4% y 10,2%; el
contenido de los componentes estructurales fue relativamente alto; siendo
la fibra cruda y la digestibilidad més alta en invierno que en verano.

La estrata herbicea intercoirén siguié la misma tendencia que el coirén
con valores significativamente menores en invierno. Los valores para pro-
teina cruda fueron en promedio 4,15; 10,48 y 7,10% respectivamente; los
valores de digestibilidad de la materia seca fueron, respectivamente, 56,5,
47,3 y 50,4%. Las vegas se presentan como un recurso forrajero de buen
valor nutritive, con valores de protefna cruda de 12,36 y 9,3% en primave
ra y verano, respectivamente. La digestibilidad presenta valores altoes

con 60,9 y 53,5% en primavera y verano, respectivamente. Al respecto, los
valores mis altos fueron registrados en Poa sp. con 18,7 y 67,0% de digesti
bilidad in vitro (Wernli et al., 1977).

En cuanto a praderas mejoradas Medicago sativa, Festuca arundina-

cea, Dactylis glomerata y Trifolium repens son los componentes principa

les. Siguen una tendencia similar a las clases de forraje que presentan
la vega y el coironal, siendo menor la proteina cruda en invierno, marcada

mente mayor en primavera y alcanzando valores intermedios durante la tempo-
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rada estival de utilizacién; as{f, se registran valores de 3,78, 10,18 y

5,35% para protef{na cruda durante invierno, primavera y verano, respecti-

vamente.

Concha et al. (1980) estimb el efecto del medioc ambiente pastoral
en la produccidn ovina en las &reas de coironal, matorral o intermedia y
precordillera o bosque en tres predios ubicados en cada érea, concluyeron
que las variables observadas como: peso corporal, peso del vellén, didme-
tro de fibra y largo de mecha no presentaron efectos de los tres predios
en borregas Corriedale. Se encontraron, sin embargo, diferencias entre
los predios atribuidos a précticas de manejo de los pastizales y del ani-
mal, Destaca las diferencias en las Areas consideradas en el rizado y
rendimiento al lavado de la lana. El peso corporal registré 32,12, 37,85
y 40,28 kg peso vivo para las &reas de estepa, intermedia y precordilliera,

respectivamente.

Concha (1969) sefiala que en lcs campos mejorados con pasturas a

base de Festuca arundinacea, Dactylis glomerata, Trifolium repens y Me-

dicago sativa manifiestan un visible aumento de 0,8 - 1,0 ovino/ha a 3-4

ovinos/ha al afio.

Las pasturas suplementarias fueron estudiadas por Concha et al.
(1970) comparando tres variedades de avena y dos vicias mejoradas, solas
y en mezclas reciprocas. Los resultados indican que para la henificacién,
los mayores rendimientos fueron para avena sola con 3,92, 4,43 y' 3,31
ton/ha de materia seca, para las variedades Tamma, Peragold y Stormking,
respectivamente, siendo la primera, significativamente diferente y supe-

rior al resto de las mezclas comparadas con Vicia sativa var. atropurpurea

y Vicia sativa var. languedoc.
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Provincia Esteparia Fria de Montafia o Veranada

La Provincia Esteparia Fria de Montafla o Veranada se extiende
desde los 24°30' L.S. y hasta los 41°40' L.S., presentindose en forma
discontinua en su parte sur. Limita al este con la provincia Desértica
de Altura o Desierto Andino en su parte norte y hacia el sur sucesiva-
mente con las provincias Esteparia Seca o Serranfa, provincia Esteparia
Templada Invernal o Estepa Mediterrénea, provincia Secoestival Prolonga
da o Mapocho, provincia Secoestival Media o Maule y provincia Seccesti-
val Breve o Bfo-Bfo. El limite oeste estd dado por la provincia Nival
de Altura o Roquerfos y Nieve, la cual se presenta en forma disgregada
en la parte sur y con la repliblica Argentina. El lfmite norte estéd da-
do por la provincia Esteparia de Altura o Puna y al sur se continida con
la provincia Esteparia Fria o Patagonia. Abarca una superficie de
5.141.500 ha aproximadamente, con una longitud de 1.920 km, una ampli-
tud méxima de 75 km y un rango de amplitud media entre 30 y 45 km.

El clima de la provincia corresponde de acuerdo a la clasifica-
¢idén de Koppen, a clima de estepa fria de montafia o BSk'G. Por sobre el
limite de inversidn, desde la hoya del rio Elqui hasta la hoya del Acon-
cagua, se extiende la estepa fria de montafia, con una atmésfera seca (An
tonioletti, 1972). Sin embargo, a pesar de la sequedad del aire, se ve-
rifica frecuentemente en esta zona durante las horas de la noche, el fe-

némeno conocido con el nombre de rocfo.

El ritmo de las temperaturas estd regido por la altitud, regis-
tréindose una oscilacién diaria superior a 10°C. Los Molles en Bocatoma
¥ Juncal permiten describir los rasgos térmicos’ de este clima, que pre-
senta una temperatura media an.al entre 8 y 10°C, y que opone un verano
cédlido al invierno frio.

S6lo 5 a 6 meses arrojan promedios mensuales entre 10 y 15°C, y
la otra mitad del afio presenta valores medios inferiores a 10°C pero su-
periores a 0°. Enero, el mes mis cilido, tiene un promedio de 13,7° en
Los Molles y 15,2°C en Juncal. El més més frio en Los Molles es julio,

con 3°C y en Juncal, es junio con 4,3°C,

El ciclo diario de la temperatura contrasta fuertemente el dia y

la noche, o mejor dicho, el perfodo entre insolacién y el perfiodo de som
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bras. Este ciclo diario es asociado al viento, que acompafia todo el pe

rfodo de insolacién.

Las sumas anuales de precipitacién aumentan desde unos 100 mm ha
cia los 30° L.S. hasta 3.000 mm en su margen meridional, cifra que so-
brepasa los limites climaticos pero que por razones edaficas y geomorfo-
légicas la precipitacidn efectiva hace que la vegetacidn corresponda a
la de la estepa. Las precipitaciones se concentran en el periodo inver-
nal, de mayo a septiembre. En igual direccién se incrementa el nimero
de meses hiimedos que alcanza a tres meses en el sector septentrional, pa

ra aumentar de 4 a 5 meses en la parte meridional.

La forma en que se presentan las precipitaciones, por debajo de
los 2.000 msnm, es la lluvia; pero no es extrafio que en plenq invierno
precipite agua-nieve. Esta Gltima forma de precipitacidn es corriente
aguas arriba de los valles, la que suele conservarse por mas tiempo en

las laderas expuestas hacia el sur (Antonioletti et al., 1972).

La geomorfologia de la provincia comprende principalmente, de
acuerdo a la clasificacidén realizada por Borgel (1965), la seccidén sur
de la gran fosa de los salares altiplénicos y de la precordillera de ori
gen tectdnico en el sector norte de la provincia. Hacia el sur las uni-
dades geomorfolégicas son; cordillera y sierras transversales con franco
drenaje exorreico, cordillera con abundante retencién crionival y cordi-

llera volcinica.

Al este de estos cordones transversales se extienden algunas sie
rras y cordilleras en disposiciones oblicuas, caracterizadas por el fran
co drenaje exorreico. Todas ellas forman parte de un tronco alto y tabu
liforme, que constituye el encadenamiento principal de la cordillera de

los Andes.

Esta seccién se extiende desde el nevado Ojos del Salado hasta
el cerro Juncal por el sur con un ancho medio de 90 km y una extensién

longitudinal de 630 km.

A partir del cerro Azufre o Copiapd de 5,080 msnm, la cordillera
de los Andes pierde el cardcter complejo que mantenia hasta ese punto ¥y
la variada divisién que de ella se hizo al referirse a sus caracteristi-

cas geomorfoldgicas en el extremo norte del pais.
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En esta cordillera, los afluentes superiores de algunos rfos se
disponen en eje N-S creando dentro del Area cordillerana valles longitu-
dinales, muy expresivos para esas latitudes. Tal es el caso del rio Fi-
gueroa y su prolongacién, el rfo Jorquera, afluente septentrional del
rio CopiapS. Este valle afluente aparece escoltado por sierras orienta-
das en el eje NE-SO; al O del rfo Figueroa se desplaza la sierra San Mi-
guel, mientras que al E el nevado Jotabeche de 5.700 msnm y el cerro Cadi
llal componen un cordén orientado en igual direccién, en la orilla opues
ta del valle. La sierra de San Miguel continda m&s al S, siempre escol-
tando el curso del rfo Figueroa, en los cerros Cérdenas, cerro del Casta
flo y cerro Vizcachas; por el E, los cerros Guardia, Vizcachas de Jorque-
ra, Mulas y Estancilla enmarcan el borde oriental del rfo Figueroa y al
mismo tiempo, separan este valle de aquel de Pulido, también orientado

en el eje del Figueroa.

En el sector més alto de la cordillera, sobre el lfmite fronteri
zo se instalan las altdtxes méximas, tales como el cerro Solo con 6.189 m,
el nevado Tres Cruces con 6.769 m, el cerro Tres Cruces con 5.400 m, el
cerro'LaJitas con 5.170 m, el cerro Vidal Gormaz con 5.500 m, el cerro
Quebrada Seca con 5.070 m, cerro de Come Caballos con 5.164 m, cerro Ca-
serén de la Linea con 5.178 m, cerro Pulido con 5.160 m, culminando estas

altitudes en las cabeceras del rfo Copiapé con el cerro Del Potro con

5.830 m,

En la orilla S del curso superior del rio Copiapd, el rio Man-
flas orienta su curso en disposicién N-S sobre el meridiano 70° longitud
0. Este hecho facilita la orientacidén de los cerros en igual sentido,
uniéndose estas alturas al cordén maestro principal por sistema de gran-

des escalones,

Més al sur los pequefios afluentes que bajan de la cordillera tron
cal hacia el rio Grande, orientan cordones de alturas en el sentido E-0,
tal es el caso de los cerros Vegas Negras, divisoria entre los rfos Colo

rado y Tulahuencito.

El tronco principal de la cordillera desciende en nimero de altu
ras importantes, las que se ubican a poco mds de 4.100 msnm. Este hecho mo
tiene mucha trascendencia climética, pues el avance latitudinal le permi
te, no obstante su menor altura, mejores condiciones de humedad, hecho

que se acusa en la morfologfa de nivacién, bastante acusada en esta zona.
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Al sur del rio Cogotf, afluente meridional del rio Grande, el ma
cizo cordilleranc se deprime a su menor ancho, desapareciendo los cordo-
nes transversales altos que tan bien constituidos se presentaban en la
regidén al interior de Ovalle. Junto a este rasgo, disminuye ostensible-
mente la envergadura de la cordillera en su tronco principal; los porte-
zuelos del Gordito, de La Laguna, del Azufre y de los Piuquenes no sobre-
pasan los 3.900 msnm, 30 km al SE de Combarbald algunas alturas aisladas
culminan en el cerro Curimivida de 4.145 msnm; otras alturas apenas alcan

zan los 3.900 msnm.

En estas latitudes, el pafs se estrecha a su minima expresién,
95 km, entre el portezuelo Los Helados a 3,730 msnm y Punta Tomés en la

costa, frente al lugarejo denominado Angostura.

En las cabeceras de la hoya hidrogrédfica del rio Choapa 1la cor-
dillera de los Andes se traduce en una minima exposicién de alturas, cons

tituidas en un tronco comin, sin orientaciones nitidas, perpendiculares

al eje del territorio.

Los rios de Illapel, Chalinga y Cuncumén, afluentes septentriona
les del rio Choapa en su curso superior, orientan sus valles en sentido
NE-S0, razén por la que los interfluvios correspondientes descienden desde
los 4.000 hasta los 1.500 msnm, en escalones dispuestos en esa orienta-
cién. En esta zona, el espesor a lo ancho de la cordillera Ee minimiza

a s6lo 30 km de extensidn.

Los afluentes meridionales del rio Choapa crean en la zona de
Cuncumén y Tranquilla, un valle amplio que determina una fuerte penetra-
cién erosiva fluvial en el corazdn mismo de la cordillera. En esta &rea
el tronco principal se ha deprimido a alturas inferiores a 3.900 msnm, des
tacando s6lo algunas cumbres con cifras del orden de los 4.100 msnm. Desde
la linea de fronteras hacia el 0, las alturas disminuyen ostensiblemente,
de tal manera que los primeros contrafuertes cordilleranos se empinan so
bre las cuencas de la depresién intermedia de Petorca, Alicahue y otros
puntos poblados con alturas vecinas a los 3.200 msnm; es el caso del cerro
Chamuscado, 25 km al NE de Petorca, y del cerro El Morado con 3.161 msnm,
20 km al E de Alicahue. Desde el contrafuerte avanzado de la cordillera
en el 0 ésta se despedaza en jirones de cerros débilmente encadenados y

que conforman un reclieve complicado entre el curso medio del rio Petorca

por el S y el rfo Choapa por el N.
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El curso superior y medio del rfo Putaendo, afluente septentrio-
nal del rfo Aconcagua, dibuja una depresién longitudinal orientada N-S.
En sus cabeceras se establece el portezuelo de Valle Hermoso con 3.514
m., Estos hechos determinan que la escolta de alturas que acompafia a los
valles afluentes del curso superior del rio Aconcagua, se dispongan en
el mismo eje. Se destacan algunos puntos aislados, como cerro Morro Colo
rado de 3,847 msm en las naclientes del rio del Rocin, afluente més orien
tal del rfo Putaendo, el cerro Punta Redonda de 4.077 msnm en las nacientes
del estero de San Francisco que baja hacia San Felipe; el cerro El Tordillo
de 4,645 msnm, 10 km al E del anterior y el cerro Negro, de 3.150 msnm al
N de los bafios de Jahuel en el pie occidental de la cordillera. El maci
zo cordillerano se deprime entre alturas importantes para dar paso a las
comunicaciones con Argentina en Caracoles, pero hacia el S comienza nue-

vamente a ganar en macicez tomando francamente un carédcter de gran reser

va crionival para las aguas de los rios.

Las cordilleras y sierras transversales que se han descrito des-
de el nevado Ojos del Salado hasta el Juncal presentan un acelerado dre
naje exorreico, en la medida que ganan en latitud. A este hecho se une
otro, que es consecuencia del anterior: el despedazamiento de la cordi-
llera por la erosién de las aguas corrientes permite una profunda ingre-

sidén de los valles en su troncod principal.

La cordillera andina de retencién crionival es una faja extendi-
da entre el cerro Juncal por el N y el volcdn Llaima por el S, en eje

N-S estimado en 360 km con una profundidad media de 60 a 90 km.

Se caracteriza por la abundante retencién de nieve y de agua al
estado s6lido que mantiene a causa del frio de altura. En segundo lugar,
la define la ocupacién de sus valles altos por recubrimientos glacio-vol

cénicos, con incidencias climiticas y sismicas.

Inmediatamente al sur del cerro Juncal se levanta la cordillera
de los Piuquenes que culmina en el este sobre la lfnea delfronteraa en el
nevado de los Leones a 5.930 msnm; el cerro Alto Los Leones de 5.445 msnm
organiza junto al anterior un gran centro dispersor de aguas, que descien
de tanto hacia la vertiente occidental como a la oriental de la cordille
ra. M&s al sur se levantan tres alturas que dominan a la cuenca de San-
tiago desde el NE; son: el cerro San Francisco de 5.222 msnm, al S de las
nacientes del rfo Aconcagua dentro de la alta cordillera, la gran enver-

gadura que adquiere el macizo andino esté seflalada por la escasez de por
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tezuelos y los que ahi se instalan lo hacen a gran altitud; tal es el ca-
so de los portezuelos Navarro a 4.100 msnm y el portezuelo de Las Pircas
con 4.827 msnm. En las nacientes del rio Colorado, afluente septentrional
del rfo Maipo, se abre el portezuelo Tupungato a 4.753 msnm entre dos gran
des alturas, el cerro Tupungato al S con 6.584 msnm y el cerro de Las Po-
lleras al N con 5,960 msnm. A partir del Tupungato al S la linea de fron

teras dibuja una rectilinea que en extensién de 110 km alcanza por el S en

el portezuelo de Maipo a 3.423 msnm.

Inmediatamente al sur del Tupungato se levanta el Tupungatito con
5.340 msnm y luego se alinean el nevado Piuquenes de 6.000 msnm, el cerro
Pirdmide de 5.035 msnm, el cerro Marmolejo de 6.100 msnm, el volcéin San Jo
sé con 5.830 msnm, el cerro Manchado con 5.485 msnm, el nevado de Arhuellas
de 4,850 msnm y el volcén Maipo de 5.290 msnm. Todo este sistema de cum-
bres alimenta la hoya superior del rfo Maipo y sus afluentes, siendo de vi
tal importancia para estimar los recursos hidroldgicos que necesita Santia
g0 y sus alrededores centro industrial, agricola y comercial que abriga a
mis de dos millones de habitantes. Dentro del conjunto orogr&fico que for
ma el muro andino al E de Santiago, es necesario considerar por lo menos
tres alineamientos encadenados N-S; el mds oriental se ubica sobre la 1li-
nea de fronteras con Argentina y ha sido descrito en las alturas més arri
ba indicadas; el alineamiento intermedio, més al occidente del anterior si
gue la posicién del cerro E1 Plomo, equidistante 15 km al O de la fronte-
ra. Se encadena hacia el sector meridional con el cerro La Gruca de
4.124 msnm y la cordillera de Quempo, al N del lugar denominado E1 Alfal-
fal; rodeando por el N a la laguna Negra se levanta el cerro Pico Negro
de 4.701 msnm y entre el rio Yeso y el rio Volcén, el cerro Morado de 4.689
msnm. La cadena intermedia sigue méds al S en el cerro Valdés de 4.186 msnm,
el cerro de Yesillo de 3.010 msnm, el cerro del Valle de 4.370 msnm y el
cerro Rio Blanco de 3.970 msnm, en ias nacientes altas meridionales del
rio Maipo. Por su posicién mis avanzada al 0, el alineamiento intermedio
sufre los estompamientos derivados de la enérgica erosién fluvial de los

rios Colorado, Yeso, Volcén y Maipo.

Un tercer alineamiento organiza la fachada oriental andina de San
tiago, destacfindose entre estas cumbres el cerro Parva de 4.670 msnm, el
cerro de San Ramén de 3.244 msnm, el alto de Yaretas de 2.555 msnm. Al E
de San José de Maipo, el cerro Cristales de 2.847 msnm; 25 km al E de Pai
ne, frente a la angostura del mismo nombre, se levanta por el oriente el
cerro Pabellones de 2.497 msnm. Todo este conjunto de alturas organiza la

fachada méds occidental de la cordillera de los Andes y constituye, por sus
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reservas crionivales, la gran fuente abastecedora de aguas para el riégo
del llano central en el perfodo de estiaje de los rios. Entre el prime-
ro y segundo alineamiento més occidentales, se ubican centros extracti-
vos de la minerfa cuprifera, entre los que cabe destacar, La Disputada

de las Condes al NE de Santiago y Sewell con el Mineral El Teniente, 38

km en linea recta de Rancagua hacia el NE.

Al sur de la alta hoya hidrogrdfica del rfo Maipo, se ubica la
cuenca superior del rio Cachapoal y del rfo Tinguiririca, sistemas que
con sus respectivos afluentes, organizan dentro de la cordillera de la
Costa el rfo Rapel. Al igual que en el Maipo, las cabeceras de la hoya
Cachapoal-Tinguiririca se estiran en un eje N-S estimado en 100 km.

En este sector se observa un alineamiento externo occidental que
pivotea desde Sewell hacia el S con los cerros que enmarcan las Termas de
Cauquenes a 2.463 msnm; continda al E de Rengo con la sierra de las Nie-
ves a 1.858 msnm, el cerro de Los Escalones a 3.268 msnm, el cerro de las
Hormigas de 2,230 msnm, uno de cuyos espolones occidentales asfixia la an
gostura de Pelequén, 30 km al SE de San Fernando se levanta el Alto de -
Los Lirios con 3.056 msnm. En la orilla meridional del rfo Tinguiririca
se ubica el cerro Chueco con 2,077 msnm y el Alto de La Plaza con 2.518
msnm, culminando este alineamiento mis occidental en los cerros de Hue-
mul, 25 km al SE de Teno y el cerro Las Aguilas de 2.552 msnm algo més al
E.

Més al interior se dispone siempre en eje N-S un segundo cordén an
dino encabezado en el N por el cerro del Valle de 4,370 msnm y que sigue
mis al S en el cerro de la Fraguita con 3.230 msnm, el Alto de Los Arrie-
ros de 5.000 msnm junto al cerro Palomo de 4.850 msnm, el Altos del Pelam
bre de 3.943 msnm y el cerro Sordo Lucas de 3.535 msnm junto al curso su-
perior del rfo Tinguiririca. En este segundo alineamiento, las cumbres
aparecen dispersas como relieves aislados entre profundos valles fluvia-
les. El alineamiento mis oriental, aquel que sigue las inmediaciones de
la linea de fronteras, se organiza a partir del cerro Don Manuel de 5.150
msnm en las nacientes m&s orientales del rfo Cachapoal; sigue hacia el S
la alta cordillera con un aplanamiento sobre la cota de 4.000 msnm, rom—
piendo la horizontalidad de este nivel las alturas del volcén Tinguiriri
ca de 4.300 msnm, alejado unos km de la lfnea fronteriza. En las nacien
tes surorientales del rfo Tinguiririca culmina el tercer cordéﬁ en el ce

rro de Las Orejas de 3.450 msnm.
Al S del rio Teno, la cordillera de los Andes continda desplazén-

126



dose en cadenas paralelas de eje N-S, aprecifndose sf, un cambio en el
color de la cordillera. Blanca desde el Teno al N, se torna oscura a
partir de este rfo al S. Dos hechos se confabulan para explicar este
cambio en el aspecto externo de la orografia: en primer término, la al-
ta cordillera al S del Teno se deprime a alturas muy inferiores a los
4,000 msnm, apenas del orden de 3.500 msnm como puntos culminantes en algu
nos picachos, situacién que trae consigo una retencién crionival defi-
ciente, produciéndose una fusién mis rédpida y efectiva de la nieve; en
segundo lugar, la enérgica actividad volcénica que caracteriza el sector
cordillerano comprendido entre el Tinguiririca por el N y el Antuce por
el S, otorga un enmantamiento de arenas volcdnicas oscuras que caracteri
za el tono sombrio de estos relieves. Por otra parte, este anegamiento
con arenas negras favorece una fusidén més activa de la nieve por el ma-
yor poder absorbente de calor que representan. La cordillera andina en-
tre el Juncal y el Teno posee un poder de retencién crionival més éptimo,
derivado de su mayor altura y de un dominio de rocas claras y cenizas

blancas que traducen menor absorcidn de energfa calérica.

El alineamiento méds alto, aquel que sigue la lfnea de fronteras
continlda desde el cerro Las Orejas al S con el cerro Santa Elena de 3.650
msnm; mé&s al S continfa el volcdn Planchén de 4.000 msnm, levantindose su es
tructura volcénica a unos 10 km al O de la linea de fronteras y a unos
12 km al SO de las lagunas de Teno. Sobre la lfnea fronteriza emerge el
volcén Peteroa de 4.090 m, cuya cumbre septentrional llamada Cerros Bafios
de Azufre de 3.891 msnm lanza hacia el 0 una importante lengua de gla
ciar, alimentacién nivosa del sistema fluvial Teno-Mataquito., La fuer-
te inflexidén que la linea de fronteras realiza hacia el 0 en este sec-
tor, culmina en el portezuelo del Deschecho de 2.400 m. A partir de es-
te punto, la cordillera sufre una depresién importante en sus alturas me
nudeando los pasos cordilleranos con alturas inferiores a 2.800 msnm. Mien
tras estos hechos ocurren sobre el planalto cordillerano, peneplanizado
por las efusiones volcénicas cuaternarias, ligeramente al 0 se levantan
una serie de picos volcénicos. Estos hechos caracterizan la alta cordi-
llera del Maule, otorgando a todo este_sistema fluvial una impronta de
sedimentacién vinculada a numerosos episodios de glaciacidn y volcanismo,
con ciclos catastréficos de los cuales quedan abundantes testimonios en
los valles medios de los rfos y en el mismo llano central, a sélo 150

msnm.

La trascendencia que los fenémenos glaclo-volcénicos ha tenido

en el relleno sedimentario del llano central, es decisiva, si se conside
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ran rubros tan importantes como: textura de los suelos, disponibilidades
de aguas subterréneas, estabilidad de los terrenos asismicos, orientacién
catastrdfica de las crecidas invernales, etc. Estos hechos se vinculan
con la potencia del relleno y la extensién que alcanzaron los gigantes- o
cos conos glacio-volcénicos que descendieron desde la alta cordillera has

ta el pie oriental de la cordillera de la Costa,

Como se habfa establecido, las estructuras volcénicas emergen del
enmantamiento generalizado de arenas y cenizas cuaternarias, indicando al
gunas, en sus conos fuertemente truncados, incidencias de un antiguo vol
cln explosivo., Es el caso del grupo Descabezado, el Grande de 3.830 mam y
el Chico de 3.250 msnm. Al S sigue el Quizapi.de 3,050 msnm, en cuyo pie me—
ridional se sitfia la laguna de La Invernada, sélo a 90 km al S se recons
tituye el fendémeno volcénico cun el nevado Longavi de 3.230 msnm, situado
excéntricamente de la linea de cumbres a 55 km al O de la linea diviso-
ria continental de aguas. En general, el encadenamiento volcénico no
guarda relacién con las altas cumbre que dividen las aguas, y esto por
que estas estructuras volcénicas no emergen sino que sobre cordones se-

cundarios y como dispersos de aguas locales, muy distantes al 0 de la 1{

nea principal de cumbres.

Dentro de este sector cordillerano alcanzan relevancia numero-
sas lagunas, algunas de origen glacial y otras, miAs recientes originadas
en episodios sismicos que han provocado derrumbes laterales en los cajo-
nes de glaciar, de las primeras pueden citarse las lagunas del Maule,
Dial o Invernada, entre las segundas cabe mencionar numerosas pequeflas
cuencas lacustres, algunas de las cuales son utilizadas como embalses ar

tificiales; Bullileo, por ejemplo.

Otro hecho interesante que ocurre en este sector cordillerano es
la disposicién del drenaje, bajo fuerte control tecténico. Un sistema
ortogonal, con fallas NO-SE y NE-SO permite que, sobre la falla més ocel
dental se establezcan condiciones hidrotermales relativamente frescas,
cuyas manifestaciones més tipicas surgen en Panimdvida y Catillo, mds al
oriente el magnifico control tectdnico del rio Melado con la falla NO-
SE descubre sobre la cota de 2,000 m los Bafios de Gualquivilo. En una po
sicién intermedia entre ambas lfneas hidrotermales se sitlian las agmes de Chi
114n a 1,750 msnm. No solamente son las fuentes termales la manifesta-
cién més trascendental de esta tecténica cuaternaria y terciaria; los re
cursos de aguas subterréneas estén intimamente ligados a las fallas més

occldentales y de recientes data cuaternaria. No habria que olvidar, a

128



este respecto, la angustiosa necesidad de agua que requieren las activi-

dades agricolas, industriales y de servicio en la zona densamente pobla-

da del llano central.

No obstante que, mirada desde el llano central, la orografia an-
dina presenta en general una sola linea de cumbres, una vez dentro de
ella se aprecian por lo menos dos cadenas orientadas en eje N-S, culmi-
nando la més oriental de ellas en un aplanamiento en el que se sitdan
los portezuelos que comunican las rutas del ganado entre Chile y Argenti
na. Ya se ha visto como frente a Santiago era posible definir hasta
tres de estas cadenas. Desde el Tinguiririca al S, hasta la extremidad
meridional de este sector andino, en las inmediaciones del volcén Llaima
adquiere notable desarrollo la precordillera fluvic-glacio-volcanica ¥y
la cordillera propiamente tal, se reduce a las dos lineas de cumbres ya

mencionadas.

Desde el punto de vista orogrifico, la cordillera de los Andes
presenta al S del Nuble una disposicién del relieve un tanto andrquica,
considerando que el encadenamiento N-S que se segufa desde Santiago has-
ta este punto, se estompa y en su lugar, aparecen cadenas transversales
y otras en forma de bisel. Los nevados de Chillén con su punto culminan
te a 3,155 m se disponen en eje NO-SE, la mcntafia del Gato, desprendida
de estos nevados hacia el N se dispone en orientacién N-S; al N del cur-
s0 superior del rfo Laja las cordilleras de Pichipolcura y Polcura escol
tan en posicién N-S el curso del rio Polcura, afluente septentrionai del
rfo Laja. Al S del rio Laja se dispone la sierra Velluda en eje NO-SE
con su punto culminante, el volcédn Antuco de 3.585 msnm; al O del sistema
volcénico Los Copahues, se desplaza en orientacién NO-SE la cordillera
Maya-Maya, entre el rfo Queuco por el N y la laguna Agria por el S; al §
de esta cordillera se levanta el volcén Callaqui de 3.164 msnm. En la ori
lla sur del curso medio del rfo Bfo-Bio y escoltando las terrazas meri-
dionales de este rfo se orienta en posicién NO-SE la cordillera Las Pla-
cetas en una de cuyas estribaciones més occidentales se levantan las Ter
mas de Pemehue. Esta cordillera culmina en el cerro Mofiu de 1.838 m=smm, al
sur del cual se levanta la cordillera de Litrancura, dispuesta en eje NE-
S50; el extremo meridional de esta cordillera culmina por el O en el wlcin
Tolguaca de 3.780 msnm, en cuyas faldas septentrionales se ubican las
termas de igual nombre., Al E de la cordillera de Litrancura se yergue
la cordillera Tres Pinos y la cordillera Rojas sobre la orilla occiden-
tal del rio Bio-Bfo. En el extremo SO de estas cordilleras se levanta

el volcén Lonquimay de 2,822 msnm.
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La orograffa se complica, ain més, en el extremo meridional de es
te sector, donde la sierra Nevada de 2,554 msnm alimenta en sus faldas del =
SO la laguna Conguillo disponiéndose en eje E-0, en tanto que, las cor-
dilleras de Litrancura y Lonquimay se orientan en disposicién NE-S0, cor g
tando esta Gltima el curso superior del rfo Bfo-Bfo, 10 km al E de la lo
calidad de Lonquimay. Culmina la descripcidén de este sector con el volcén
Llaima de 3,124 msnm, ubicado en el frente m&s occidental de la orogra-
fia andina; esta cumbre lanza hacia el O una serie de alturas bajas, es
la cordillera de Melo, en tanto que, en las faldas orientales alimenta
la laguna Verde, nacientes del rfo Truful-Truful, afluente septentrional
del rfo Allipén. Al E del volcén Llaima, una serie de picos aislados, tales
como: cerro Liucura de 1.585 msnm, cerro Cénico de 1.513 msnm y Los Mallines
de 2.130 msnm, trasclenden como centros dispersos de aguas y abastecedo-
res de las lagunas Gualletué e Icalma, naclentes surorientales de la ho-
ya hidrogréfica del rio Bfo-Bfo. En este sector, la frontera describe
un amplio golfo debido a que la lfnea de cumbres que divide‘las aguas in
ternacionales, ha sido rechazada al E por efecto de las accicnes erosi-

vas de este sistema hidrogréfico.

En conclusién, esta cordillera extendida entre el cerro Juncal
por el N y el Llaima por el S, se caracteriza por su abundante retencién
crionival, por el doble efecto de altura y aumento de las precipitacio-
nes en forma de nieve. Considerando que, al pie occidental de esta cor- -
dillera se concentra un sesenta por ciento de la poblacién total del pais,
la retencién crionival deberfa ser objeto de una cuidadosa polftica para
guardar estas reservas de aguas en vistas del estiaje, el que alcanza va
lores entre ocho y cuatro meses de angustiosa falta de este vital elemen

to para la agricultura, industria y consumo doméstico.

Otro hecho que identifica y singulariza a esta cordillera andina
es el activo recubrimiento de los valles medios -cursos medios de los
rios- por sedimentos glacio-volcédnicos. En efecto, desde los valles del
Mapocho y Maipo por el N hasta los del Queuco por el S, las glaciaciones °
cuaternarias han sido brutalmente intervenidas por el volcanismo, a tal
punto que las morrenas como testigo de cada periodo han sido erosionadas
y redepositadas por corrientes volcénicas, que han descendido por los va
lles, originalmente excavados por los glaciares. El volcanismo se ha ma -
nifestado en emisiones de cenizas volcénicas entre el Mapocho y el rio
fuble; hacia el S de este rfo, las arenas volcénicas oscuras han reempla
zado al blanco enmantamiento de cenizas. Una excepcién a este cuadro, A

es el rfo Claro del Maule que ha producido un doble rellenc por ambos ti
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pos de depdsitos volcénicos; de ahf que se ha empleado la denominacién
cordillera blanca y oscura, a las secciones andinas septentrionales y me
ridionales, respecto del volcadn Tinguiririca, altura que se convino en

fijar como limite convencional.

Es Gtil considerar que los hechos recién expuestos han trascen-
dido en el relleno sedimentario del llano central y de las cuencas de
Santiago y Rancagua, de tal modo que, este llano central, impropiamente
denominado valle central o longitudinal, sea en realidad la extremidad
occidental de una sucesidn coalescente de planos inclinados de origen
fluvio-glacio-volcénico. De ahi, la notoria.fertilidad o esterilidad de
los suelos que componen el llano, como as{ también la dificultad que los
ingenieros hidrélogos encuentran, para realizar una polftica de transfe-
rencias hidroldgicas, en un territorio donde las aguas superficiales ex
cavan lateralmente los lechos de los rios y las aguas subterréneas huyen
a gran profundidad, como resultado de una morfologfa de cono potente y
de sedimentos altamente permeables. La excavacién lateral o corrosién
realizada por los rios, dentro del llano central implica, no sélo la des -
truccién y huida al mar de tierras arables, sino que costosas inversio-
nes en la estabilizacidén de puentes y prolongacién de terraplenes artifi
ciales afectados por las crecidas de invierno y primavera. En un terri-
torio, con las caracteristicas morfolégicas que se estén considerando,
la prospeccidén de aguas subterrineas puede encontrar una eficaz respues-

ta en el conocimiento de la tectdnica cuaternaria del llano central.

En tercer lugar, la cordillera de los Andes recién descrita, en
el tramo Juncal-Llaima se caracteriza por la orientacién N-S5 de sus en-
cadenamientos principales, situacién que es nitida hasta el rio HNuble.
Al S de este curso de aguas, la orografia se anarquiza en una serie de
pequefias cordilleras transversales y en forma de bisel o arco. La apari
cién de una hoyada lacustre en las nacientes del rfo Bfo-Bfo anuncia el
préximo tramo andino de una cordillera volcénica marginada en el occiden

te por una fosa de grandes lagos.

La cordillera volcénica con actividad fgnea positiva, se extien-
de entre el volcan Llaima por el N y el volcan Hornopirén por el S, en

eje estimado en 360 km, con un ancho medio aproximado de 40 km.

Al S del volcén Llaima, la morfologfa dominante corresponde a
los nevados conos volcadnicos que en forma aislada se levantan al extremo

oriental de los grandes lagos. En efecto, la cordillera andina expone
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el encadenamiento volcénico en el frente més occidental, mientras que ha
cia y en el 1imite fronterizo con Argentina, la intensa accién erosiva
de los rios y el antiguo excavamiento glacial han reducido el frente
oriental a una serie aislada de aplanamiento sobre la cota de 1.500 m.
De acuerdo a esta morfologfa la cordillera de esta regién es disimétri-
ca y no presenta el caracteristico sistema de escalones que la identifi-

ca del Llaima al N.

No estéin ausentes en esta cordillera, algunas sierras y cordille
ras transversales; as{ se enumeran de N a S las siguientes: los nevados
de Caburgua, dispuestos en eje SO-NE, al E de Pucén; al N del lago Coli-
co, los cerros de Huerure se encadenan en eje E-0; al O del volcén Villa
rrica se desprenden los cerros Huirahueye y Panguileufl, orientados E-0
¥y encadenados mis al S con los cerros Llollehue, dispuestos en eje NE-SO;
Junto al lfmite fronterizo, al E del lago Maihue, se encuentra la sierra
Lilipel, orientada de No-SE; al S del lago Ranco se levanta la cordille-
ra Nevada, en eje NOO-SEE, en cuyo extremo oriental se yergue el volcén Pu
yehue de 2.240 msnm;al S del lago Todos los Santos se encuentra la sie-
rra Santo Domingo en direccién NO-SE, en cuyo pie mas meridional se ubi-
can los bafios de Petrohué; la cordillera de Las Gualas, en eje NO-SE es-
colta el curso interior del rfo Puelo. Sobre la linea fronteriza, al E
de la cordillera de Las Gualas se dispone en eje N-S, el cordén Nevado,
con su parte culminante,.el cerro de La Torre de 2.276 msnm. Cerrando la
zona de la cordillera volcénica por el S, se dispone el Cordén del Pico
Alto, extendido en eje E-0, siendo su punto culminante el cerro Aguja de

2.350. msnm,

La mayor parte de estas sierras y cordilleras se empinan entre
los 1.000 y 1.500 msnm, altimetrfa que define la orograffa andina de es-
ta regién como un relieve fuertemente rebajado por la erosién de glacia-

res y rios.

Los conos volcénicos aparecen entremezclados con algunas cumbres
no volcénicas, como el cerro El Mocho de 2.430 msnm, el nevado Quefii de
2,290 msnm, el cerro Crespo de 2.273 msnm y el cerro Tronador de 3.460
msnm, Aunque ha tenido un pasado volcénico, en la actualidad estos ce-

rros no mantienen actividad de ningin tipo.
Los principales volcanes de esta zona son los siguientes enume-
rados de N a S: volcén Villarica de 2.840 msnm, volcén Quetrupillén, sita

do al SEE del anterior, de 2.360 msnm; volcén Choshuenco, al SEE del lago
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Rifiihue, con 2.360 msnm; volcin Puyehue de 2.240 msnm; volc&n Antillanca
de 1.990 msnm; volcén Puntiagudo de 2.490 msnm, ubicade al SEE del lade Ru
panco; volcdn Osorno de 2,661 msnm, al E del lago Llanquihue; entre el
Llanquihue y el lago Chapo se ubica el volcén Calbuco de 2.015 msnm; el Ya
te de 2.111 msnm y el volcén Hornopirén de 1.670 msnm, situados al S del
estuario de Reloncavi constituyen las manifestaciones volcénicas més meri

dionales de la cordillera volcénica con actividad {gnea positiva.

En conclusién, se trata de una cordillera bajo efectos de una
glaciacién muy acusada que anuncia las caracteristicas de los Andes Pata
génicos, situados mas al S. Aquf en la regién lacustre y periglaciar de
actividad volcénica, la glaciacién es de tipo alpino, como lo sefiala la
intensa erosién que identifica los valles altos cordilleranos. Un drena
je de trama.radial acompaifa la orograffa volcénica, salpicada de cuencas
lacustres hacia occidente y oriente. En efecto, los lagos trepan hacia
el cordén fronterizo y trascienden hacia Argentina, estompando la diviso
ria continental de las aguas, como ocurre por ejemplo, entre los lagos

Pirehueico (Chile) y Lacar (Argentina) (Bérgel, 1965).

Los suelos de la provipcia Esteparia Frfa de Montafia o Veranada
incluyen probablemente suelos del tipo grises del desierto, litoscles,
praderas alpinas y sierozen en su seccién norte. Mas al sur predominan
posiblemente, litosoles, pardos forestales, praderas alpinas y podzoles,

de acuerdo a Roberts y Dfaz (1959-1960).

La vegetacidén natural de la provincia comprende, predominantemeg
te, las siguientes formaciones: estepa andina tolar en su extremo norte,
jaral desértico, matorral espinoso subandino, formaciones xeromdrficas
andinas, bosque abierto andino sin coniferas, matorral preandino de ho-
Jas lauriformes y bosque de Araucaria araucana, segin la claéificacién

de CORFO (1965).

Los matorrales espinosos subandinos se presentan a partir de los
32° L.S., donde el tolar, que ha sido la formacién andina en la regién
xeromérfica, deja lugar a un matorral con numerosas plantas espincsas,
pero en el cual varios arbustos mesomérficos descuellan por su importan-
cla. Estos arbustos adquieren caracteriéticas arborescentes en las que-
bradas de los cerros, a medida que se avanza hacia el sur. Sin embargo,
los individuos de las especies espinosas constituyen todavia uﬁa conside
rable proporcién de la cublerta. La altitud a que se encuentra esta for

macién va de los 600 a los 1,300 m. Las temperaturas son ligeramente més
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bajas que en el valle central, al mismo tiempo que las precipitaciones
se presentan mis abundantes. A consecuencia de esto, la vegetacién es
mis densa y tiene un valor de cubierta superior al de las formaciones ve
cinas., Los principales arbustos son: Colletia spinosa, Proustia pun-
gens, Proustia baccharioides, Trevoa trinervis, Talguenea costata, Por-

lieria chilensis, Ophryosphorus triangularis, Schinus dependens, Schi-

nus polygamus, Colliguaya odorifera, Acacia caven, Cereus chilensis,
Eulychnia acida, Puya coarctata, Flourensia thurifera, Adesmia arbo-
rea, Adesmia spp., Lithraea caustica, Cassia closiana, Boldea boldus,

Eupatorium salvia, Eupatorium glechonophyllum, Quillaja saponaria, Po-

dantus mitiqui, Cryptocarya alba, Muehlenbeckia chilensis, Baccharis

confertifolia, Baccharis rosmarinifolia, Baccharis paniculata, Haplo-

pappus multifolius, Haplopappus acerosus, Lobelia salicifeolia, Cestrum
parqui, Fabiana imbricata, Azara gilliesii, etc. La cubierta herbécea

primaveral es relativamente rica y abundante. Hay Calceolaria spp., Ver-
bena erinoides, Verbena sulfurea, Oxalis rosea, Oxalis spp., Sisyrin-

chium pedunculatum, Alstroemeria pulchra, Chaetanthera monochioides,

Vicia vicina, Madia sativa, Galium aparine, etc. Quillaja saponaria,

Lithraea caustica y Prosopis chilensis alcanzan desarrollo arbSreo en
las pendientes y en el fondo de las quebradas intermitentes. Myrceuge-
nia chequen, Azara gilliesii, Cryptocarya rubra, Maytenus boaria y Cri-

nodendron patagua toman desarrollo arbérec en las planicies aluviales y

en los lechos de los rfos.

El bosque abierto andino sin confferas se desarrolla entre 1los
600 y 1.200 msnm, por las pendientes externas de Los Andes, como bosque
mixto bastante rico, en el cual el roble, el coihue y el olivillo en en
cuantran formando asociaciones importantes. Este bosque no tiene &rea
continua, sino que se desarrclla en aquellos sitios con condiciones favo

rables a su modalidad.

Se les encuentra desde los 35° L.S., aunque ha existido en el pa
sado en &reas importantes, en regiones situadas mis al norte. Su rasgo
caracter{stico, desde el punto de vista floral, lo constituye la ausen-
cla de confferas, y desde el punto de vista fisiondmico, el Botobésque
relativamente abierto., En las partes bajas, el sotobosqie presenta comu
nidades importantes de Chusquea, pero tan pronto se sobrepasan los 800

msnm, éstas van desapareciendo.

Las especies arborescentes dominantes son Nothofagus obliqua y

Nothofagus dombeyi. En las partes bajas, Drimys winteri, Persea lingue,
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Lomatia ferruginea y Lithraea caustica son abundantes. El carfcter meso

fitico de la formacién se marca mejor en el estrato vegetal intermedio,

en donde se encuentra Aristotelia chilensis, mezclada con individuos mal

desarrollados de L. caustica, Lomatia ferruginea, etc. La cubierta her-

bicea es una asociacién de: Hydrocotyle chamaemorus, Hydrocotyle marchan-—

tioides, Nertera depressa, Osmorrhiza berterii, Lagenophora hirsuta,

Adenocaulon chilensis, Senecio olites, Senecio calocephalus, Viviana

elegans, Mutisia decurrens, etc.

El matorral preandino de hojas lauriformes de las pendientes mis
inferiores de los Andes se extiende entre el rfo Cachapoal, 34°05' L.S.
y el Quillén, 38°25' L.S., presentindose como una formacién de un carédc-
ter abiertamente mesofitico. El aspecto de esta formacidén es un matorral
denso, que en las quebradas presenta una asociacién de &drboles siemprever

des. Los dominantes son Fabiana imbricata, Colletia sp., Ephedra andi-

na, Chuquiragua oppositifolia, Retamilla ephedra, entre los arbustos.

Las especies m&s altas que se mezclan con las anteriores son: Boldea bol-

dus, Cryptocarya alba, Crinodendron patagua, Persea lingue, Lithraea

caustica, etc. En los sitios himedos se mezclan con ellos Aristotelia

chilensis, Drimys winteri, Myrceugenia apiculata, Escallonia rubra,

etc. El estrato inferior de la vegetacidén estd compuesto por hierbas y

arbustos enanos, como Alstroemeria, Schizanthus, Calandrinia, Bromus,

Deschampsia, Danthonia, Melica, Aster, Calamagrostis, Loasa, etc.

La formacién xeromdrfica andina tiene una fisonomia muy variada
de pequefios arbustos, pastos en champas, plantas en cojines, todas las
cuales forman una cubierta rala, con zrandes espacios desnudos y rocosos.
El rasgo caracteristico de la formacién lo ofrece su marcado xerofitismo,
el cual es ocasionado por las bajas temperaturas durante la mayor parte
del dfa, las cuales no permiten el agua liquida. Esta formacién es la
continuacién meridional de la estepa andina del norte. Su altitud varfa
entre los 2.000 y 4.000 m para la parte septentrional, y entre 2.000 y
2.800 m para la parte sur. El limite superior corresponde al limite in-

ferior del erial andino y la zona de las nieves permanentes.

Esta formacién se extiende desde las latitudes de Coquimbo, 30°
20' L.S., hasta los Andes de Curicd, en forma cerrada; miAs al sur apare-
ce en manchas. Las especies arbustivas principales son las que se mencio

nan a continuacién: Fabiana imbricata, Nardophyllum revolutum, Chuqui-

raga oppositifolia, Ephedra andina, Anarthrophyllum andicola, A, ele-

gans, A. cummingii, Adesmia oligophylla, Berberis empetrifolia, etc.
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Las plantas en cojines més importantes, que dan el carécter a es
ta formacidn, son: Laurelia acaulis, Azorella apoda, Azorella laeviga-

ta, Azorella madreporica. Anarirophyllum umbellatum, Calandrinia ru-

pestris, Pycnophyllum lanatum, etc. Estas dominan en sitios éridos. En

los sitios himedos, tienen este interesante modo de crecimiento: Patosia

clandestina, Oxychloe andina y Scirpus hieronymi.

Los pastos en champas se hallan representados por Stipa chryso-

phylla, Hordeum jubatum, Festuca spp. y otros. Mezcladas con estas plan

tas crecen hierbas, que se desarrollan con rapidez, tan pronto se retiran
las nieves invernales. De la amplia lista de estas hierbas se pueden

mencionar Mutisia sinuata, Carmelita spatulata, Calceolaria plantagi-

nea, Viola aizoon, Calandrinia affinis, Geantus sp., Nicotiana sca-

pigera, Acaena splendens, etc.

El bosque de Araucaria araucana o pehuén es una formacidn que tie
ne en Chile un érea discontinua de distribucién. Se le encuentra en la
cordillera de Nahuelbuta entre los 37°30' y los 38°40' L.S. aproximadamen
te, y en la cordillera de los Andes entre los 37°40' y los 40°10' L.S.

En ambos casos, es un érbol de altura y falta, en consecuencia, completa

mente en el Valle Longitudinal. Las causas de la discontinuidad en el
érea corresponde, pues, posiblemente, a condiciones climéticas vy, proba
blemente, eddficas. En la cordillera de Nahuelbuta las p;ecipitaciones
fluctldan entre 1,500 y 3.000 mm, y en la de los Andes, entre 1,500 y 5.000
mn., Parece, sin embargo, que el factor fundamental que determina la dis-

tribucién, es el descenso de la temperatura con la altura.

En el pasado, este &rbol tuvo una distribucién mayor. Gracias
al mejoramiento del clima, su frea se ha restringido notablemente, muchas
especies han desaparecido o emigrado, quedando slo las que se han mencio
nado anteriormente. La discontinuidad del 4rea debe corresponder a los
movimientos recientes que separaron la cordillera de la Costa de la de

los Andes, en donde las condiciones de altura han logrado conservar la

especie.

La formacién esti constituida por una selva abierta, formada por

una asociacién de Araucaria araucana, Nothofagus pumilio, E. antarctica,

Rhacoma disticha, Drimys winteri var. andina, Ovidia pillo-pillo y Em-

bothrium coccineum., Las especies lefiosas acompaiiantes generalmente al-

canzan s88lo el aspecto de arbustos.
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La tipica asociacién arbustiva de los estratos inferiores del

bosque est& compuesta por Berberis linearifolia, B. darwini, Baccharis

magellanica, Chiliotrichum rosmarinifolium, Chusquea coleu, Senecio
calocephalus, etc. Las hierbas que cubren el piso son Festuca scabrius-
cula y otras especies perennes del mismo género, Anemone antucensis, Ar-

meria vulgaris, Quinchamalium majus, Chlorea inconspicua, Pernettya:

pumilia, Adenocaulon chilensis, Rubus radicans, Fragaria chiloensis,

etc. (CORFO, 1965).

La pradera estéd sectorizada en Areas demarcadas por la pendiente,
altitud, vegetacién dominante y condiciones hidricas-eddficas. Cosio et
él. (1984) identifican en la latitud del Norte Chico cuatro pisos altitu-
dinales: basal, montafioso, subandino y andino. E1l primero esti formado
por un matorral espinoso; el segundo, se caracteriza por una formacidn ve

getal de lefiosas bajas dominando la asociacién Ephedra andina - Colliguaya

odorifera; en la estrata herbdcea dominan en formaciones heterogéneas y

de baja densidad Hordeum chilense, !i. comosum, Stipa chrysophilla, Poa

chilensis, Poa acynaphylia, Bromus sp. ¥y Nasella chilensis. en cuanto
a los representantes del género Hordeum, Tonini et al. (1985) indican .que
H. chilense se encuentra en sistemas hfdricos superiores a 2.000 msnm y

en alianza con Trisetobromus hirtus; en laderas no inundadas presenta un

potencial productivo de 0,55 ton/ha de materia seca. Hordeum comosum se
encuentra en ecosistemas de altura en alianza con especies herbiceas y ar

bustivas de los géneros Chuquiraga, Adesmia.y Tetraglodichum; entre las

herbdceas se encuentran de los géneros Stipa, Poa, Bromus, con un poten-
cial productivo de 0,300 ton/ha de materia seca. Ambas especies son de al

to valor ecolégico, pratense y de buena palatabilidad (Tonini, 1985).

Las gramineas amacolladas estédn designadas con el nombre de coiro

nes, las cuales pertenecen a las especies Stipa chrysophylla, §S. pogenan-—
thera, Hordeum chilensis, Festuca sp. (Pisano, 1965). Entre los repre-

sentantes del género Nasella se pueden mencionar N. pungens, N. exerta ¥

N. chilensis, esta dltima muy abundante y ampliamente distribuida hasta
2.000 msnm y mayormente presente en ecosistemas de expcsicidn norte. Des
de el punto de vista de produccidn animal, los ecosistemas descritos, son
utilizados por el ganado caprino, asnal, bovinos y equinos. En el tercer
piso se encuentran ecosistemas sustentados en suelos més evolucionados,
en depresiones generalmente que sufren inundaciones permanentes durante
el deshielo de las nieves y donde confluyen derranes y filtraciones que
se acumulan dando el aspecto pantanoso y lacustre donde prosperan plantas

sumergidas, emergentes y circundantes. Dominan la comunidad vegetal Tri-
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folium megalanthus, Calceolaria biflora, Hypsela oligophylla, Cardami-

ne decumbens y Ranunculus peduncularia. En la zona circundante a la de

escurrimiento permanente se desarrolla una formacién donde se destaca Jun-

cus balticus, asociado a Calandrina ferruginea, C. affinis, Phacelia ma-

gallanica, Quinchamalium humile, Acaena pinnatifida, Cryptantha sp.

Estas formaciones constituyen un importante recurso pratense para
el ganado transhumante. Estudios realizados en ecosistemas de altura com
prendido entre Salamanca y Curicd, empleando dos tipos de manejo para no-
villos de la raza Hereford, indican que se obtuvo incrementos de peso vi-
vo que fluctlan entre 350 y 450 g de peso vivo por dfa, lo que se prolon-
g5 por un perfodo de dos temporadas. La capacidad potencial de estos eco
sistemas estd limitada al estado sucesional de los recursos pratenses
herbiceos y de remoneo, accesibilidad, agua de bebida, exposicién y alti-
tud (Contreras et al., 1977).

Un estudio realizado por Guzmin (1984) en un sector ubicada 33°
36' L.S. y 70° longitud oeste a 2.915 msnm, indica que se encuentran 101
especies, siendo la familia mejor representada Asteracea; la mayor canti-
dad de especies se encuentran en la exposicién norte. Al estudiar un sec
tor himedo de vega y un sector se determinaron cargas de 0,24, 0,21 ¥y
0,21 UAA/ha antes, durante y post utilizacién por el ganado, respectiva-
mente. Para perfodos de tres meses, durante la temporada estival, Guz-
min (1984) estimé una capacidad sustentadora del recurso pratense de 0,84
UAA/ha y 0,4 UAA/ha en sectores de vega y secos, respectivamente. Final
mente, se indica que la veranada estudiada permite un perfodo potencial
de actividad vegetativa de 5 a 6 meses. Los equinos y ovinos demostraron
preferencia por utilizar y permanecer en las unidades arbustivas domina-

das por Adesmia disperma.

En sectores de vega se encuentran las unidades dominadas por ele
mentos floristicos caracter{sticos a los que estén subordinadas otras es

pecies, entre las que se destacan: i) Unidad Adesmia sessiliflora con una

estrata herbécea dominada por Poa tristigmatica; 4ii) Unidad Poa holcifor-
mis.
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REINO TEMPLADO

Los pastizales del reino Templado corresponden a aquellos ecosis
temas caracterizados climiAticamente por una temperatura media del mes
mis frfo, entre -3°C y 18°C. Tales regiones presentan una suficiente
cantidad de lluvias y se distinguen principalmente por la existencia de

una estacién fresca, pero no muy fria.

A lo largo de los limites ecuatoriales, las nieves y las escar-
chas son fenémenos raros, aunque con excepcidén de los climas de montafias
tropicales, no del todo desconocidos. A lo largo de sus lfmites polares,
las nieves y escarchas son frecuentes en cada‘invierno, pero estén inte-
rrumpidas tantas veces por un tiempo mis caliente, que no llega a formar
se con regularidad, en cada invierno, una capa de nieve de mayor dura-

cidén (Kdppen, 1948).

Dentro de estos rasgos comunes, los climas de este grupo muestran
una gran varliedad de tipos de tiempo durante el curso de las estaciones,
especialmente, seglin el carfcter y la relacién entre las épocas calien-

tes y frias y las temporadas de lluvia y sequia.

El reino de los climas de temperaturas templadas, entre célidas
y frias, es el territorio de mayor confort climitico en el planeta. In-
vierno con una capa de nieve no regular, lluvias distribuidas en estaciog
nes bien marcadas o durante todo el afio, transicidén entre el polo de la
humedad y de la sequfa, entre el polo del calor y del frio. Reino en
donde es posible, una gran variedad de tipos y subtipos, conforme al es-
tudio de las precipitaciones y el comportamiento del ritmo térmico (ExpE
dicidén a Chile, 1975).

En Chile el reino templado de pastizales abarca una superficie
aproximada de 27.302.400 ha del continente americanc e Isla de Pascua.
Estd localizado en la zona centro y sur del pafs, a partir de los 33° L,

S., aproximadamente, comprendiendo los dominios Secoestival y Himedo.
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Dominio Secoestival

Comprende aquellos pastizales en que la lluvia es perifdica y el
verano es seco. Durante el mes mis lluvioso de invierno, las lluvias son

tres o més veces mayores que en el mes més Beco.

El clima templado himedo seco en verano es el clima que mis se
distingue de los otroas: es el tipo de clima subtropical cléisico, con es
casas lluvias en verano e inviernos himedos y moderados, que se repiten
en regiones en condiciones andlogas, en las costas occidentales de los
continentes, dos veces en el hemisferio boreal entre los 33° y 45° de la
titud, y tres veces en el austral en latitudes algo m&s bajas (CORFO,
1965).

Easte tipo es predominantemente oceéinico, pero penetra profindamente
en la tierra. En estos climas, el suelo estéd cublerto de arbustos y de
érboles de verdor permanente o de verdor en verano, raras veces de bos-
ques, pero frecuentemente de extensos matorrales; con ellos alternan las

praderas abiertas.

Debido a que tienen un corto perfodo de frio en invierno y otro
mis largo de sequfa en verano, la época de la vegetacién se divide en
dos partes, una principal en primavera y otra pequefia en otoflo. El ras-
go més caracter{stico de este clima, o sea, la preponderancia de los ar-
bustos y &rboles de verdor permanente con hojas duras, es de atribuirse,
segin Schimper, a la necesidad de la vegetacién de aprovecharse, por un
lado, de los intervalos un poco mis calientes del invierno himedo y, por

el otro, de los tiempos medianamente himedos del verano.

Si el periodo de vegetacién es corto, las hojas perennes ofrecen
la ventaja de evitar el tiempo del desarrollo y los peligros que éste en
clerra. En las regiones en las que el perfodo de vegetacién es interrum
pido s86lo por un perfodo de reposo, a causa del frfo o de la sequedad
que se extiende a medio afio aproximadamente, la pérdida del follaje re-

sulta m&s favorable.

Este tipo de clima depende del desalojamiento y'de la transforma
cién de las freas de alta presién entre el invierno y el verano, y de la
irrupcién de corrientes atmosféricas polares en las orillas orientales

de ellas, En el este del Mediterréneo, éstos vientos predominan desde

140



gbril hasta octubre en forma de vientos moderados del noroeste y con cie
lo despejado; los griegos antiguos los llamaron etesios. Parece justifi

cado, por lo tanto, el nombre de clima de los etesios para este tipo (COE

FO, 1965).

En Chile el dominio Secoestival abarca una superficie aproximada
a 8.636.500 ha, y se localiza fundamentalmente en la zona central del
pafs, aproximadamente entre los 33° y 39° L.S.; ocupando principalmente,
la depresién central y la costa. Comprende las provincias Secoestival
Costera o Costa Mediterranea, provincia Secoestival Media o Maule y pro-
vincia Secoestival Breve o Bfo-Bfo.

Provincia Secoestival Costera o Costa Mediterrénea

La provincia Secocestival Costera o Costa Mediterrinea se extien-
de entre los 32°30' al norte de Valparaiso, hasta los 36°15' L.S., cerca
de Concepcidén., Limita al norte con la provincia Esteparia Costera o Se-
rena y al sur con la provincia Himeda de Verano Fresco o Valdiviana. Al
este limita de norte a sur con las provincias Esteparia Templada Invernal
o Estepa Mediterrénea, provincia Secoestival Prolongada o Mapocho, pro-

vincia Secoestival Breve o Bfo-Bfo, limitando al oceste con el Océano Pa-

cifico.

Abarca una superficie aproximada de 2.045.000 ha con una longitud
de 440 km, un ancho méximo de 95 km y un rango de amplitud media entre 40
Yy S5 km.

El clima de la provincia corresponde, de acuerdo a la clasifica-
cién de Koppen, a clima templado de verano seco o Csbn. En una franja
de ancho variable, se desarrolla este clima con temperaturas moderadas,
sin nieve y casi sin heladas. Con precipitaciones concentradas en el in
vierno astronémico y que aumentan de sur a norte en rangos de 400 a 900
mm, No s6lo la temperatura esti aquf bajo el dominio maritimo sino tam-
bién la humedad. Esta Gltima estd representada por precipitaciones acuo
sas y neblinas bajas que penetran hasta la vertiente occidental de 1la
cordillera de la Costa y que durante la estacién seca ayudan a sostener
en parte la vegetacidén del jaral costero, propio de las paredes de umbria

de quebradas y valles (Expedicién a Chile, 1975).
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Los datos climfticos registrados en la estacién meteorolégica de

Constitucién sirven para caracterizar este clima (Cuadro 10 y Figura 10).

La geomorfologfa de la provincia comprende principalmente, de
acuerdo a la clasificacién realizada por Bbrgel (1965), las siguientes
unidades: la planicie litoral de la regién de las cuencas y del llano

central fluvio-glacio-volcénico y sectores de la cordillera de la Costa

de la misma regibn.

La planicie litoral que se extiende al sur de la desembocadura
del rfo Aconcagua presenta variados aspectos en su desarrollo latitudi-
nal; algunas veces se inscribe en el granito costero como terrazas de
abrasién construyendo sistemas escalonados de hasta cuatro niveles niti-
dos., Tal serfa el caso de la franja costera comprendida entre el rio

Aconcagua por el norte y el rfo Maipo por el sur.

Entre este (ltimo rio y el estero de Yali, la sedimentacién mo-
derna del curso inferior del rfo Maipo domina el sector costero. Entre
el Yali y Tanumé sobre la costa, punto situado a 20 km al norte de Pichi
lemu, las terrazas del pliocenio y miocenio logran penetrar hasta 25 km

al interior en Punta Topocalma.

Desde Tanumé al sur, hasta las cercanfas septentrionales del rio
Itata, las terrazas marinas se inscriben en las rocas metamérficas pre-
cambrianas. En todo este (iltimo sector, comprendido desde el estero de
Yali al sur, el sistema escalonado es reemplazedo por una abrasidén gene-
ralizada con bolsones de sedimentacidén en las desembocaduras de los gran

des rfos; tal es el caso del rfo Rapel dominado por abundantes nidos fo-

siliferos.

En general, la l{nea costera es mixta, bajo el ritmo alternante
de extensas playas de acumulacién arenosa y sectores acantilados. Entre
el Aconcagua y el estero de Casablanca domina la costa alta con alguna

incidencia de playas bajas.

Entre el estero de Casablanca y el rfo Rapel, la costa es baja
con excepcién del tramo comprendido entre Cartagena y San Antonio, que
presenta rasgos acantilados menores con roquerfos bajos. Hacia el sur
del Rapel a la costa alta de Topocalma sigue la costa baja y arenosa de
Pichilemu, situacién que se prolonga hacia Vichuquén. Al sur de la de-

sembocadura del rfo Mataquito la linea costera deja extensas playas al
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descubierto, pero los aterrazamientos altos se empinan aproximadamente a
200 m en Chanquiuque. Toda el 4rea septentrional del rio Maule, en Putd
y Junquillar es costa baja con un acantilado muerto 5 km al este de la
1fnea de pleamar. E1l sur del Maule se renueva la costa alta hasta la pe
quefia bahfa de Las Cafias; desde este punto hasta la desembocadura del

rio Tutubén la costa es baja y fuertemente invadida por arenas célicas,
repitiendo el aspecto dunario de Puti. Al sur del rio Tutubén reaparece
la costa alta con alternativas de pequefias playas arenosas. Aqui logran
distinguirse hasta tres terrazas marinas a 60 - 140 y 220 m, respectiva-
mente. En este sector se ocluye la visién planiforme del aterrazamiento
litoral de Topocalma. En todo el sector costero comprendido entre Tutu-
bén por el N y Cobquecura por el S, la cordillera costera se imbrica, no
obstante su pequefia altura, con algunos aplanamientos altos de abrasién
marina, limitando la perspectiva del modelado marino a unos 3 km de an-
cho medio., As{ es comc el estero Chovellén y el Tutubén aparecen pro-
fundamente inscritos en esos aplanamientos. Sin mayores cambios conti-
nia el desarrollo de la costa acantilada hacia Dichato, Tomé y Concepcidn
en la desembocadura del rfo Bfo-Bio, con los naturales episodios de pla-

yas y barras arenosas en las cercanias de algunas desembocaduras.

La cordillera de la Costa en esta regién geomorfolégica es un ras
go bastante definido al S del rfo Aconcagua, hasta la orilla N del rfo Ca
chapoal. El cordén maestro de esta cordillera se sitGa al E del conjunto
orogréfico, constituyendo al mismo tiempo, el muro occidental de las cuen
cas de Santiago y Rancagua. Al frente abrupto oriental, la cordillera de
la Costa opone un descenso en pufios sucesivos hacia el 0, coalesciendo a
distancias variables del litoral costero, con planicies de abrasién y se-

dimentacién marinas.

Los cerros de La Campana de 1.900 msnm, Robles de 2.222 msnm, ce-
rro Vizcachas de 2.046 msnm, cerro Roble Alto de 2.185 msnm y los altos de
Chicauma y Lipangue enmarcan la cuenca de Santiago por el 0; desde estas
alturas los cerros Chapa de 1.744 msnm, cerro Mauco de Vinilla de 1.483 -
msnm, cerro Angeles de 1.108 msnm y cerro del Guanaco con 1.157 msnm, apa
recen desprendidos al 0 del cordSn maestro mds oriental, constituyendo un
encadenamiento de segundo orden paralelo al anterior, pero més cercano al
litoral. Las alturas desprendidas del cerro Chapa hacia el Mauco Y Qque
culminan por el S en el Guanaco, encierran por el O la fosa del rfo Puan-

gue, afluente septentrional y el més occidental del rio Maipo.

Todo este conjunto de alturas componen un dispersor de aguas ha-
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cia el 0, inscribiendo en sus laderas occidentales las nacientes de los
esteros de Limache, Marga-Marga, Casablanca, San Gerénimo y Rio Puangue

con sus tributarios menores.

Hacia el E, mirando hacia la cuenca de Santiago, no caen esteros
o arroyos importantes, conservando la cordillera de la Costa el frente
de falla fresco y s6lo con el retoque de algunas quebradas de funciona-

miento intermitente.

Al S del rfo Maipo, los cerros Horcén de Piedra de 1.076 msnm, Can
tillana de 2.281 msnm, cerro Talamf{ de 1.975 msnm, cerro Poqui de 1.821
msnm, cerro Curamahue de 1.302 msnm, se alinean en forma de arco convexo
al E, formando la pared occidental de la cuenca de Rancagua. Se observa,
al mismo tiempo, un desplazamiento de la cordillera de la Costalhacia el
E, alcanzando el méximo de penetracidn en este sentido, en Angostura de
Paine, A partir de esta inflexidn al.E el cordén maestro se deprime ¥y
tuerce hacia el SO culminando al N de Peumo en las estribaciones meridio

nales del cerro Curamahue.

En este cordillera se organizan varios cursos de aguas costeras
que drenan las amplias y extensas planicies marinas de San Pedro, San En
rique, La Estrella y Marchigiie, Entre estos sectores son importantes
los de Chocalédn, afluente meridional del rio Maipo, el estero de Yali que
forma una pequefia hoya independiente entre los rfos Maipo y Rapel; final
mente, el estero de Alhué, tributario septentrional del rio Rapel, drena

una extensa zona al pie oriental de la cordillera costera.

Al sur del rfo Cachapoal 1la cordillera de la Costa se deprime ri
pidamente, con la sola excepcidn del cerro Pangalillo de 1.193 msnm, al-
tura que avanza al E, generando con este hecho, una momenténea asfixia
del llano central, en la Angostura de Rigolemu o Pelequén. En general,
la cordillera comienza a fragmentarse en unidades menores, enriqueciéndo
se la red hidrogrifica a expensas de una orografia de retroceso y cada
vez mis disminuida en alturas. Es as{ como en todo el territorio inter-
fluvial situado entre el Tinguiririca por el N y el rio Mataquito por el
S, las mayores altitudes superan apenas los 800 m, pero manteniendo la zo
nalidad orografica descrita para los sectores mds septentrionales; esto
es, las mayores altitudes en el borde E descendiendo répidamente y en es-
calones sucesivos hacla el 0. Los cerror Quirineo de 829 msnm, Ruda de 653
msnm y Alto Carrizalillo de 648 msnm, seflalan el carécter orogrédfico fuerte-
mente disminuido de la cordillera de la Costa en este sector. Hucia el O de
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estas alturas, en la direccién de Nilahue, San Pedro de Alcéntara y Vichu
quén, las mayores altitudes apenas sobrepasan los 300 m, encontréndose

toda el érea bajo el dominio del aplanamiento marino.

Al norte de Hualafié el cerro Rangul de 716 m genera un relieve
aislado y que enmarca por el S , el curso superior del estero Nilahue.
En esta zona los valles de los rios aparecen colmatados por arenas y el
ritmo angustioso del agua deja al territorio bajo la impronta de los ;ul

tivos de secano.

Al sur del rfo Mataquito 1la cordillera de la Costa se presenta
en dos alineamientos principales, dejando entre ellos la fosa del estero
de Los Puercos. Con la excepcidn del cerro Guachos de 819 msnm, las restan
tes altitides del frente mis occidental de esta cordillera quedan por d:ba
Jo de los 700 m. Es en este frente que se inscriben las nacientes del
rfo Huenchullam{, curso de aguas que ha conformadc una hoya hidrogréfica
independiente entre aquellas del Mataquito por el N y el Maule por el S.
El frente mis oriental de la cordillera costera adquiere aspecto de muro,
mirada desde el llano central, enmarcando en un curso rectilineo N-S el
curso inferior del rfo Claro, afluente del Maule. En este frente hay al
gunas alturas importantes, una de las cuales alcanza a 838 m y otra a
752 m, La disposicién que adquieren estos dos frentes cordilleranos con
vierte a toda la regién costera comprendida entre los rios Mataquito y
Maule, en un complejo orogrédfico que dificulta las comunicaciones entre

el llano central y la costa.

El sur del rfo Maule 1la cordillera de la Costa se desplaza al 0
tocando el litoral en las cercanfas de Buchupureo. El centro orografico
de este sector cordillerano se inscribe en torno del cerro Name d@ 810 msmm.
Por el N de este cerro, una serie de alturas encierran a Empedrado, Ni-
rivilo y Huillfn; hacia el S del Name quedan las cuencas de Molco y Tu—
tubén. Abiertas hacia el E se ubican dentro del frente oriental de 1la

cordillera de la Costa, las grandes cuencas de Cauquenes y Nirivilo.

Al sur de Quirihue, en direccién del curso inferior del rio Ita-
ta, la cordillera de la Costa se diluye en una serie muy compleja, pero
orograficamente insignificante, de lomerfos con cuencas intermontanas de

reducido espacio colonizados por cultivos de vid.

Desde el curso inferior del rfo Itata al S, las alturas de la

cordillera de la Costa vuelven a manifestarse con valores vecinos a los
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650 r:;, enmarcando el valle del rfo Andalién. Antes de alcanzar la ori-
1la N del rfo Bfo-Bfo, la cordillera de la Costa se ha estompado bajo un

colinaje moderado y que trasciende poco en el relieve local.

En lineas generales, la cordillera de la Costa, alta y con fren-
te abrupto en su borde oriental, en el extremo N de esta regién se desva
nece hacia el S, de tal modo que, desde el rio Tinguiririca hasta el rio
Bfo-Bfo un abigarrado conjunto de lomas otorga fisonomfa a un relieve -

envejecido y fuertemente peneplanizedo (Bdrgel, 1965).

Los suelos de la provincia Secoestival Costera o Costé Mgditerré
nea, de acuerdo a la clasificacién realizada por Roberts y Dfaz (1959-
1960), se caracterizan por el predominic de suelos de pradera costanera
a lo largo de la seccién litoral. Hacia el interiar, en la parte norte,

son caracteristicos los suelos Pardo No CAlcicos y de trénsito Pardo No.

Calcico-Laterita Pardo Rojizo.

La zona de transicién ocupa las &reas de la costa desde Constitu
cién hasta cerca de Concepcién y tierra adentro, cerca de Temuco con un
érea de mds o menos 300 km de largo por 50 km de ancho. Los suelos bien
drenados son principalmente una transicién entre los suelos Lateriticos
Pardo Rojizos y los suelos Pardo No Cflcicos. Los suelos dominantes en
las zonas de mal drenaje son lateritas de aguas subterrdneas y himicos

de gley; otros suelos incluyen los Aluviales, Grumusoles y Regosoles.

Las caracteristicas t{picas de los suelos de esta zona incluyen
los horizontes Aco, Ao, Ai, A3, Bl ’ B%, Bd' C, Dr. Ambos horizon-
tes, A y B, poseen mejor estructura que los suelos tipicos Pardo No Cél
cicos. Los horizontes son méds nitidos que los horizontes de los suelos
Laterfticos Pardo Rojizos. Los valores de pH son mas &cidos en profundi

dad, similar a los suelos Lateriticos Pardo Rojizos.

El uso principal de la tierra es similar al de suelos Pardo No
Célcicos. Los problemas de manejo de suelos son principalmente de ero-
sién del suelo en los terrenos quebrados y en los cerros, y en terrenocs
escarpados impropiamente cultivados. También se considera el bajo fndi-

ce de fertilidad del suelo,

Las caracteristicas de los suelos laterfiticos de agua subterré-

nea incluye los horizontes Aoo, Ao, A; ’ Aa " Bl, B2 , Cn, Bm, Cm, C.
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El horizonte Al es de 15 a 25 cm de espesor, de color pardo gri
sfceoc a pardo, sobre un A2 lixiviado, gris parduzco claro a pardo pélido,
macizo a estructura de bloques subangulares muy débiles, material de tex
tura media que posee algunas concreciones de hierro, manganeso, en gene-
ral bastante Acido. Este horizonte pasa gradualmente hacia un horizonte
de textura maAs fina, con color més brillante, con abundantes concrecio-
nes de hierro y manganeso que pueden estar cementados o semicementados.
Después, continda gradualmente hacia un horizonte C semicementado, motea

do reticularmente y usualmente muy &cido.

Estos suelos usualmente ocupan paisaje fisiogrdficos antiguos,
casi planos, erosionados y en pequefias &reas asociados con los suelos
Pardo No C&lcicos y Lateritas Pardo Rojizos; se usan principalmente para
pastizales o forestal. Los problemas de manejo de suelos inclﬁyen ferti

lidad, drenaje y adaptacién de cultivos.

Los suelos Aluviales son similares a aquellos descritos en los
suelos Pardo No Célcicos, excepto que son més écidos, de mayor contenido
en materia orgénica y mis lixiviados. Las caracteristicas tipicas de
los suelos de pradera de la costa central de Chile, afectadas por nebli
nas, incluye los horizonteg Ai ’ A3’ Bl . Bé, B3 , C, Dr. E1l horizonte
A es muy delgado y tiene poca materia orgénica y es de estructura més dé

bil que los suelos de pradera de la zona sur. El horizonte B es similar

en ambas zonas.

El uso principal de la tierra comprende trigo, avena, cebada,
pastizales y pino insigne. Los problemas de manejo de suelos son de fer

tilidad, erosién y adaptacién de cultivos (Roberts y Diaz, 1959-1960).

La vegetacién natural de la provincia incluye principalmente, de
acuerdo a la clasificacién de CORFO (1965), a la formacién de estepa cos
tera y matorral costero mesomérfico. También se presentan las formacio-

nes de bosque de transicién y matorral costero o arborescente.

El matorral costero mesomdrfico se extiende a partir de los 34°
L.S., adosada a la costa como una faja de matorrales que se debe diferen
ciar de la estepa costera. Estos ocupan las planicies de abrasién mari-
na que tienen un notable desarrollo en esta parte de Chile; alcanza por

el sur hasta los 37° de latitud.

Su aspecto general es muy variable, pero se les puede caracteri-
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zar por la existencia de arbustos abundantes, hasta arbéreos, con una cu
bierta herbicea de plantas perennes. Las especies arborescentes son de
carficter mesof{tico; sin embargo, no es raro encontrar algunas plantas

xerS6filas. Los arbustos dominantes son: Boldea boldus, Podanthus ova-

lifolius, Sophora macrocarpa, Eupatorium salvia, Lobelia salicifolia,

Baccharis concava, Schinus latifolius, Empetrum rubrum, Colliguaya

odorifera, Bahia ambrosioides, Lithraea caustica, Adenopeltis colli-

guaya, etc.

Entre ellos viven Puya coarctata, Griselinia scardens, Echi-

nocactus sp., etc. En las partes pantanosas crecen Drimys winteri, Ble-

pharocalyx divaricatus, Myrceugenia apiculata, Eugenia chequen, Esca-

llonia revoluta, Azara sp., que se mezclan con hierbas tales como Gunne-

ra chilensis, Senecio hualtata, Scirpus sp. y Carex sp.

Las plantas herbAceas que se encuentran en la cublerta inferior

son principalmente las siguientes: Pasithea coerulea, Tropaeolum sp.,

Panicum d'urbilleanum, Aristida pallens, Leurecia peduncularis, Fra-

garia chiloensis, Plantago tumida, Leucocoryne alliacea, etc.

El bosque transicional maulino se extiende entre las latitudes
de 34°55' y 37°20', donde la cordillera de la Costa presenta una forma-
cién de carécter boscoso que puede considerarse como un ecotono entre
las formaciones arbustivas que se extienden al norte de ella y la selva

valdiviena de la costa.

Aunque el &rea de esta formacién tiene una estacién seca mis o
menos marcada durante los meses del verano, dispone de mayores lluvias
que las regiones situadas inmediatamente méds al norte y al este; aln més,
la vegetacidn aprovecha mejor estas mayores lluvias, gracias al efecto

de las frecuentes neblinas de origen ocefnico.

La duracién de la estacién seca disminuye a medida que aumenta
la latitud, y con este acortamiento de la sequfa estival aumentan las es
pecies componentes de las formaciones més higréfilas de mis al sur. En
esta formacidn se nota una distribucién de los elementos vegetacionales
de la zona mesomérfica en los lugares mis aridos, tales como los faldeos
con exposicién norte y aquellos lugares con suelos delgados y rocosos,
mientras que los de la zona higromdrfica se presentan principalmente en

sitios himedos, como quebradas, valles, orillas de los cursos de agua Yy

faldeos con exposicidén sur.
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Los Arboles principales son Nothofagus obliqua, Nothofagus dombe-

yi, Nothofagus glauca, Nothofagus alessandrii, Nothofagus leoni, sien

do los dos tltimos endémicos del &rea de la formacidén, ademés de Persea

lingue, Aextoxicon punctatum y Drimys winteri.

El estrato de &rboles pequefios del bosque, que es también el Gni
co que se encuentra en las regiones algo mis Aridas, est& formado por;

Boldea boldus, Quillaja saponaria, Lithraea caustica, Villaresia mu-

cronata, Myrceugenia apiculata, Guevuina avellana, Gomortega queule y

Cryptocarya alba.

Los principales arbustos son: Rhaphithamnus spinosus, Aristo-

telia chilensis, Baccharis concava, Kageneckia oblonga, Sphacele cam-

panulata, Fuchsia cocinea, Chusquea spp., Podanthus ovalifolius, Ugni

molinae, Psoralea glandulosa, Empetrum rubrum, etc.

Las trepadoras estén mejor representadas por Lapageria rosea,

Boquila trifoliata, Luzuriaga radicans, Herreria stellata y Cissus

striata.

En los lugares mas himedos del bosque se encuentra una densa cu-

bierta formada principalmente por Lomaria chilensis, Lomaria magellani-

ca, Blechnum spp., Himenophyllum spp., Gleichenia spp., Nertera de-
pressa, Greigia sphacelata y Disopsis glechomoides,

En las superficies demasiado secas para el desarrollo del bosque
se encuentra una rica flora herbédcea primaveral, compuesta principalmen-

te por: Fragaria chiloensis, Acaena argentea, Viola maculata, Linum

aquilinum, Chevreulia stolonifera, Aristida pallens, Hypericum chilen-

se, especies de Calceolaria, Hyppeastrum, Oenothera, ete. (CORFO,
1965).

Debe considerarse que mids del BO¥ de la superficie de esta provin
cia estd ocupada por vegetacién natural., La diversidad floristica de la
pradera es notoria por la mayor precipitacién, destacéndose Erodium cicu-

tarium, E. moschatum, E. malacoide, Avena barbata, Trisetobromus hir-

tus, Medicago polymorpha, Trifolium filiformis, T. glomeratum, T. ma-

crei, T. chilensis, Pectocarya gracilis, Soliva megalura, Dicondra sp.,

Briza media y Rumex sp. La pradera sin fertilizar presenta diferencias de

incremento de peso vive con respecto a la no fertilizada de 85,4 kg/ha

(INIA, 1972).
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En los suelos granfticos, Parilo et al. (1972) valor$ el poten-
cial productivo del pastizal comparando con fertilizacién balanceada, en-
contrando 5.174, 4.948, 5.994 y 5.732 kg/ha de materia seca para sitios

elegidos en Los Vilos, Villa Alemana, Casablanca y Loica, respectivamente.

Resultados experimentales comparando diferentes alternativas pra-
tenses fertilizadas y sin fertilizar en terraza marina indican respectiva
mente rendimientos promedios de 4.440 y 1.100 kg/ha de materia seca para

la mezcla Falaris tuberosa y Trifolium subterraneum.

La pradera natural fertilizada produjo 3.500 kg/ha y la sin ferti
lizar produjo 910 kg/ha; en tanto que Falaris tuberosa establecido como
pastizal monéfito produjo 3.960 kg/ha, en tanto que sin fertilizar produ-
Jo 460 kg/ha (Gasté y Contreras, 1978).

Para los sectores de Longotoma, Catapilco, Quintero, Pefiuela, Ca
gablanca y San Antonio, la capacidad sustentadora del pastizal sustentado
en suelos de secano de capacidad de uso IV y VI, presentan rendimientos
que oscilan entre 500-1.000; 600-1.350, 600-1.500, 600-1.800, S500-
1,500 y 800 -2.200 kg/ha de materia seca, respectivamente (Benedetti,
1980).

La productividad primaria de la pradera natural en la provincia
en Hidango presenta bajo nivel productivo con un promedio de 1.611 kg/ha
de materia seca y alta variabilidad de acuerdo a la condicién y tenden-
cia de la pradera con 1.000 kg/ha de desviacién standard y un rango de
198 a 4.459 kg/ha la materia seca (Squella et al., 1985). El nivel produc
tivo aparece asociado al potencial del contenido de nitrégeno, fﬁaforo Yy
potasio. Al respecto, los rendimientos més altos, que superan 5,000 kg/ha,
Be encuentran en suelos de alta fertilidad que no han sido sometidos a cul

tivos ni sobreutilizados y que no presentan sintomas de procesos erosivos.

En suelos granfticos de la V Regién de lomajes suaves, clase VI
con 2,0 de Nitrdgeno total, 79,0 de potasio intercambiable y 3,0 ppm de
féaforo, pH 6,2 y 538,3 mm de precipitacién, Santander (1975) compard tres
dosis de nitrégeno y fésforo en nueve tratamientos combinados. Determind
un efecto creciente de las dosis de nitrégeno en el rendimiento de materia
seca, obteniendo 137, 1,231 y 2,130 kg/ha para las dosis 0, 32, 64 unida-
des de nitrégeno, respectivamente. El contenido de proteina bruta presen
ta variaciones que fluctlan entre 7,58 y 9,26% para testigo y la dosis més
alta de nitrégeno. Respecto a fésforo no se observa tendencia creciente
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en el rendimiento de materia seca, sin embargo, cuando se mantiene dosis

de 32 kg/ha de nitrSgeno y se aumenta la dosis de fésforo de O a 70 kg/ha,

se produce un incremento pero no significativo.

Ovalle (1975) en similares condiciones del secano en el extremo
norte de la provincia, obtuvo incrementos de 55 y 118% de rendimiento de
materia seca de la pradera en relacién al testigo sin fertilizar, con apli

caciones de 32 y 64 unidades de nitrégeno, respectivamente.

Estudios de evaluacidén de la fertilidad de los suelos de la pra-
dera fueron realizados por Parilo (1971) en una amplia Area con muestras
de suelo de la provincia Secoestival Costera, de origen granitico, fertili
zados con una férmula completa y comparados entre s{ bajo el andlisis del
elemento faltante, llegando a resultados para laderas y bajos, con prome-
dios de todas las localidades de 2.067 y 2.114 kg/ha de materia seca ¥y
5.994 y 3.594 kg/ha de materia seca fertilizados, respectivamente. En
San Pedro de Alcédntara, la pradera fertilizada registré rendimientos de
3.872 kg/ha y 3.594 kg/ha de materia seca, para las dos posiciones, respec
tivamente. Aguilar et al. (1984) indica una productividad promedio anual
de las praderas para Santiagﬁ, Talca, Linares, Nuble y Maule de 1.310, 2,130,
2,190, 2.560 y 2.720 kg/ha de materia seca, respectivamente.

INIA (1971) presenta los resultados de un estudio comparativo en
pradera natural y una mezcla de trébol subterréneo y falaris controlada du
rante tres aflos y su efecto en la ganancia de peso en ovinos, La pradera
natural y la fertilizada rindiercn al tercer aflo 189 y 278 kg/ha de peso

vivo de ovino, respectivamente; y la mezclada 523 kg/ha de peso vivo.
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Provincia Secoestival Prolongada o Mapocho

La provincia Secoestival Prolongada o Mapocho se extiende entre
los 32°30' L.S. y los 34° L.S. Limita al norte con la provincia Estepa-
ria Templada Invernal o Estepa Mediterrdnea, al oeste con la provincia
Secoestival Costera o Costa Mediterrénea, al este con la provincia Este-
paria Fria de Montafia o Veranada y al sur con la provincia Secoestival
Media o Maule. Abarca una superficie de 797.200 ha, con una longitud de
160 km, un ancho méximo de 100 km y un rango de amplitud media entre 45
y 75 km.

El clima de la provincia corresponde, de acuerdo a la clasifica-
cién de Koppen, a clima templado de verano seco y larga estacién de Bse-
quia, con un perfodo de 6 a 8 meses. Las estaciones de este tipo deben
tener temperaturas del mes mis frio inferiores a 18°C y superiores a -3°C.

Fuera de esta condicién, deben presentar de 4 a 6 meses con humedad sufi

ciente.

Entre la cordillera de los Andes por el oriente y la cordillera
de la Costa por el occidente, desde la cuenca del rio Aconcagua por el
norte y hasta la cuenca del rio Lircay por el sur, se desarrolla un cli-
ma templado, sin capa de nieve regular, con un invierno no frfo y un ve-
rano mis bien tibio, de lluvias concentradas en el invierno, y por sélo
tres a cuatro meses, y una larga estacidén de sequfa, desde fines de sep-
tiembre hasta fines de abril (Expedicién a Chile, 1975).

Usualmente se le denomina mediterréneo, a pesar de que las condi
ciones térmicas son mfis suaves que ese clima. La vegetacién dominante,
y hoy reducida a minima expresidn, es un bosque arbustivo denominado ma-
torral, con fuerte dominio del espinc. Hay clima de c{tricos y vides que
hacen la fama de numerosas localidades, situadas dentro de esta provin-

cia,

La amplitud térmica diaria en cifras medias es muy considerable;
uno de los rasgos mis importantes es el notable refrescamiento de la tem
peratura en las primeras horas de la anochecida, durante los meses esti-
vales. En los meses invernales, en cambio, la amplitud térmica es més

baja.

Santiago tiene como record de temperatura observada una que se
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anots en el mes de diciembre, en que el termdmetro marcé 37,2°C. La tem
peratura invernal més baja registrada, en cambio, es de apenas -4,6°C.
Se advierte, por estas observaciones, que Santiago puede presentar exce-
sos térmicos y qeu ellos son sensibles s6lo en el sentido de temperatu-

ras elevadas (CORFO, 1965).

Las precipitaciones se presentan acumuladas en los meses inverna
les, y particularmente en los de mayo, junio, julio y agosto. Estas 1llu
vias son ciclonales, las cuales se ven exageradas por efecto del relieve,
de tal manera que la cantidad de precipitacicnes crece notablemente con
la exposicidén del relieve al viento marine. El régimen, sin embargo, per
manece sensiblemente siendo el mismo. Un rasge muy importante es la va

riabilidad que presentan las lluvias.

Los vientos productores de lluvias son siempre del norte y del
noroceate, que traen la influencia del mar sobre las tierras. Los domi-
nantes, en cambio, son los vientos del sur y del suroeste, con los cua-
les se observa buen tiempo (CORFO, 1965). La estacién meteorolégica de
Santiago registra datos climdticos caracteristicos del clima de la pro-

vincia (Cuadro 11 y Figura 11).

La geomorfologfa de la provincia Secoestival Prolongada o Mapo-
cho comprende principalmente, de acuerdo a la clasificacién realizada por
Bsrgel (1965), la seccidn norte de la zona de cuencas del llano central
¥y sectores de la unidad geomorfolégica, cordillera de la Costa de la re-
glén de las cuencas y del llano central fluvio-glacio-volcénico y la cuen

ca de Melipilla de la unidad cuencas marginales del llano central.

La cuenca de Santiago, de 80 km de eje N-S por 35 km promedio de
ancho E-0, aparece enmarcada en un cierre perfecto por el norte y el es-
te; al sur, el estrecho paso de la angostura de Paine permite las comuni
caciones hacia la cuenca de Rancagua; las m&s importantes &reas se ubican

en el 0 en un estrecho sector comprendido al N y S de la localidad de El

Monte.

Por el norte, los cerros de la cuesta El Manzano cierran la cuen
ca con débiles comunicaciones hacia la cuenca transicional de Til-Til y
Polpaico., Desde E1 Manzano hacia los cerros de Colina la orograffa se

describe en forma de bisel hacia los marcos andinos, en el borde orien-

tal de la cuenca.
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Siguiendo el pie de los cerros Colocal&n de una altitud de 2.547
m, Vizcachas de 2.887 m, De Ramén de 3,244 m, Alto de Yaretas de 2.555 m,
Cristales de 2.847 m, y cerro Hornillo de 3.008 m, la cuenca aparece per
fectamente bien enmarcada por el este en una lfnea N-S que es, al mismo

tiempo, el plano de fractura tecténica que tradujo el hundimiento de la

cuenca de Santiago.

En el oceste la cordillera de la Costa se levanta con el aspecto
de muro que se ha descrito al hacer referencia a esta forma orogréifica,
La linea de falla anotada en el este se repite en el pie oriental de 1la
cordillera de la Costa, enmarcando la losa de hundimiento con dos lineas
de fracturas tecténicas notorias. La evolucidén de las laderas en este
pie, indican formas de breve desarrocllo y fuerte gradiente, colonizadas

por manto vegetacional de origen estepario.

En la localidad de E1 Monte se interrumpe el cordén costero por
espacio de 8 km, permitiendo el paso del sistema fluvial Maipo-Mapocho,
pues en ese punto unen sus aguas. Se reanuda el sistema orogréfico cos-
taro en las alturas que, desprendidas del cerro Cantillana de 2.281 msnm
y del cerro Horedn de Piledra de 2.076 msnm, caen haciz el norte y el este,

cerrando la cuenca en el sector meridional con las alturas que enmarcan

la angostura de Paine.

Dentro de la cuenca, los procesos de relleno de los rfos Mapocho,
Maipo y curso inferior del estero de Angostura seflalan vicisitudes morfo
16gicas relacionadas con los episodios de glaciacién y volcanismo habi-

dos en el interior de la zona cordillerana.

En efecto, no estando ausentes las manifestaciones glaciarias,
éstas se presentan intervenidas en el proceso de sedimentacién por episo
dios volcéinicos que han trastornado el desarrollo climax de las épocas
glaciales. Fusiones violentadas por la actividad volcénica han produci-
do acciones de relleno muy enérgicas dentro de la cuenca de Santiago, con
enmantamiento de vastas superficies por cenizas volcénicas y piedras pé-
mez, mezcladas en algunos sitios con cargas de sustitucidn, consistentes

en arcillas, arenas y bloques.

Por encima de estos materiales, el centro de la cuenca presenta
un fuerte relleno de ripios aluviales, producidos por los conos aluvia-
les recientes del rio Mapocho. La parte sur de la cuenca, en Paine y Hos

pital, ha experimentado una tecténica de hundimiento muy reciente; como
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consecuencia de estos hechos, el sector meridional de la cuenca de San-
tiago se presenta fuertemente nivelado, llegando la linea del relleno has
ta el pie de los cerroﬂ; sin que aparezcan formas transicionales, tales

como: conos, planos inclinados, taludes, etc.

La ausencia de terrazas fluviales y de estas formas transiciona-
les, argumenta en favor del hundimiento. Aquf se encuentran las més pro

fundas y potentes reservas de agua subterrédnea de toda la cuenca.

Desde el perfodo Cuaternario, la cuenca de Santiago ha sido el
nivel de base local para los sedimentos glaciovolcénicos que, por empu-

je fluvial, han llegado hasta ella.

Muy importantes han sido las morrenas de glaciar en el valle del
rio Mapocho y en especial, en su tributario noroccidental, el estero del
Arrayén. El funcionamiento de este Gltimo cauce ha producido los conos

de conuglomerados, restos de los cuales quedan en el cerro Caldn y Apo-

quindo.

Las lluvias de ceniza que afectaron la cordillera de los Andes
al interior del Cajén de Olivares, se han traducido en pequeflos conos y
bolsones de estos finos materiales en La Reina y Peflalolén. Estos depd-
sitos, asf como otros en el rio Yeso, son in situ; corresponden a ceni-

zas eSlicas.

Diferente es el caso de las acumulaciones de Barrancas y Puda-
huel, hasta donde ha llegado la ceniza arrastrada por rfos con dinémica
de aluvién, En estos puntos han permanecido algin tiempo bajo condicio-

nes lacustres.

El rfo Maipo ha tenido una actividad més compleja. Su potente
dindmica de erosién y sedimentacién ha cantribuido a organizar una morfo
logfa antagénica; en efecto, a potentes acumulaciones siguen ciclos de
erosién que, précticamente, arrasan al anterior ciclo y dejan testimonios

muy reducidos.

Gran parte de estas acumulaciones mayores han rellenado la cuen-
ca de Santiago y luego han trascendido hesta Melipilla y Quicanque, a

86lo 20 km de la costa actual, remontande incluso, el estero de Puangue.

La cuenca de Melipilla, inscrita en el granito costero, ha sido
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objeto de un variado relleno de procedencia andina. Esta cuenca aparece
comunicada al este en direccién a Santiago, por el estrecho corredor alu
vial de E1 Monte -Talagante. Hacia el N se prolonga por el estero 'de

Puangue, organizando un golfo de 45 km de profundidad. Al oeste la cuen
ca aparece pricticamente cerrada por el muro cordillerano costero. S6lo
la "Puerta de Hierro" en Quicanque, valle desfiladero formado por el rio

Maipo al cortar el batolito costero, permite una débil comunicacién hacia

el mar.

Por el sur la cuenca aparece cerrada por un umbral orogrifico ba

Jo que escolta la orilla meridional del estero de Chocalén.

Aunque han sido muchas las hipétesis sobre la morfogénesis de es
ta cuenca, recientes estudios que se han realizado en el sistema hidro-
grifico del rfo Maipo permiten detectar la presencia de cinco ciclos de

sedimentacidn, intercalados por igual nimero de ciclos erosivos, a saber:

1. Antigua sedimentacién glacio-volcdnica con materiales morrénicos re-
movidos de la alta cordillera, acompafiadas de cenizas volcénicas.

"

l.a. Erosién violenta.

2. Potente sedimentacién tranquila de redados y arenas, sepultando los
restos de 1. Evidencias de un palecclima muy himedo, pero aGn frio.
El Maipo remonta el Puangue y rellem a toda la cuenca de Melipilla.

2.b. Erosién tranquila.

3. Sedimentacién de rodados podridos multicolores dentro del valle ero—

sionado de 2 y en toda la cuenca,

3.c. Erosién violenta de 3, produce tapin de sedimentarios en la "Puer-

ta de Hierro" de Quicanque.

4, Sedimentacién tranquila por aguas cmgadas de cenizas y gravillas.
Debido al tapdn, esta sedimentacidn acupa toda la cuenca, remonta el
estero de Puangue, aguas arriba de Tiorombo y se eleva a los niveles
de San Diego y La Florida en Cuncumém Bajo.

4.d. Ruptura violenta del tapén y formexdén de una terraza de descarga
aguas abajo de Quicanque. Huida die la ceniza que rellenaba la cuen
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ca de Melipilla hacia el mar y erosién vioclenta en el valle actual

del Maipo.

5, Sedimentacién aluvial actual, en sistema de terrazas de erosifn a

tres niveles.

En la cuenca de Melipilla no existen evidencias de corrientes de
barro o laahres, pues la cuenca de Santiago se ha comportado bajo condi-
cionee lacustres, absorbiendo la violenta dinidmica de sedimentacién de
los rios Maipo y Mapocho. El corddén de ceniza volcénica instalado en
Maipd -Pajaritos corresponderfa al nivel de reBalse del '"lago de Santia
go", punto desde donde salfan los rfos emisarios en direccidn a Melipi-

1la,

Todos estos sucesos han ocurrido durante el Cuaternario, habien-
do testimonios sobre la més antigua datacién en la morrena de Riss, ins-
talada en La Ermita, aguas arriba del rfo Mapocho, pero el paso intergla

cial Mendel -Riss parece destacado por importantes emisiones de cenizas

volcénicas (Bdrgel, 1965).

Los suelos de la provincia Secoestival Prolongada o Mapocho co-
rresponden predominantemente, de acuerdo a la clasificacién realizada por
Roberts y Dfaz (1959-1960), a suelos Pardo No Célcicos, cuyas caracteris

ticas ya han sgido deacritas.

La vegetacidn natural comprende fundamentalmente la formacidén de
estepa con Acacia cavsn y también en su seccidén oriental la formacidn de
matorral espinoso subandino, de acuerdo a la clasificacién realizada por

CORFO (1965},

La estepa con Acacia caven es la més caracteristica de las forma
ciones de la zona mesomérfica. Ella aparece ya bien constituida en la
regién, algunos kilémetros al sur del rfo Limar{, en donde constituye la
continuacién de jaral deSertico, y se extiende a través del valle longi-

tudinal hasta la regién del Laja, en donde la humedad es notablemente ma

yor.

En su parte més septentrional, esta formacién se encuentra en los
valles longitudinales del interior de la montafia y en los transversales
formados por los rios principales que llevan aguas al mar, . Pero es en
les regiones planas de més al sur, en el valle central, en donde presenta

~Bu aspecto més tipico.
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Aqui forma los llamados espinales, de la palabra espino que de-
signa en expresién vernacular a Acacia caven. En las pendientes de 1la
cordillera de los Andes, lo mismo que en los cerros —islas que se levan-
tan en el valle longitudinal, la formacién se mezcla en un ecotono con
los representantes de laa asoclaciones de plantas que se encuentran en

las formaciones vecinas, perdiendo de esta manera, su carécter.

El aspecto general de la estepa con Acacia caven es el de una ma
rafia mAs o menos ablierta, de &rboles y arbustos espinudos, con una éubieﬁ
ta herbicea rica en plantas anuales, de vida primaveral. La especie ar-
borescente dominante es, como se dijo, Acacia caven, y estd asociada con
varios otros arbustos altos y pequefios drboles; los més importantes son:

Proustia pungens, Trevoa trinervis, Colletia spinosa, Quillaja sapona-

ria, Maytenus boaria, Schinus dependens, Schinus pollyphyllus, Ades-

mia arborea, Talguenea costata, Cestrum parqui, Boldea boldus, Podan-

thus mitiqui, Colliguaya odorifera, Eupatorium salvia, Baccharis ros-
marinifeolia, Porlieria chilensis, Lithraea caustica, Haplopappus spp.,

etc. en los sitios himedos, Salix chilensis y Maytenus boaria sustituyen

a las especies anteriores.

La vegetacidn herbAcea esti compuesta por: Godetia cavanillesii,

Anemone decapetala, Oxalis rosea, Oxalis lobata, Oxalis micrantha,

Moscharia pirnatifida, Geranium robertianum, Galium aparine, Tecophi-

lae violaeflora, Chaetanthera moenchioides, Scilla chloroleuca, Tricho-

petallum stellatum, Gilia laciniata, Sisyrinchium pedunculatum, Alon-

soa incisifolia, Pasithea coerulea, Calceolaria spp., Calandrinia com-

pressa, especies de los géneros: Stipa, Bromus, Nasella, Melica, Tro-

paeolum, Gastridium, Gnaphalium, Dioscorea, Erigeron, Valeriana,

Verbena y varios otros de menor importancia.

Los llamados palmares, asociaciones de Jubaea chilensis, como los

de Ocoa y Cocaléin, pueden considerarse como una formacién forestal, pero
en consideracién a su débil extensién y a que los arbustos con los cua-
les concurre son, en gran parte, los mismos que integran la asoclacién de
Acacia caven, se incluygn en esta formacién. La especie dominante es fﬁ‘

baea chilensis y las subdominantes son Acacia caven, Quillaja saponaria, "

Lithraea caustica, Trevoa trinervis, Boldea boldus, Proustia pungens,

Cryptocarya rubra, Cereus chilensis y otras més (CORFO, 1965).

La provincia se caracteriza por constituir una de las formaciones
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vegetales caracter{sticas del clima mediterréneo, dominado por una estra-

ta arbdrea de Acacia caven, Schinus poligamus y Maytenus boaria; una es-

trata arbustiva dominada por Baccharis linearis y Proustia pungens; subor

dinada a estas dos estratas, se encuentra la herbédcea de composicién flo-
ristica y productividad variable de acuerdo al estado sucesional, poten-
cial edédfico, exposicidén y fertilidad natural. Desde el punto de vista

pratense las especies con valor forrajero son: Medicago polimorpha, Tri-

folium glomeratum, T. depauperatum, T. filiforme, T. striatum, T. ar-

vense, Hosackia subpinata, Avena barbata, Cynosuros echinatus, Stipa

neesiana, Lolium multiflorum, Bromus mollis, Briza maxima, Hordeum mu-

rinum, Hordeum bertercanum, Koeleria phleoides, Trisetobromus hirtus,

Piptochaetum stipoide, Vulpia megalura, V. dertonensis, V. myurus, Bro-

mus rigidus, Erodium cicutarium, E. botrys, E. malacoide, E. moscha-

tum, Daucus carota, Plantago lanceolata, Sonchus oleraceus, Polygonum

monspeliensis, y representantes de los géneros Danthonia, Nasella, Meli-

ca, Stipa y Agrostis (INIA, 1977). El rendimiento promedio es de 1,525

ton/ha de materia seca, observando que los rangos oscilan entre 0,179 a

1,539; 0,410 a 3,030 y 0,176 a 3,816 ton/ha de materia seca para tres
afios consecutivos (INIA, 1977).

Los ecosistemas naturales fuercon sometidos a remocidén de lés ele-
mentos arbdéreos y arbustivos para transformarlos en sistemas agricﬁlas t£
picos de la zona como es barbecho, cereal y pradera natural, la cual per-
manece durante tres a cuatro aflos para luego ser roturada nuevamente. Es
ta rotacidn, sumada a condiciones de fragilidad natural originada en la
exposicién, pendiente y textura del suelo, han sido la causa de la destruc
cién del suelo y del agotamiento de la fertilidad natural. Los procesos
erosivos han sido agravados por la sobreutilizacién de la pradera que pre
senta una composicién flor{stica pobre, con especies dominantes de bajo
valor pratense. Como consecuencia de lo antariqr. los ecosistemas natura
les presentan diversos estndos sucesionales del proceso de degradacién,
observéndose que los contenidos de nitrégeno, fésforo, potasio y materia
orgénica, son de niveles relativamente bajos. Fertilizaciones anuales de
150 kg/ha de py05, 64 kg/ha de N, 34 kg/ha de Kp0 y 60 kg/ha de azFfre
han duplicado el rendimiento. En cinco afios observados en Cauquenes s8e
registraron promedios de 1,127 kg/ha y 2.316 kg/ha de materia seca, para
tratamientos no fertilizades y fertilizados, respectivamente (INIA, 1982).

En éreas de alta precipitacién, se observan problemas de fertili-
dad y procesos de erosién; los rendimientos oscilan entre 1,5 y 2,0 ton/ha

de materia seca (Vicens y Cosio, 9168). Estimaciones realizadas por So-
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to et al. (1977) en praderas naturales fertilizadas determiné rendimien-
tos que oscilaron entre 0,369 y 2,065 ton/ha de materia seca; con la dosis
mis alta de nitrégeno se obtuvieron rendimientos promedios de 3,192 ton/ha

de materia seca, en una mezcla de Lolium rigidum y Lolium perenne (Vicens

¥ Cosio, 18970).

En cuanto a manejo de la pradera se estima que la sobreutilizacién
durante el perfodo de crecimiento activo y fructificacién de los componen-
tes floristicos es pernicioso. Se debe ajustar la carga animal durante el
perfodo de prefloracién a 0,8 ovejas/ha/afio por unidad de superficie ' que

permite aumentar el rendimiento en 50%.

Estudios realizados por Ovalle y Avendafio (1984) indican que la
pradera en el &rea de Cauquenes puede llegar a 4 ton/ha de materia seca y
en la zona de Valparafso a 7 ton/ha de materia seca segin Cosio (1984).
En cuanto al valor energético, Rodriguez (1979) determind que la pradera
presenta mayor digestibilidad in vitro en el mes de octubre alcanzando
56,9% como méximo y 53,0% durante el periodo estival; el mismo autor en-
cuentra valores para energia bruta y energfa digestible de 4,84 y 2,64

Keal/g M.0., respectivamente.

En la localidad de Maipi, Hechenleitner (1973), Catalén (1973),
Olivares y Gasté (1971) y Contreras et al. (1977) indican que la estrata
herbdcea de la pradera es rica en especies anuales naturalizadas de ori-

gen mediterrédneo, entre las que se destacan Trisetobromus hirtus, Avena

barbata, Bromus mollis, Hordeum chilense, Vulpia dertonensis, Koeleria

phleoides, Briza sp., Erodium cicutarium, E. botris, E. malacoides,

E. moschatum, Oxalis sp., Plantago sp., Calceolaria sp., Calandrina

sp., Clarkia tenella, Hypochoeris radicata y Capsella bursa-pastoris.

Estudios realizados por Olivares y Gasté (1971) muestran cambios
estructurales en la estrata herbicea que ocurren a través del tiempo, des
pués de la alteracién de la pradera natural por la aradura o por la remo-
cién del matorral natural. La subsere de uno o dos afios de antigliedad pre
senta valores elevados de frecuencia e indice de importancia para especies

tales como Amsinkia hispida y Raphanus sativus, presentdndose como sub-

dominantes Erodium cicutarium y Bowlesia uncinata; la etapa seral de

diez afios estd dominada por Erodium cicutarium, la que presenta altos va-

lores de dominancia concluyendo que las especies mds caracteristicas en

las etapas sucesionales avanzadas son Gnaphalium ramosum, Vulpia derto-
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nensis, Trisotobromus hirtus, Oxalis australis y Erodium moschatum.

Bariggi (1970) estudié el efecto de los fertilizantes fosforados
y nitrogenados en la pradera natural en suelos con deficiencias de ambos
elementos, indicando interacciones positivas que inciden en los rendimien
tos que alcanzan a 4.560 kg/ha de materia seca, al aplicar 200 kg/ha de
nitrégeno y 250 kg/ha de P05

Catalén (1973) y Hechenleitner (1973) obtuvieron en la pradera
natural de Maipl rendimientos que oscilaron entre 900 y 1.800 kg/ha y
1,600 a 2,300 kg/ha de materia seca, respectivamente. El promedio del va
lor nutritivo del forraje puede 4,6 a 5,3% de protefna total y 28,2 a 21,0%

de fibra cruda.

En cuanto al efecto del nitrégeno en dosis crecientes, Gastd y
Contreras (1979) estudiaron el efecto de la fertilizacién y la precipita-
cién simulada artificialmente, La pradera natural sometida a restriccio-
nea hidricas propias del clima mostré un incremento de la productividad
cuando se aplicé dosis crecientes de nitrégeno, haciéndose asintético con
64 unidades de nitrégeno; el efecto del fertilizante mostré ser mayor cuan
do existe precipiteacién en primavera. E1 valor nutritico de la pradera na
tural fertilizada, la humedad y su utilizacidén fue estudiada por Silva et
al, (1985), a través de ls digestibilidad, contenido de protefna y la pro
duccidén de materia digestible y protefna cruda. La digestibilidad y la
protefna cruda oscilaron entre 60 y 70% y 11,8 y 15,0% para ambas varia-
bles al comienzo del ciclo vegetativo para descender a 46 y 55% y 2 a 6%
al término del perfodo de crecimiento. Finalmente, concluyen que la fer-
tilizacién y la utilizacién no presentaron un efecto modificador sobre la

materia seca digestible y la protefna cruda al final del ciclo vegetativo.
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Provincia Secoestival Media o Maule

La provincia Secoestival Media o Maule se extiende entre los 34°
L.S. y los 36°40' L.S. Limita al norte con la provincia Secoestival Pro
longada o Mapocho, al oeste con la provincia Esteparia Fria de Montafia o
Veranada y al sur con la provincia Secoestival Breve o Bio-Bifo. Al oces-
te limita en la seccidn norté con la provincia Secoestival Costera o Cos
ta Mediterrénea y en la seccidn sur con la provincia Secoestival Breve.
Abarca una superficie de 2.446.800 ha, con una longitud de 320 km, un an
cho méximo de 120 km y un rango de amplitud media entre 60 y 85 km.

El clima de la provincia corresponde, de acuerdo a la clasifira-
cién de Kbppen, a clima templado de verano seco y estacidén himeda igual
a la sequia o Csba. Ya al sur del rfo Maule, la estacién lluviosa tiene
un desarrollo m&s considerable, de tal manera que la mayorfa de los me-—
ses del afio son lluviosos, al mismo tiempo que las precipitaciones anua-
les sobrepasan los 1.000 mm, por egla general. Si las temperaturas no
ofrecen modificaciones notables todavia, estos dos hechos inducen a con
giderar a los climas que se presentan mds al sur, como pertenecientes a

una categoria aparte (CORFO, 1965).

Linares, por ejemplo, presenta ya un total medio anual de 1.076
mm de precipitaciones. El promedio térmico, en cambio, es el mismo de
Santiago. Las lluvias se distribuyen en el aflo de acuerdo con el régi-
men mediterréneé. pero s6lo los meses de noviembre a marzo pueden califi
carse de secos., Abril tiene ya casi 60 mm de precipitaciones, y aunque
las temperaturas se conservan todavia altas, ellas no logran equiparar

los valores del pluviémetro (CORFQ, 1965).

Los datos climiticos de la estacién meteorolégica de Talca sir-

ven para llustrar las caracteristicas del clima de la provincia (Cuadro

12 y Figura 12).

La geomorfologia de la provincia Secoestival Media o Maule com-
prende principalmente, de acuerdo a la clasificacién de Borgel (1965},
las unidades geomorfolégicas de llano central longitudinal, sector sur
de las cuencas del llano central y sectores de la cordillera de origen

sedimentario.
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El llano central fluvio-glacio-volcénico se abre al S de la angos
tura de Pelequén o Rigolemu y se prolonga hasta el rio Bio-Bfo, presentan
do forma de cono, muy estrecho en la parte septentrional y amplio en el
S. En efecto, en San Fernando, el llano presenta un ancho medio estima-
do en 12 km; frente a Molina alcanza a 20 km; en Linares tiene 42 km; en
Chillén se ensancha a 51 km y en el sector septentrional del rio Laja al
canza un méximo ancho de 74 km. en el eje N-S el llano central compren-
dido entre Angostura de Pelequén por el N y el rfo Bfo-Bfo por el § al-

canza una extensidén longitudinal estimada en 360 km.

El llano central, impropiamente llamado valle longitudinal, pre-
senta el aspecto de una planicie suavemente ondulada, plana en algunos
sectores, intensamente regada, bajo condiciones de clima y suelo que han
favorecido, desde muy tempranc, una activa ocupacidén por el hombre. La
actividad antrépica ha dejado manifestar sus efectos depredatorios, en
especial, en la escasa proteccién de las orillas de los riocs, los que,
por erosién lateral, tienden a convertir este territorio en un amplio pe

dregal estéril para el uso agricola.

Dentro del llanoc central, los rfos que llegan a &l, desde la cor
dillera de los Andes, orientan sus lechos en variadas disposiciones, de
acuerdo a la potencia y desarrollo de los .campos aluviales que ellos mis
mos han consiruido. Lo mismo ocurre en las cuencas de Santiago y Ranca-
gua. En efecto, en la cuenca de Santiago el rio Mapocho rechazado ha-
cia el N por él cono del rfo Maipo describe un arco y sélo el muro cor-
dillerano de La Costa lo obliga a descender hacia el S para juntar sus
aguas con el Maipo en la localidad de El Monte. Por su parte, el mismo
rfo Maipo sufre las incidencias de relleno de su propie cono aluvial,

'~ siendo en la actualidad rechazado hacia el S en la localidad de Isla de
Maipo. El rfo Cachapoal ha construido a la salida de la cordillera andi
na, un gran sistema de conos superpuestos. Los més antiguos, de cenizas
¥y morrenas removidas, han obligado al sistema Peuco-Angostura a drenar
en direccién a la cuenca de Santiago, provecando acumulaciones aldgenas
de cenizas, en la zcna de Melipilla. La actividad contemporénea de sedi
mentacién por el rfo Claro, afluente meridional del Cachapoal ha rechaza
do el lecho de este Gltimo rfo hacia el pie oriental del muro cordillera
no costero, repitiendo en menor escala la dinémica geomorfolégica descri
ta en la cuenca de Santiago. La sedimentacién fluvio-glacio-volcénica
de la cuenca de Raucagua trasciende hacia las cuencas costeras de La Es
trella, Marchiglie, y Alcones, por el mismc mecanismo que se expusoc para

la cuenca de Melipilla, con el concurso de los rios Cachapoal y Tinguiri

169



rica como vias de trénsito.

Hacia ﬁl S el estrecho llano central no ha permitido una diversi
ficacién de las acumulaciones, como ha ocurrido en las cuencas de Santia
g0 y Rancagua, tal es la situacién en el tramo del 1llano comprendido en-
tre San Fernando por el N ¥y CuricS por el S, excluyendo en esta conside-
racién el curso medio del rio Teno que ha sufrido una fuerte inflexién
hacia el N rechazado por las acumulaciones fluvio-volcénicas del rfo Lon

tué.

Los cerrillos de Teno corresponderfan a una violenta expul;ién
de sedimentos fluvio-glacio-volcénicos por el valle del rfo Teno. Las
caracteristicas granulométricas de bloques grandes envueltos en masas de
finas cenizas y arenas, la topograffa fuertemente ondulada, disposicién
cadtica de los ingredientes glacio-volcénicos, son factores que hablarfan
de una sibita y violenta detencién de esta acumulacién por el muro cordi
llerano costero de los cerros Ruda ¥ Quirineo. Esta acumulacién sélo pu
do escapar parcialmente, hacia el mar, a través del corredor de Chépica

en el N o Valdivia de Lontué en el S.

Al sur de Molina se penetra en la hoya del rfo Maule, rfo que
con sus afluentes ha construido una hoyada muy amplia por las complejas
incidencias fluvio—glacié—volcénicas que han afectado en el Cuaternario,
el pie externo de la cordillera andina. El rechazo simulténeo que han
experimentado los rfos afluentes extremos de esta hoya, el rfo Claro ha-
cia el N y el rfo Perquilauquén hacia el S ha amplificado la hoya media
del.rio Maule a 135 km en el eje N-S5; se estd en un punto del llano cen-
tral en que éste alcanza un ancho medic estimado en 50 km, espacio sufi
ciente para que las modalidades cambiantes de la sedimentacién puedan ex

presarse con soltura.

El llano central en el rfo Maule, presenta dos sectores nitidos
de relleno: al N del rio hasta las cercanfas de Molina, los conos fluvio-
glacio-volcénicos han sido de violento desarrollo, siendo el més antiguo
de ellos, el cono de arenas negras que forma el lecho més profundo del
rio Claro. Al S del rfo Maule, la sedimentacién m&s antigua corresponde

a rodados podridos multicolores y posteriormente, a cenizas blancas, acu -

mulaciones que han transgredido al llano central yendo a alojarse en las

cuencas marginales de Nirivilo, Caliboro, Sauzal y Cauquenes.

Mientras al N del Maule, la dinémica volcénica la ha generado el
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asistema Descabezado, al S del Maule ha sido el volcén Longavi quien ha

amenizado el relleno cuaternario.

Desde el punto de vista morfografico, el llano central es acci-
dentado en el N del rfo, debido a la fuerte diseccién que ha experimenta
do el cono del rio Claro; al S del Maule, desde San Javier a Putagén, el
relleno aluvial ha nivelado el territorio favoreciendo el desarrollo de
los extensos vifledos de villa Alegre. Al S del rfo Putagén reaparece el
fluvio-glacio-volcénico, pero con una topografia menos dura que en el
sector septentrional. Ademds, a partir del rio Longav{ al S, se acusa
un viejo lacustre bastante espeso y que coalesce con el cono glacio-vol

cénico del rfo Nuble.

Debido al carécter impermeable de los viejos conos del rio Claro,
seflalado por la presencia de una tosca de arenas y cenizas volcénicas en
durecidas, los suelos de toda la zona del llano central comprendido en-
tre Itahue por el N y Panguilemo en el S, son esqueléticos, acusando
una cubierta vegetacional de carécter semidrido. Con iguales caracteris
ticas se presenta el territorio de Linares al S, penetrando la faja de
sabana arbustiva baja, desde Parral al 0 en direccién a Cauquenes o. otras

cuencas marginales.

Al sur de San Caflos el cono construido por los rfos Nuble e Ita
ta alcanza un desarrollo més modesto que aquel del Maule, no obstante es
tar mejor irrigado el llano. A este respecto, es notoria la mayor fre-
cuencia que presentan las lfneas del drenaje al S del Maule, densificén-
dose la trama en la medida que el llano se acerca al rio Bio—pio. Al S
de Bulnes, los rfos del sistema Itata-Laja, aunque independientes como
drenes fluviales, transitan y movilizan las arenas volcdnicas oscuras
desprendidas desde el sistema Antuco, organizando el viento algunocs cam-
pos de dunas en las inmediaciones de la carretera longitudinal. Estos

arenales cubren toda la zona de Yumbel.

Dentro del llano central las condiciones pedogenéticas son va-
riables debido a la distinta proporcién en que se integran los materia—
les de sedimentacidn fluvio-glacio-volecénica. Hay sectores donde el do-
minio de lajas y costras, de marcado origen volcénico, han establecido
el dominic de suelos empobrecidos, muy esqueléticos, de estructura imper
meable, Es la situacién que se ha descrito para el extenso territoric
situado al N del rfo Maule, en los cerrillos de Teno y en el curso me-

dio de los rios Itata y Laja. La tradicional feracidad del llano cen-
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tral se origina en descripciones de Areas muy particulares, pero de limi

tada extensidn.

La precordillera es de origen sedimentario y forma una acumula-
cién caética de materiales glaciales, volcénicos y fluviales dispuestos
al pie de la cordillera troncal. Se extiende desde el cerro Las Hormi-
ges al E de San Fernando hasta las nacientes del rfo Allipén, al O del
volcén Llaima, en una faja N-S estimada en 420 km y una profundidad me-
dia de 30 a 45 km, en ancho E-0.

En la cuenca de Rancagua hay manifestaciones precordilleranas en
la zona interfluvial Peuco—-Codegua sobre un viejo cono de cenizas volcé-

nicas,_

La precordillera, denominada La Montafla, por elgunos autores,
constituye un territorio de diffcil penetracién por las caracteristicas
topogréficas de laderas abruptas, rfos encajonados, materiales fuertemen
te arcillosos y otros muy permeables, constituidos por rodados podridos
y multicolores; finalmente, una vegetacién mesomérfica densa ha retarda-
do el proceso colonizador. Aquf se establece un ecilimene disperso, domi-
nio de la gran propiedad ganadera que contrasta con las cercanas aglome-

raciones urbanas y rurales del llano central.

No existe, desde el punto de vista geomorfolégico, una caracte-
ristica que sea comiin a cualquier &mbito precordilleranc. Salvo los ras
gos ya descritos, cada valle o sistema de valles andinos ha construido
su propia acumulacién precordillerana, pero como ésta constituye una fa-
Ja continua, los cambios eﬁ lag facles sedimentarias identifican la lle-

gada al llano central de diferentes valles.

Desde el punto de vista humano, la zond precordillerana esté mar
cada por el cardcter trashumante del ganado que viaja entre las hacien
das ganaderas de la regién, el llano central y la vertiente andina orien

tal argentina.

Al S de Allipén la precordillera se estompa por la erosién flu-
vial, reapareciendo jirones de ella al E de Loncoche. Mé&s al S la pre-
cordillera no tiene representacién cartogrifica porque los materiales mo.
rrénicos aparecen més frescos, mejor conservados y en el sitio mismo de
su depositaciSén final. El cardcter cadtico con marcada intervencién vol

clnica y torrencial se ateniia notablemente y es posible fijar el nimero
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y extensidén de los arcos morrénicos con la pericdicidad caracteristica
para cada retroceso del hielo. Estos hechos no son vélidos para la zona

precordillerana de los rfos Nuble, Maule, Claro y Tinguiririca situados

mis el N.

La precordillera en la medida que ha sufrido la intervencién an-
trépica derivada del roce a fuego experimenta un acelerado proceso de
erosidn, debido al cardcter poco coherente de los materiales que la cons
tituyen. En efecto, junto a la ganaderia, la actividad econdmica més
enérgica de este territorio es la produccién de carbén vegetal. La des-
truccién del manto vegetacional ha dejado expuesta a los agentes de la
intemperizacién sedimentos blandos, fé&cilmente erosionables, como lo in-
dica la carga fina que arrastran los rfos de esta zona, luego de una llu

via intensa.

Dentro de la precordillera hay fuertes manifestaciones dé una
tecténica reciente, probablemente del cuaternario medio. En algunos de
estos alineamientos de falla, perduran secuencias hidrotermales, tales
como las Termas de Panimdvida, Catillo, Itatinos, Pemehue y Toléuaca.

En general la precordillera establece un pie transicionai entre
el llano central situado a niveles entre 100 y 200 msnm y las mayores al
turas contenidas en los valles altos de la cordillera de los Andes. En
un sentido altitudinal, la precordillera se levanta desde los 300 m has-

ta los 850 msnm.

Desde el punto de vista morfogenético, la precordillera es un
complejo sistema de conos superpuestos, siendo los més antiguos de ori-
gen glacio-volcénico, luego fluvio-volcénicos y los méds recientes de hi-

drocineritas.

Debido a la dindmica brutal que ha presidido los procesos de acu
mulacién y erosién, desde la cordillera de los Andes hasta el llano cen-
tral, potentes masas de sedimentos han logrado llegar hasta el pile orien
tal de la cordillera de la Costa, en tanto que, acciones erosivas muy
prolongadas en el tiempo han producido el arrasamiento de viejas acumula
clones. Por estas razones, es raro encontrar morrenas de glaciar_ig E&'
ig, pues ellas han sido desalojadas de sus lugares originales de deposi-
tacién y redepositadas a niveles mds bajos, entremezcladas con sedimen-
tos mAs modernos. En un sentido sedimentoldgico, las morrenas han cons-

tituido carga de sustitucilén para procesos erosivos més reclentes.

173



Al sur de la Angostura de Paine se ubica la cuenca de Rancagua,
la que se presenta bien enmarcada por alturas. En el E, a partir del ce
rro Pabellones de 2,497 msnm se desplazan hacia el S el cerro Los Lunes
de 2.050 msnm, la sierra de Las Nieves de 1.859 msnm, €l pie occidental
del cerro Los Escalones de 3.268 msnm y el cerro Las Hormigas de 2.230
msnm; desde este Gltimo, se desprende en direccién de la Punta del Dia-
blo un espolén que ahoga el llano central en la Angostura de Pelequén o
Rigolemu. En el O la cordillera de la Costa, rechazada por el rfo Cacha
poal se desplaza en eje NE-SO entre los cerros Talam{ de de 1.975 msnm y
Curamahue de 1.302 msnm. Frente a la localidad de Peumo, una abra de 8
kan interrumpe‘la continuidad del frente cordillerano costero y permite
el paso del rfo Cachapoal hacia el 0. Al S de este rfo, la cordillera
costera muy disminuida remata por el E en el cerro Pangalillo de 1.193
msnm, altura que enmarca por el O la Angostura de Pelequén. La cuenca
de Rancagua presenta un largo de eje N-5 estimado en 60 km y un ancho me
dio de 30 km, alcanzando el méximo de extensidén en este sentido, frente
a la localidad de Rengo. Al igual que en la cuenca de Santiago, las in-
cidencias fluvio-glacio-volcénicas han orientado las caracteristicas del
relleno; aunque esta cuenca se encuentra a menor altura que la de Santia
go siguiendo el descenso gradual del territorio hacia el S, las acciones
de relleno han sido importantes en el modelado externo de la depresién.
Es (Gtil considerar que, sedimentaciones de ceniza volcélnica han trascen-
dido hacia la cuenca de Santiago a través del rfo Angostura, por Paine.
En efecto, la antigua terraza de este rfo en las cercanfas de Hospital

contiene ceniza volcénica con rodados procedentes del sur,

As{ como en el borde mis occidental de la cuenca meridional de
Santiago se encuentra la laguna de Aculeo, en la cuenca de Rancagua, en
el borde oriental de ésta, se ubica la laguna de Cauquenes, posibles res
tos fésiles, ambas, de antiguos sistemas lacustres de mayor extensién y

que ocuparon las dichas cuencas (Bdrgel, 1965).

Los suelos de la provincia Secoestival Media o Maule corresponden
predominantemente, de acuerdo a la clasificacién realizada por Roberts y
Dfaz (1959-1960), a suelos Pardos Volcénicos. Hacia el sector cordille-
rano predominan los suelos Pardos Forestales y en su extremo sur, en la
parte oeste, predominan los suelos de transicién de Pardo No Célcicos a

Laterita Pardo Rojizo; en la parte eate, hay suelos de tipo trumao.
Los suelos trumao corresponden a suelos bien drenados que deri-
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van de cenizas volcénicas, que es un material generador fuerte. En las
freas en que la ceniza volcédnica es reemplazada por un material genera-
dor manal o intermedio, los suelos pueden clasificarse como Lateritas
Pardos Rojizos, Latosol Pardo, Praderas y Pardos Forestales, dependien-
do del clima; los suelos Himicos Gleyzados ocupan las partes himedas en

toda esta frea.

Las caracteristicas tipicas de los suelos de trumao incluyen los
horizontes Aco, Ao, A; 5 AS' Bl ) BE 4 B3, c, (D). E1l horizonte Aoco
es tipicamente una estrata L y F neutra, ligeramente &cida y de 2,5 a 10
cm de espesor, que descansa en un horizonte Al de 20 a 65 cm de espesor,
de color pardo oscuro o mds oscuro, de textura limosa, con estructura
granular fuerte a blogues subangulares, ligeramente pléstico y adhesivo
en saturado; friable en himedo y varfia de suelto a duro en seco, depen-
diendo de la estabilidad de los agregados de agua, la cual depende a su
vez, del contenido de materia orgéinica, la cual estd relacionada con la

precipitacién.

A mayor precipitacién y mientras méds frio es el verano, mayor es
el contenido de materia orgdnica y mds estable son los agregados del sue
lo. El horizonte A pasa gradualmente hacia el horizonte B que parece
ser un horizonte residual de 6xidos de filerro y aluminio, de color pardo
a pardo amarillento oscuro, friable, limoso, con une capacidad de reten-
cidén de agua muy alta, pero al mismo tiempo con un poder alto de almace-
nar agua en el perfil. Los agregados mayores del suelo aparentan ser se
cos o muy secos, pero resultan himedos cuando son apretados con los de-
dos. EIl horizonte B pasa gradualmente hacia el horizonte C o puede cam-

biar en forma abrupta hacia un D de material no relacionado.

Estos sueloe tienen probablemente una relacién carbono —nitrége-
no alta, pero esta relacidén podria ser condicionada con el contenido de
materia orgénica que a su vez estd relacionado con la precipitacién. A

mayor precipitacién mayor es la relacidn carbono - nitrégeno.

Estos suelos tienen un peso del volumen muy liviano, en la mayo-
ria de los casos el peso de estos horizontes es menos de 1. Los valores
de pH fluctldan de 6 en el horizonte Al a 6,8 en el horlzonte C si la
precipitacidén es menor de 2.000 mm y de un pH 5 en el horizonte A1 a
6 en el horizonte C en las freas que exceden los 2.400 mm de precipita-

cién.
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El uso principal de la tierra es principalmente trigo, a&ena,
trébol, pastos y papas, con bosques en las pendientes escarpadas y en
las 4reas donde el depésito de ceniza volcénica es delgado. Los proble
mas de manejo de suelos incluyen erosién, fertilidad, en eSpeciAl caren
cla de fésforo y dificultad de labores de labranza.

La zona de los suelos Pardos Forestales incluye los faldeos de
la cordillera de los Andes desde Illapel hasta Talca. Los suelos Pardos
Forestales y los suelos Litos6licos-Pardos Forestales dominan:'los sitios
bien drenados y los suelos himicos de Gley ocupan las escasas areas hime

das.

Con la disminucién de la altitud y de la precipitacién y con in-
viernos mis calurosos, los suelos de esta zona pasan gradualmente a sue-
los Pardos No Cilcicos. Con el aumento de la precipitacién en el sur,
estos suelos pasan gradualmente a tipicos de suelos de trumao. Al aumen
tar la altitud, relieve y temperatura fria, los tipicos suelos Pardos Fo

restales pasan gradualmente a suelos Litosdlicos Pardos Forestales.

Las caracteristicas tipicas de los suelos Pardos Forestales en
Chile incluyen los horizontes Aco, Ao, Aj, (Aa), B3, C, Dr. El Ao es
un horizonte F de O a 5 cm de espesor, usualmente neutro. El Al es de
15 a 25 cm de espesor, pardo grisiceo oscuro en seco, con estructura gra

nular moderada o de bloques subangulares y valores de pH desde 6,0 a 7,0.

El horizonte B es en general de mayor contenido en arcilla, de
color més pardo y menos permeable que el horizonte A y con estructura de
bloque. Este horizonte pasa gradualmente a un Ba. C o Dr dentro de los

50 a 76 mm.

El uso principal de la tierra es pastofeo de vacunos y ovinos,
con algo de bosque para carbén y lefla. La capacidad talajera es mayor
por mes de trabajo que la de los suelos Pardos No Célcicos con las mis-

mas pendientes, pero el uso de temporada es algo distinto

Los problemas de manejo de suelos son principalmente control de
la erosién, siembra de mejores forrajeras y plantaciones de especies fo-

restales mis adecuadas.

Las caracteristicas tipicas de los suelos Pardos Forestales - Li-

tosSlicos incluyen los horizontes Aco, Ao, Ai, CyDr°., El Ao y el Al
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son similares en color, estructura y pH a los mismos horizontes de los
suelos Pardos Forestales detallados anteriormente, pero.el Al puede te-
ner mucha pledra y grava. Este horizonte pasa gradualmente a un C o di-
rectamente a un Dr., La mayor parte de las dreas son extremadamente abrup
tas y muy rocosas. Crecen algunos bosques pero en su mayor parte son de

ezscaso valor para la agricultura (Roberts y Dfaz, 1965).

La vegetacién natural de la provincia comprende principalmente
las formaciones de estepa de Acacia caven de acuerdo a la clasificacién
realizada por CORFO (1965). También se presentan las formaciones de ma-
torral preandino de hoja 1aﬁriforme. bosque esclersSfilo, siempreverde y

matorral arborescente esclerdfilo y bosque escleréfilo secundario.

El matorral arborescente escleréfilo y el bosque esclerSfilo se-—
cundario presente en los valles y el piemont de Chile central constitu
ye en gran parte actualmente una vegetacién disclimax. Corresponde al
antiguo bosque escleréfilo que se extendia por el centro del pafs, més o
menos desde el sur del Norte Chico hasta el rfo Maule. La explotacién
de tierras, la urbanizacién, las comunicaciones, etc., no sélo han hecho
retroceder considerablemente a el bosque, sino que también lo han modifi
cado notoriamente. Hoy en dia se cantona preferentemente en la montafia
media costera, en los pequeﬁos_valles abrigados o en quebradas aléjadas

desde alrededor del curso medio del rfo Choapa hasta el rfo Itata.

Disputa a menudo su frea de distribucién, con el avapce de los
cultivos, las forestaciones o el espinal, El quillay y el litre son los
érboles més constantes gracias a su buena regeneracién. El maitén o May-
tenus boaria normalmente se ve disperso y en lugares con humedad. Entre
los arbustos predominan: Baccharis linearis, Baccﬁaris paniculata, Ba-
ccharis concava, Lobelia salicifolia, Podanthus mitiqui, Cestrum par-
qui, Muehlenbeckia hastulata, Schinus polygamus, Chusquea coleu y géne

ros de Adesmia y Senecio.

Hacia las partes superiores de las montafilas costeras y con gran
humedad, pueden encontrarse &rboles higréfitos como: arrayén, canelo,
lingue, 1ilén, patagua, etc., otorgéndole a la formacién una fisonomia

netamente boscosa.

El bosque esclerSfilo siempreverde correspondfa a una de las for
maciones climélcicas més extensas de la cordillera de la Costa, del valle

longitudinal y del piedmont andino de Chile central. La blsqueda de tie
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rrag para el cultivo y pastoreo, la tala, el carboneo, la apertura de co
municaciones, la urbanizacién, etc., en suma, la colonizacién y explota-
¢ién del territorio nacional, acelerada desde mediados del siglo pasado,
han hecho retroceder notoriamente el &rea de distribucién geogréifica de
la vegetacidn nativa. Ahora, el bosque escleréfilo puro, sélo se le en-
cuentra por sobre los 1.000 msnm en los cordones costeros, y aln asi estd

bajo la influencia directa o indirecta de la accién antrépica.

Puede desarrollarse estratificado con un sustrato arbéreo donde

Quillaja saponaria, Lithraea caustica y Schinus latifolius, colonizan

los lugares méds asoleados. Peumus boldus, Cryptocarya alba y Maytenus

boaria, preferentemente se desarrollan mejor en sectores més hiimedos.
En el estrato arbustivo, al interior o en la periferia del bosque, pue-

den encontrarse especies como: Schinus polygamus, Kageneckia oblonga,

Podanthus mitiqui, Adenopeltis colliguaya, Colliguaya odorifera, Ces-

trum parqui, Trevoa trinervis, Eupatorium salvia, Muehlenbeckia hastu-

lata, Chusquea coleu, Sophora macrocarpa, Senecio spp., ete. También,

el estrato herbiceo es variado en componentes: Viola asteria, Madia sa-
tiva, Eryngium paniculatum y el género Oxalis. Entre las gramineas abun

dan del género Melica, Bromus, Nasella, Stipa. En las quebradas himedas

este bosque puede poseer ademds especies higr6fitas como canelo, arrayén,
1ilén, pitra, maqui, etc. (CORFO, 1965).

La pradera segin Hevia (1978) estd formada por grupos de especies
pratenses de origen mediterréneo naturalizadas, siendo las plantas anuales
lag més frecuentes. Se destacan en el 4rea de Chillén, Medicago polymor-

pha, Trifolium dubium, Hosackia sp.; entre las gramineas se tiene re-

presentantes de lce géneros Vulpia, Lolium, Bromus, Hordeum, Avena,

Briza y Cynosorus. Ademés, geraniceas de buen valer pratense, como son los

representantes del género Erodium. Se suman, en algunos sectores, plan-
tas nativas cuyo grupo mds importante son represencantes de los géneros
Danthonia, Stipa, Melica, Nasella, Adesmia, Astragalus, Trigonella

y Trifolium.

En el &rea de Cauquenes, INIA (1970) indica que las principales

especies del pastizal son Lolium temulentum, Erodium moschatum, Avena

barbata, Avena fatua, Stipa laevis, Cynosorus cristatus, Plantago lan-

ceolata y Convolvulus arvensis. Ademis, formando la cubierta herbdcea se

han encontrado Rumex acetosella, Silene gallica, Stelaria media, Sper-

gula arvensis, Sisymbrium officinale, Linum usitatissinum, Hipericum

178

L}



perforatum, Daucus carota, Anagallis arvensis, Echium vulgare, Verbas-

cum thapus, Plantago lanceolata, Hypochoeris radicata, Taraxacum offi-

cinale, Sonchus oleraceus, Anthemis cotula, Oenothera stricta, Ceras-

tium viscosum, Piptochaetum sp., Gamochaeta sp., Clarkia tenella y Ca-

landrina arenaria.

En el &rea de Cauquenes, Ovalle (1984) en una pradera natural com
parendo siete cargas con dvinos y durante siete aflos, informa que la car-
ga origind una disminucién de los rendimientos y calidad del pastizal, oE
gservindose un limite de carga igual o menor de 2 ovejas/ha; més alld del
cual se produce una marcada degradacién del pastizal. La produccién de pe
so vivo/ha fue mé&xima durante las (ltimas cuatro temporadas con la carga

de 2 ovejas/ha.

Estudios realizados por Acufia et al. (1983) en localidades ubica-
das en la provincia, con m&s de diez afios sin rotacién, el rendimiento fue
en promedio 95% superior que aquellos con cinco aflos de antigiiedad. La es
trata lefiosa, especialmente. la arbdrea tiene incidencia en la productivi
dad de la estrata herbdcea, observando que cuando ésta presenta 25% de cu
brimiento, el rendimiento del pastizal se incrementa en 95% respecto de

sectores sin estrata arbérea.

Entre las especies de la pradera cabe destacar como excelentes Lo-

lium multiflorum, Medicago polymorpha, Erodium botris, E. moschatum, E.

malacoides y E. cicutarium; entre las regulares se encuentra un conjunto

de gramineas destacindose Bromus mollis, Vulpia dertonensis, Avena bar-

bata, Hordeum murinum, Hordeum berteroanum, Stipa neesiana, Peptochze-

tium stipoides, Cynosorus echinatus, Trifolium filiforme y T. depaupe-

rium; entre las especies de menor valor pratense se destacan Trisetum

spicatum, Hosackla subpinata, Briza minor, Deschampsia bertoroana, Ai-

ra caryophyllea, Nassella exerta, Stipa manicata, Stipa speciosa, Sti-

pa laevissima, Aristida longiseta, Melica violacea, Plantago hispidula,

Juncus bufonius, Plagibotris fulvus, Soliva sessilis, Dichondra repens,

Cerastium arvense y Filago galica.

La curva de crecimiento tiene caracteristicas propias de las pra-
deras mediterréneas, con crecimiento en otofio y primavera y un perfodo de
latencia coincidente con el estfo. Ovalle et al. (1984) determinaron una
tasa de incremento de la fitomasa de 20 kg/ha, por dia, de materia seca,
depués des la precipitaciébn efectiva en otofio, para decaer en invierno a
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3 a 5 kg/ha por dfa de materia seca; en primavera el ritmo de crecimiento
es en promedio de 40 a 50 kg/ha por dia de materia seca, lo cual puede 80

portar 1,5 ovejas por unidad de superficie al afio.
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Provincia Secoestival Breve o Bio-Bio

La provincia Secoestival Breve o Blo-Bfio s8e extiende entre los
35° y los 39° L.S. Limita al este con la provincia Secoestival Costera
o Costa Mediterrénea en la parte norte y con la provincia Himeda de Vera
no Fresco en la parte sur. El limite norte estd dado por la provincia
Secoestival Costera y provincia Secoestival Media. El limite sur corres
ponde a la provincia Himeda de Verano Fresco y Mésico y el limite oceste
es dado por la provincia Secoestival Media. Abarca una superficie de
3.327.500 ha, con una longitud de 460 km, una amplitud mixima de 175 km
¥ un rango de amplitud media entre 50 y 120 km.

El clima de la provincia corresponde, de acuerdo a la clasifica-
cidén de Koppen, a clima templado de verano seco y corta estacidén de se-~
quia o Csb3 caracterizado también como templado célido con menos de cua
tro meses secos., Siempre entre las cordilleras de los Andes y de la Cos
ta y la cuenca del Bfo-Bfo por el norte, y la del Toltén por el sur, si-
gue desarrolléndose el clima templado de verano seco. Pero este subtipo
difiere de los anteriores en cuanto a la extensién de la estacién de se-
qufa, de tres a cuatro meses, y una larga temporada de lluvias. En las
tierras altas, la capa de nieve, aunque irregular, desciende a menos de
1,000 msnm de altura en el invierno. Las invasiones de aire frio polar
generan varias semanas de heladas. El verano, aunque de templado a fres
co, se slente mds célido por efecto de la humedad ambiental. Las cuan-
tiosas precipitaciones, sobre 1.000 mm, generan en las vertientes cordi-
lleranas y en los sistemas acolinados la vocacién por el bosque arbéreo

(Expedicidén a Chile, 1975).

A partir de la linea Laja -Bfo-Bfo, impera la estacidén seca. En
Los Angeles, localidad que sirve para 1lustrar las caracteristicas climé

ticas de la provincla, sflo tres meses del afic pueden calificarse como

secos (Cuadro 13 y Figura 13).

La geomorfologfa de la provincia comprende principalmente, de
acuerdo a la clasificacién realizada por Brgel (1965), la seccién norte
de la unidad llano central con morrenas de ablacién y conos de soliflu-
xion periglacial, precordillera de origen sedimentario, seccién suroceste
del llano central longitudinal y parte sur de la zona de cuencas graniti

cas antiguas que corresponde a la cuenca de Cauquenes.
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El llano central adopta al sur del rfo Bfo-Bfo, caracteristicas
diferentes de aquellas que se observan entre San Fernando y Yumbel., Des
de luego, la topografia es fuertemente ondulada y los rfos se profundi-
zan enérgicamente creando cada sistema aluvial, una importante barrera

al desarrollo de las comunicaciones.

El 1llano central al sur del Bfo-Bfo, desde la estacién Coihué,
20 km al surceste de Los Angeles hacia Calbuco, junto al Seno de Reloncg
v{ B8e extiende en una longitud estimada en 470 km con un ancho méximo
de 85 km en una linea este-oceste unos kilémetros al sur de Temuco. Tal
como se establecié anteriormente, el llano central aprovecha la disconti
nuidad del encadenamiento costero para salir al oceste y establecer coa-
lescencia con el aplanamiento litoral. Por esta razén, s6lo se habla de
ancho mfximg para referirse a un sector del llano que, morfolégicamerte,

aparece ubicado entre las vertientes occidentales andinas y las orienta-

les de la cordillera de la Costa.

Otro rasgo que caracteriza este llano central de la regién peri-
glaciar y lacustre, es el hecho de presentar entre las localidades de Gor
bea y Paillaco, una asfixia provocada por un vigoroso relieve que encade

na la cordillera de los Andes y la Costa.

De acuerdo a esta (ltima observacidén, es posible indicar dentro
del llano central, la presencia de dos secciones; una septentrional, com
prendida entre el rfio Bfo-Bfo por el norte y la localidad de Gorbea por
el sur, en extensién de 170 km. La segunda seccién, meridional, compren
derfa desde la localidad de Paillaco en el norte hasta Calbuco en el sur,
con 190 km de longitud. En consecuencia, la interrupcién que sufre el
llanc central puede estimarse en 110 km; siendo el mis enérgico este es-
tompamiento en Afquintué, Gnico punto del tramo ferroviario Santiago -

Puerto Montt que debe ser salvado mediante tinel.

En relacién a la de la seccidn septentrional del llano perigla-
clal y lacustre, la morfogénesis, es decir, los procesos geomorfoldgicos
que la han modelado y que han realizado las formas de construccidn y ero
8ién que la identifican de otras zonas, debe recordarse que el llano cen
tral al norte del rio Bfo-Bio corresponde a una acumulacién de caricter
fluvio-glacio-volcénico. Estas caracteristicas de sedimentacidn no va-
rfan, pero s{ lo hacen con un aspecto morfogrifico de mayor autenticidad

glacial.
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En efecto, cruzando el Bfo-Bfo hacia sus mérgenes meridicnales
se presenta la cuenca de Mulchén, donde los rodados multicolores y podri
dos seflalan la diferencia de conos de ablacién provenientes de arcos mo-
rrénicos situados en el este del llano. Todo este anastomosamiento que
presenta el paisaje vecino a Lautaro y Temuco, implica la presencia de
variadas formas y microformas de glaciar; aquf son evidentes los conos
proglaciales, los llanos de solifluxién periglaciar, los depdsites caéti
cos de rodados podridos, de ningin modo angulosos, como caracterizan las
morrenas de empuje glacial, sino que, redondeados y bien seleccionados
desde el punto de vista granulométrico, como corresponde a depésitos bien

lavados por aguas tranquilas de fusién de glaciar.

La zona de Angol caracteriza, al igual que las ya mencionadas,
depbSsitos multicolores con un palecodrenaje de viejos sistemas lacustres,
formados por aguas de fusién de glaciar que daron contenidas en el borde
oriental de la cordillera de Nahuelbuta, Euando, por razones desconocidas

hasta ahora, estaba ocluida la salida al mar del rfo Bfo-Bio.

Los estudios realizados en las acumulaciones morrénicas de Rahue
y Contaco, acusan para la seccidén meridional del llano central, manifes
taciones tipicas de glaciacién con estadios interglaciales de deshielo e
influencia periglacial. Este tltimo efecto se ha producido debido a que
la regién ha quedado durante los perfodos interglaciales bajo el régimen
de fluctuaciones térmicas, muy vecinas a la isoterma de 0°, hecho que ha
influido en un mocdelado topografico ondulado y trenzado, debido a 1las
tensiones sufridas por efecto frfo -crioturbacién - por los blandos sre-

dimentos acumulados.

Weischet distingue cuatro glaciaciones en un perfil transver-
sal que ha estudiado en la regién de Osorno. Las denomina morrenas de
Contaco, Rahue, Rfo Negro y El Salto, las que éaracteriza por sus mate-
riales, formas de empuje glacigénico, matrices, intemperizacién de los
materiales, etc. Desgraciadamente esta cronologfa no es valida a otros
sectores de la regidn periglaciar y lacustre, ya que en la regidén de
Villarrica la morrena mas reciente no estd ocupando el borde externo del
lago_sino al occldente del lago Gallelhue. Y no se trata de una simple

morrena estadial de retroceso.
Las cuencas granf{ticas marginales al llano central se ubican en
el borde oriental de la cordillera de la Costa; representan un modesto

conjunto orogréfico, cuyas expresiones mayores corresponden a las cuen-
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cas de Cauquenes y Melipilla. Las mis pequefias se refileren a las cuencas
de: laguna de Aculeo, La Estrella, Marchigiie, Santa Cruz, Loleol, Penca-
hue, Caliboro, Empedrado, Nirivilo, Huillfn, Molco, Tutubén, Sauzal, Qui

rihue y Coelemu.

La caracterfstica general de las grandes y pequefias cuencas mar-
ginales al llano central, es el sistema de relleno, acusado por viejos
sistemas fluviales locales y otros alégenos. Cuencas como La Estrella,
Sauzal, Cauquenes, etc., participan de invasiones esporfdicas de materia
les de extraccién andina que han contribuido en alguna medida a ese re-
lleno, Las pequefias cuencas que se han mencionado, aparecen cerradas
por el oeste y abiertas por pequefias abras fluviales hacia el este, co-

rredor por donde han penetrado los materiales que contribuyen a su relle

no.

La complejidad de los procesos de erosién y relleno que trasunta
la historia morfoldégica de estas cuencas aparece indicada por una topo-
graffa ondulada y fuertemente deprimida. La faja climitica semliérida en
la que se inscriben estas cuencas, unida a las condiciones litolé&gicas
del granito, organiza una cubierta vegetacional de estepa célida con sa-

bana arbustiva de Acacia caven.

La cuenca de Cauquenesg por su tamafio y ubicacién, es un modelo
representativo de estos hechos: cerrada al oceste por las estribaciones
meridionales de lomas desprendidas del cerro Name, s6lo mantiene una es

trecha comunicacién en ese sentido, a través del abra regresiva del este

ro Tutubén.

Hacia el este, las acciones de aplanamiento y relleno de leos rfos
Cauquenes y Perquilauquén han facilitado las comunicaciones en esa direc
cién. Dentro de la cuenca, las modalidades de las acciones fluviales
han inscrito un sistema de tres terrazas escalonadas, sobre las cuales
se levanta la ciudad de Cauquenes. El antiguo rellenc de granito se acu

sa en las potentes acumulaciones de maicillo que invaden la regién.

Las incidencias de relleno han provocado alternantes cambios en
el sentido del drenaje, lo que se ha complicado ulteriormente por acti-
vas capturas fluviales provenientes de las quebradas litorﬁles que han
arrebatado al sistema del Cauquenes, las cabeceras occidentales. La més
antigua de estas cuencas es fluvio-glacio-volcéinica y parece provenir

del volcén Longavi. Invasiones de cenizas cuaternarias llegan hasta la
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orilla oriental del rfo Cauquenes, scbre el camino de esta ciudad a Pa-

rral.

El ejemplo de la cuenca de Cauquenes con sus microformas indepen
dientes del llano central, es un prototipo con algunas variantes de deta
lle para las otras cuencas, aunque es evidente que la depresién de Quiri
hue adolece de un sistema endorreico mis acusado con un sistema de drena
je abierto solamente al sur en direccién a Treguaco y el rfo Itata (Bor-
gel, 1965).

Los suelos de la provincia Secoestival Breve o Bfo-Bio correspon
den principalmente, de acuerdo a la clasificacidén realizada por Roberts
y Dfaz (1959-1960), a suelos de transicién Pardo No Cilcicos a Laterita
Pardo Rojizos, Trumaos y Regosoles en la seccidn norte. En la seccifn
sur interior dominan los suelos Trumaos. En sectores cordilleranos pre-—
dominan los suelos Pardo Forestales y en la parte oeste, los suelos Late

rita Pardo Rojizos.

La zona de las lateritas Pardo Rojizas ocupan la franja costera
de Chile desde Concepcién por el rnorte hasta Maullfin por el sur de mas o
menos 500 km de largo y 50 km de ancho. Los suelos bien drenados son
principalmente lateritas pardo rojizos y los suelos himedos son himicos
de gley con el mismo clima, pero con material generador de cenizas volcé
nicas; estos suelos cambian a trumaos. Al disminuir la precipitacién pa
san gradualmente a suelos Pardo No Cilcicos y se reconocen como zona de

transicién lateritas Pardo Rojizas — Pardo No CAlcicos.

Las caracterfsticas tfpicas de los suelos Lateritas Pardo Roji-
zas incluyen los horizontes Aoo, Ai, Az 4 Bl' BE X BB' (D), C, Dr. El1
horizonte A tiene de 15 a 30 cm de espesor, pardo rojizo oscuro a mis ro
Jjo, con estructura granular fuerte y concreciones esféricas usualmente
de hierro y manganeso con valores de pH desde 5,5 a 6,5. El horizonte B
es de textura més fina, de alto contenido en 6xidos de hierro y aluminio
¥y permeable, con colores rojos a rojo oscuro y valores de pH desde 4,5 a
5,5. El horizonte B pasa en forma difusa al horizonte C, el que es tam-
bién de alto contenido en arcilla pero menos friable y en general, me-

nos rojo y més amarillento que el horizonte B.

El uso principal de la tierra considera Arboles frutales, trigo,
papas, trébol y bosque. Los problemas de manejo de suelos incluyen fer-
tilidad, adaptacién de cultivos y erosién.
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La zona de regosoles ocupa en Chile una pequefia irea cercana a
l.a Angeles y estA asociada con la zona de transicién entre los suelos
Laterfticos Pardo Rojizos y loe suelos Parde No Cilcicos. Las caracte-

risticas tipicas de los regosoles incluye a los horizontes Ao, Ai .« %,

(n).

El Ao tiene 15 a 36 cm de espesor, pardo grisfceo oscuro a pardo,
suelto, friable, de estructura de grano simple; pasa en forma gradual a
un horizonte C de color més claro y de la misma textura; suelto, friable
¥y de grano simple. Estos suelos son més oscuros que los sueloq regos6li
cos de la zona'Rojos del Desierto y de més alto contenido en materia or-

ginica y méAs productivos en condiciones de secano.

El uso principal de la tierra considera érboles frutales, citrus,
olivos, alf;lfa, trigo, maiz y otros cultivos semejantes. Los problemas
de manejo de suelos incluyen el control de la erosién eSlica y fértili-
dad (Roberts y Dfaz, 1959-1960).

La vegetacién natural de la provincia comprende principalmente,
de acuerdo a la clasificacién de CORFO (1965), formaciones de matorral
de transicidén, parque, formacifén de Nothofagus obliqua y Laurelia semper-

virens y selva valdiviana andina.

Los matorrales de transicién se desarrollan al sur del rfo Laja
como paisaje abierto, continuacién de la estepa con Acacia caven, pero
poco a poco ss densifica, sin alcanzar la categorfa de bosque. Sus ca-
racter{sticas intermedias entre mesomérfico e higromérfico, hacen que pue
da describirse como un matorral de transicién. Su fisonomfa correspoqde
a un matorral relativamente denso, con troncos de bosque enclavados en

su seno, especlalmente a lo largo de los rios.

Las esociaciones arbustivas estfn compuestas por: Fabiana imbri-

cata, Lithraea caustica, Aristotelia chilensis, Schinus dependens, Co-

lletia spinosa, Persea lingue y Sophora macrocarpa.

El suelo estd cubierto por Haplopappys acerosus, Calandrinia se-

ricea, Chaethantera serrata, Maihuenia poeppigii, Wahlenbergia lina-
rioides, Aira cariophyllea, Aristida pallens, Panicum d'urbillenunm,
Eryngium rostratum, Anemone decapetala, Oenothera mutica, Fragaria
chiloensis, Hypericum chilanﬁe. Viviana elegans, Cephalophora planta—

ginea, Pasithea coerulea; especies de orquideas de los géneros Azarca y

188



Chloracea, y especies de Dantonia, Stipa, Melica, Conyza, Erigeron, etc.

En los sitios himedos se encuentran Eryngium pseudojunceum, Ca-

rex berteroana, Malachochaete riparia, Mimulus luteus y cerrazones para

Drimys winteri, Myrceugenia apicuiatq, Azara lanceolata y otras espe-

cles,

Los bosques, que se desarrollan con intensidad a lo largo de los

rios, estén formados por Hothofaggg obliqua, Cryptocarya alba, Guevina

avellana, Lomatia obliqua, bajo las cuales crecen Baccharis rosmarini-

folia, Aristotelia chilensis, Pernettya sp. y otras.

Cuando en una regifén se dispone de mayor cantidad de agua que la
necesaria para la formacién de una pradera, pero no bastante para dar ori
gen al bosqﬁe, es la formacién de parque la que domina como climax. Se
caracteriza el parque, por bosques que ocupan los sitios himedos -vecin-
dades de los cursos de los rios, vertientes de montafia expuestas al vien
to, etc.- alternando con extensiones abiertas, en donde domina la cu-

bierta herbécea, y aun en sitios en donde es posible observar cierto xe-

rofitismo.

Esta formacifn se encuentra con un desarrollo generalizado al sur
de Malleco y hasta en las riberas del rio Cautin, tanto por el centro del
pais, como por las planicies costeras, en donde alcanza buen desarrollo

al sur de la peninsula de Arauco.

Los bosques estén compuestos por Nothofagus obliqua, Nothofagus
dombeyl, Aextoxicon punctatum, Drimys winteri, {ryptocarya alba, Lo-

matia obliqua, Guevina avellana, Lithraea caustica, Eucryphia cordifo-

lia y Citronella chilensis. Leos tres Ultimes son relativamente escasos,

Los arbustos que intervienen en la formacién son principalmente

Sophora macrocarpa, Azara dentata, Aristotelia chilensis y Chusquea.

Lag lianas estén representadas por Lardizabala biternata, Lapageria ro-

sea, Dioscorea brachybotrya y Bomaria salsilla. Ellas son todavia re

lativamente raras.

En loas sitios himedos, el bosque estfd compuesto por Aextoxicon

punctatum, Myrceugenia luma, M. planipes, Drimys winteri, Azara la-

meolata, Fuchsia coccinea, Podanthus ovalifolius, etc., con abundantes

,quilantales de Chusquea spp.
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En ambos tipos de bosques, el piso esté compuesto por Calceola-
Pttt

ria punctata, Greigia sphacelata, Francoa sonchifolia, Pilea elegans,

Viola maculata, Sanicula liberta, Hierochloe utriculata, Acaena pinna-

tifida, Alophia pulchella, etc.

En los sitios més secos se desarrolla un matorral compuesto por

Schinus dependens, Lithraea caustica, Boldea boldus, y Quillaja_sapona-

ria. El suelo estd cubierto con asociaciones abiertas de Aristida pa-

llens, Eryngium rostratum, Triptilion spinosum, Calycera balsamifolia,

Conanthera bifolia y especies de Donatia, Pernettya, Conyza, Erigeron,

etc.

Los espacios cubiertos con hierbas presentan principalmente Hie-
Gkl

rochloe utriculata, Fragaria chiloensis, Hippeastrum chilense, Noticas-

trum album,. Chaetanthera araucana, Quinchamalium ericoides, Linum se-

laginoides, Aira caryophyllea, Oxalis aureoflava, Muehlenbeckia tamni-

folia, Viola maculata, Pasithea coerules, Anemone decapetala, Hyperi-

cum chilensis, Viviana elegans, etc.

La formacién de Nothofagus obliqua y Laurelia sempervirens, se

desarrolla desde a lfinea divisoria de las aguas entre los rios Cautin y
Toltén, hasta los mArgenes del rio Maullin, por la parte céntrica y occi-
dental de la depresién intermedia, como un bosque mixto, constituido prin
cipalment;. por Arboles de gran tamafio, con un sotobosque relativamente

abierto.

Las especies dominantes son Nothofagus obliqua y Laurelia semper-

virens, asociados en los lugares m&s himedos, con les especies tipicas

del bosque pantanoso: Myrceugenia apiculata, Myrceugenia pitra, Myr-

ceugenia planiples, Myrtus luma, Tepualia stipularis, Podocarpus nu-

bigenus, Podocarpus salignes, Nothofagus antarctica, Nothofagus betu-

loides, Nothofagus pumilio, Escallonia rigida, Escallonia leucantha,

Drimys winteri, etc. En los sitios dotados de mejor drenaje, en cambio,
SESBYE WORLELS

las principales especies asociadas son Aextoxicon punctatum, Saxegothaea

conspicua, Eucryphia cordifolia, Guevina avellana y Nothofagus dombeyi.

Las especies arbustivas mids comunes en el bosque son Rhaphitham-

rus spinosus, Berberis buxifolia, Berberis darwini, Pernettya mucrona-

ta, Pernettya furens, Schinus dependens, Colletia crenata, etc.
En los sitlos abiertos, sin cublerta boscosa, se encuentran mato
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rrales higr6filos, que pueden considerarse como una etapa evolutiva pre-
liminar al climax., Ellos estdn formados por especies de Pernettya, Gaul-
theria, Berberis, Ugni, etc.

Una etapa preliminar a la arbustiva, en el proceso de sucesién
vegetal, estd formada por comunidades herbiceas, en las que se encuen—
tran algunos arbustos, por lo general de pequeflo desarrollo. Estas aso
claciones son las mismas que se encuentran en la formacién de fiadis, de

sarrollada al este de la zona estudiada aquf (CORFO, 1965).

Las praderas son el producto de la destruccién o cosecha indiscri
minada de los bosques, principalmente del género Nothofagus. Figuran en

la composicién floristica de la pradera Avena fatua, Echium wvulgare,

Rumex acetosella, Hordeum murinum, Taraxacum officinalis, Agrostis

vulgaris. A. alba, Bromus uniloides, Cynosorus echinatus, Trifolium

filiforme, T. macrei, T, arvensis, T. campestris, T. glomeratum, Vul-

pla sp., Arrhenatherium elatius, var bulbosum, Sonchus sp., Hypochoeris

radicata.y Hipericum perforatum (INIA, 1977).

Las especies dominantes en etapas post-cultivo son: Echium vul-

gare, Agrostis vulgaris, Bromus unioloides, Taraxacum officinalis.cons

tituyendo recursos de bajo valor pratense. Las gramineas representan el

mayor aporte en la composicién floristica.

El rendimiento promedio de la pradera alcanza a 2.390 kg/ha de
materia seca; con fertilizacién adecuada con fésforo, nitrégeno y potasio
se incrementa el rendimiento medio de 2,77 a 4,79 ton/ha de materia seca,
o sea, un incremento de 73% por efecto del mayor nivel de nutrientes acu-
mulados en el suelo (INIA, 1982). La aplicecién de fertilizantes tiene
efecto en la calidad del forraje producido sélo durante el periodo de cre

cimiento activo.

Las praderas naturales y naturalizadas de la precordillera de la
provincla Secoestivel Breve se caracterizan pcr presentar rendimientos
estacionales marcados, debido a las condiciones clim&ticas adversas como
las bajas temperaturas invernales y las restricciones hidricas durante el
estfo. Durante el invierno, el rendimiento no es superior a 200 kg/ha de
materia seca, con rendimiento que aumenta a fines de primavera y comien-

zos del verano, no siendo superior a 2,4 ton/ha de materia seca.
La pradera incluye aquellos suelos no cultivados por muchos afios
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¥ que después del cultivo de trigo quedan en descanso un perfiodo de 3 a 4
sflos. Estudios realizados en el drea por Eberhardt y Naveas (1976) deter
minaron que las especies mis frecuentes en las praderas son Echium vulga-

re, Rumex acetosella, Hordeum murinum, Taraxacum officinalis, Trifo-

lium filiforme, Agrostis vulgaris y Bromus unioloides. Soto et al. (1977)

indican que en las praderas de la precordillera estédn compuestos por
Echium vulgare, Rumex acetosella, Agrostis sp., Avena barbata y Cyno-

sorus echinatus, los cuales constituyen scbre 70% de la cublerta vege-
tal. En cuanto a las leguminosas, Uslar (1972) encontrd otros componen-

tes florfsticos entre los cuales destacan Trifolium glomeratum, T, fi-

liformis, T. macrei.y T. hybridum.

El mejoramiento de los ecosistemas pastorales en esta importante
zona del pais puede alcanzars: segin Soto et al. (1978) a través: i)
fertilizacién anual de la pradera, con incrementos de 1,0 a 2,0 ton/ha de
materia seca, lo que permite duplicar la carga animal por unidad de super
ficie; 1ii) incorporacién de fertilizantes y especies forrajeras sin remo
ver el suelo, lo cual permite lograr una pradera de mejor calidad y rendi
mientos promedios de 4,5 ton/ha de materia seca y 1iii) establecimiento

de Trifolium subterraneum asociado a un cereal, alcanzando a 5 6 6 ton/ha

de materia seca, lo cual permite mantener una carga de 0,8 a 1,0 UA/ha/

afio.

Entre los ecotipos de Trifolium subterraneum que se destacan por

los rendimientos se tiene Clare, Mount Barker, Nangela y mezclas reci-
procas fertilizados con N, P. K, S, con 4,22, 2,79, 2,08 y 3,02 ton/ha
dé materia seca, respectivamente (Ruiz et al., 1977). Lo mismo ocurre
con otras especies leguminosas que presentan rendimientos promisorios
cuando el nivel de fertilidad del suelo es adecuado, obteniéndose para
Trifolium hirtum, Trifolium pratense, Lotus corniculatus y Trifolium
incarnatum rendimientos de 4,58, 4,69, 3,49 y 5,43 ton/ha de materia
seca (Ruiz, 1977).

Estudios realizados por Hevia (1978) para evaluar la disponibili
dad de forraje, a través del perfiodo de crecimiento, cuantificar el efec
to residual de la fertilizacidén y determinar los cambios floristicos de

una pradera que se resembrd con Trifolium subterraneum, indica que la fer

tilizacién alternada tuvo un efecto positivo, que permite incrementar la
capacidad desde 1 a 2 ovejas/ha hasta 3 a 4 ovejas/ha por aflo. La pra-
dera natural fertilizada superé significativamente en rendimiento la no

fertilizada, con 2,1 y 1,2 ton/ha de materia seca, respectivamente; el
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fuego causd destruccién de semillas de Trifolium macrei; la resiembra de

la pradera con Trifolium subterraneum no tuve resultados positivos.
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Dominio Himedo

El dominio Himedo comprende a los pastizales de clima templado
hiimedo con lluvias todo el afio. Se encuentran localizados en una zona
considerablemente més extensa, en latitudes medias con caracteristicas
de clima ocednico o costero; en latitudes inferiores en cambio, presen—
tan clima de montafia, a lo largo de los declives sobre los que durante
todo el aflo soplan vientos cargados de vapor de agua © que por lo menos
reciben suficientes lluvias durante una parte del afio, que también dejan

el suelo himedo durante la corta temporada de la sequia.

Toda la zona donde existe este clima conoce exuberantes formas
de érboles altos, a no ser que los vientos demasiado impetucsos y la ma-
la calidad dél suelo, impidan lé vegetacidén arbdérea como sucede en cos—
tas y eriales. El nivel m&s alto de los rios cofresponde al invierno si
no es que se alimentan de glaclares (K8ppen, 1948).

De los tres niveles de este clima, el medio merece un interés
muy especial por ser la regién de los &rboles de quina que, en su esta
do silvestre, crecen a lo largo del declive oriental de Los Andes en te-
rrenos con temperaturas anuales de 14 a 18°C y una oscllacién anual exi-
gua, y que para su cultivo requieren condicicnes andlogas. Debajo de es
ta regién, las plantas mAs caracterfsticas son las palmas, y encima de
ella, extrafiamente, la palma de cera, que sube casi hasta el limite de
la vegetacién arbbrea, y el aliso muy difundido en loa Andes o bosque de

niebla (K8ppen, 1948).

S1i se consideran las variables templadas e isotermas del clima
templado himedo como un solo tipo y si se extiende su limite hasta la
temperatura media del mes més frio, de 7°C, se puede citar también entre
laarplantas generalmente conocidas, las fucsias como representantes ti-
picos de estos climas, porque también en los jardines del noroeste de Eu
ropa resisten muy bien los veranos himedos y frios, mientras que sucum-

ben ‘en los inviernos muy frios.

Finalmente se debe mencionar las polipodiéceas y el género Podo
carpus de las coniferas, que son Arboles caracteristicos tanto en Sudamé
rica como en Africa y Australia, y en los archipiélagos de Oceanfa desde
Sumatra hasta Nueva Zelanda.
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Tal como en el dominio Secoestival, también en el dominio Hime-
do el nivel més alto de los rfos corresponde al invierno, s8i es que no

se alimentan de glaclares (Kdppen, 1948).

En Chile el dominio Himedo abarca una superficie aproximada de
18.665.900 ha localizadas fundamentalmente en la zona sur del pais a
partir de los 36° L.S. por la costa y comprendiendo también més al sur,
la zona intermedia del pafs, el archipiélago austral y sectores del sis
tema andino central. Incluye las provincias Himeda de Verano Fresco o
Valdiviana, provincia Himeda de Verano Fric o Archipiélago Austral, pro
vincia Himeda de Verano Fresco y Mésico o Los Lagos y provincia Himeda

de Verano CAlido o Isla de Pascua.

Provincia Himeda de Verano Fresco o Valdiviana

La provincia Himeda de Verano Fresco o Valdiviana se extiende
entre los 36°15' y 1los 43°20' L.S. Limita al norte con la provincia
Secoestival Costera o Costa Mediterrénea, al sur con la provincia Hi-
meda de Verano Frio o Archipiélago Austral, y al oeste con el Océano
Pacifico. Al este limita en la seccién norte con la provincia Secoes-
tival Breve o Bfo-Bfo y en la parte sur con la provincia Himeda de Ve-
rano Fresco y Mésico o Los Lagos. Abarca una superficie aproximada de
2.541.900 ha, con una longitud de 780 km, una amplitud méxima de 70
km y un rango de amplitud media entre 30 y 45 km. Incluye el archi-
plélago de Juan Fernadndez con las islas Robinson Crusce, 80°45° longi
tud oeste y 33°30' L.S., la isla Santa Clara ubicada en 79° longi-
tud oceste y 33°30' L.S., aproximadamente.

El clima de la provincia corresponde, de acuerdo a la clasifi
cacidén de Kippen, a clima templado himedo de veranc fresco o Cfb. Se

ha denominado también, clima marftimo templado frifo lluvioso de costa

occidental,

Se desarrolla un clima permanentemente himedo y con posibilida

des 'de precipitacidén los doce meses del afio, en los sectores que se indi
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can a continuacién: por una faja costera, desde el sur del rfo Itata has
ta el canal de Chacao, y desde allf hasta la peninsula de Taitac, rodean
do el mar interior que conforma el seno de Reloncavi, golfo de Ancud, gol
fo de Corcovado y canal de Moraleda. La influencia marftima se hace no-
toria en los aportes pluviosos que van en aumento de norte a sur, bajo
el dominio de los vientos prevalecientes del oeste. As{, en Concepcién
caen aproximadamente 1,000 mm y en Valdivia 2.400 mm. Sin embargo, el
verano deja de ser templado para pasar a ser fresco bajo la influencia
marfitima, lo que deterﬁina la lejanfa de la cepa de nieve durante el in-
vierno, pero no la libra, en parte, de las invasiones de aire frio palar

causante de heladas (Expedicién a Chile, 1975).

Los datos climdticos de la estacién meteorolégica de Valdivia
sirven para.ilustrar las caracteristicas climiticas de la provincia (Cug

dro 14 y Figura 14).

La geomorfologfa de la provincia considera, de acuerdo a la cla-
sificacién realizada por Bérgel (1965), las unidades geomorfolégicas de
planicie litoral de sedimentacién marina y fluviomarina y cordillera de
la Costa, ambas de la regién periglaciar ¥ lacustre de volcanismo acti-

vo, ¥ la planicie litoral de Chiloé.

Sobre un litoral de mis de 600 km de extensién, las planicies cu
bren profundidades variables, de acuerdo a la presién que sobre ellas
ejercen los relieves desprendidos de la cordillera de la Costa. Es asi
como, el aplanamiento marino que enfrenta el muro de barlovento de la

cordillera de Nahuelbuta, se estrecha a sdlo 35 km de ancho maximo.

En el curso inferior del rfo Tirda, la cordillera costera termi-
na por ahogar la planicie marina, la que desaparece momenténeamente para

volver a reaparecer 20 km al sur, en la orilla meridional del rfo Moncul.

Estas asfixias intermitentes que experimenta la planicie litoral
permiten distinguir y sistematizar porciones bien definidas del sector
costero; es as{ como, entre el rfio Bifo-Bfo y el rfo Tirda, se desplaza
el aplanamiento marino de Arauco —Cafiete, con un eje norte—sur estimado
en 170 km y un ancho medio de 25 km; al sur del rfo Moncul hasta el cur-
g0 inferior del rfo Queule se extiende un segundo tramo litoral, la pla-
nicie de Carahue, con una longitud N-S de 75 km y un ancho medio de 27
km, una larga interrupcién de 210 km separa este sector litoral del ter-

cer tramo, debido a la presencia sobre el litoral, de un muro costero
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que se eleva sobre los 600 msnm; el tercer tramo se extiende desde el
rfo Llico hasta Carelmapu en longitud estimada de 60 km y una profundidad
indeterminable, ya que desde el punto de vista altimétrico, establece 80

lucién de continuidad con el extremo meridional del llano central en Llan

quihue y Puerto Montt.

De estos tres tramos, el m&s importante desde el punto de vista
geomorfolSgico es el aplanamiento de Arauco —Caflete, territorio que po-
see la mayor riqueza carbonifera del pafs y donde la actividad minera ha

estimulado el desarrollo urbano y de las comunicaciones.

Este aplanamiento comienza en el extremo septentrional, en la de
sembocadura al mar del rfo Bfo-Bfo con un histus fluviomarino impuesto
por los cambiantes lechos fluviales que ha experimentado este rfo duran-
te el Cuaternario reciente. Las tetas del rfo indican la presencia de
pequefios afloramientcs costeros que han permitido la difluencia de las
aguas, observando un movimiento de la desembocadura en un sentido inver-

80 a los punteros del reloj, esto es, de derecha a izquierda.

La mfs antigua desembocadura parece haber operado en direccidn a
la bahfa de Concepcién, &drea ocupada en la actualidad por la ciudad de
Concepcién y el curso inferior del rfo Andalién. La segunda desembocadu
ra se establecfa en direccién de San Vicente y la actual en La Boca, dis

tante 10 km al surceste de la primera salida al mar.

En general, la sedimentecién fluvial corresponde a arerias negras,
originadas en la actividad volcénica del sistema Antuco. Puede observar
88 que las acumulaciones célicas que se encuentran en la planicie marina
al sur del rfo Bfo-Bfo corresponden a estas mismas arenas y que todas
las playas situadas hacia el norte del rfio hasta Puti en el Maule, co-
rresponden a estas arenas oscuras, empujadas eﬁ esa direccién por deriva

litoral.

Al sur del Bfo-Bfo, la alteracién del granito costero y las cuar
citas de la formacidén metamérfica costera, originan arenas blancas, las
que también se encuentran en los cursos inferiores de los rics Itata y
Maule, lo cual confirma nuestra opinién en el sentido que la sedimenta-
cién litoral al norte del rio .Bfo-Bfo, incluyendo las barras de los rios
Itata y Maule, nada tienen que ver con el acarreo propio de estos siste-
mas de dr;naje, sino que pertenscen a una antigua sedimentacién del Bio-

Bio.

198



Estos hechos seflalan la importancia que el hiatus fluviomarino
ha tenido para todo el territorio ocupado por la regién de Concepcidn.
Hasia Coronel y Lota se hacen evidentes las acciones marinas, alcanzando

el aplanamiento su mayor extensién a lo ancho entre Colico y Curanilahue,

estiméndose en 40 km.

En el extremo sur de este aplanamiento, las lagunas de Lanalhue
y Lleu-Lleu imponen la presencia de pequeflas depresiones drenadas por
aguas superficiales y subterrédneas provenientes de ese gran displuvio

que es la cordillera de Nahuelbuta.

El segundo tramo litoral corresponde al de Carahue y se extiende
desde el rfo Moncul hasta el rio Queule. Algunos débiles afloramientos
del batolito, ligeramente superiores a 300 msnm, permiten fijar la pro-
fundidad a lo ancho de la planicie marina, en unos 25 km. En este sec-

tor tampoco estén ausentes las acclones fluviomarinas, en la desembocadu

ra del rfo Imperial.

A través del curso inferior de este rfo se establece una coales-
cencia entre el llano central y el aplanamiento marino, gracias a un es-
tompamiento muy acusado de la cordillera de la Costa. En este tramo se
encuentra la laguna de Budi, la que corresponde a depresiones litorales
vinculadas a la tecténica cuaternaria marina y es nivel de base para
aguas superficiales y subterrédneas, provenientes del frente occidental

do la cordillera costera.

Es interesante consignar, respecto a la tecténica cuaternaria,
que frente a Punta Tirda, distante 32 km al oceste, se encuentra la isla
Mocha, importante centro de actividad sismica para todo el territorio
austral de Chile y que, con ocasién de los terremotos de mayo de 1960,
fue seflalada como el primer epicentro de la serie teliirica que hundié

gran parte del litoral surefio.

En el extremo meridional de este segundo sector litoral se en-
cuentra la laguna del rfo Queule, Gltima depresién costera de este tra-
mo del aplanamiento marino. La cordillera de Mahuidanche, extendida en
el eje NO-SE, al oeste de Loncoche, con su cumbre principal, el cerro
Puralaco de 792 msnm, estrangula el desarrollo del aplanamiento litoral

frente a la localidad costera de Queule.

A partir de esta cordillera hacia el sur, la orograffa impide el
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desarrollo de planicies marinas y sSlo algunos estrechos niveles fluvio-
marinos se organizan en la desembocadura de rios importantes; tal es el
caso de Niebla, en la desembocadura del rio Valdivia, La Barra en el cur

so inferior del rio Bueno y la salida al mar del rfo Tranallaguin.

Solamente al sur del rfo Llico, al sureste de Punta Capitanes,
se reorganiza el aplanamiento litoral, el cual es dificil sefialar como
marino, fluviomarino o de otro origen, probablemente glacial, pues la al
timetrfa costera trasciende hacia el llano central sin bﬁrreraa y ya, des

de Los Muermos hasta Puerto Montt, hay un solo complejo sedimentario,

Desde el rfo Llico hasta Carelmapu, Gltimo punto del litoral no
sumergido de Chile continental, el tercer tramo costero cubre 60 km,
slendo el principal accidente la desembocadura del rio Maullin. Es inte
resante anotar el hecho de que la forma de ria que adopta el curso infe-

rior de este rio indica una etapa primaria en el proceso de fracturacién

del continente.

Los llanos de sedimentacién fluvial que experimentan un reempla-
zo de sus materiales de arrastre; en efecto, la uniforme carga de bloques
y rodados que caracterizaba a los lechos de los rfos, comienza a verse
lentamente reemplazada por arenas, arcillas, limos desde el rio Bio-Bio
al sur. La circunstancia que estos rios erosionen un paisaje heredado,
de origen glacial y periglacial con materiales poco coherentes, determi-
na una profunda excavacién de los lechos en el sentido lineal, siendo
los rios verdaderas barreras naturales para las comunicaciones reéiona—

les.

La cantidad de materiales arrastrados por las aguas hacia el mar
ha aumentado desde el instante en que se produjo la penetracién colonica'
dora en esta regién; en efecto, la devastacién de los bosques naturales
ha trafdo consigo una acelerada destruccién antrépica del paisaje y un
buen ejemplo de estos hechos, lo revela el denudado colinaje de Victoria

¥ Collipulli, antiguos y présperos graneros en el siglo XVI.

La cordillera de la Costa adquiere nombre propio al sur del rio
Bio-Bfo; es la llamada cordillera de Nahuelbuta, extendida 170 km en eje
N-S entre Schwager por el norte y cerro Mirador por el sur. El ancho
miximo lo alcanza entre las localidades de Cafilete y Angol con 50 km de
extensién. Su punto culminante es el Alto de la Cueva con 1.341 msnm;

otras alturas importantes son el cerro Los pinos de 884 msnm y otros pun
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tce sin toponimo conocido con 1.228 msnm y 762 msnm, respectivamente.

La cordillera de Nahuelbuta no sélo es importante desde el punto
de vista orogréfico, sino que también considerada como dispersor de aguas,
barrera climdtica y asiento histérico de la resistencia araucana contra

la dominacién espafiola.

Como dispersor de aguas, esta cordillera ofrece un excelente ejem
plo de relieve de erosién en zona templada himeda; su trama corresponde
al drenaje radial y no sélo alimenta los cortos rfos que caen directamen
te al Paéifico ¥ las lagunas de las depresiones litoraies. sino que con-
tribuye en gran medida a formar los afluentes mfs occidentales de la ho-
ya del rio Bfo-Bfo y los septentrionales del rfo Chol-Chol.

La orograffa de Nahuelbuta produce un efecto de biombo climético
sobre los territorios situados en su vertiente oriental, creando condi-
clones de exagerada continentalidad térmica para las ciudades interiores
del llano central. Desde el punto de vista de las precipitaciones, in-
fluye al concentrar lluvias de relieve que se suman a las depresiones es

tacionales.

Un tercer hecho clim&tico importante que produce esta cordillera
es llamado efecto del jet stream; se realiza en el valle inferior del rio N
Vergara al penetrar el viento del noroeste por la desembocadura del rio
Bf{o-Bfo hacia el llano central y encontrarse con el muro cordilleranc que

le impide desplazarse hacia el cur.

El aumento de las precipitaciones al sur del rio Bfo-Bfo, la oro
grafia de Nahuelbuta y la profunda erosién lineal que caracteriza el per
fil transversal de los rfos surefios, constituyen en sintesis una morfolo
gla accidentada con abundante vegetacién, elementos del paisaje que ex~
plican porqué los araucanos tuvieron en la boscosa naturaleza de Arauca
nfa un aliado poderoso en su lucha contra los conquistadores espafioles,
La cordillera de Nahuelbuta desaparece entre los rfos Pellahuen e Impe-
rial, despedazada por las acciones erosivas fluviales de una red dendri-

tica de pequefios rios.

Solamente al sur del rio Queule reaparece el corddn costero en &
la cordillera de Mahuidanche y su altura principal, el cerro Puralaco de.
792 mrm.Desde este punto hasta el sector septentrional del rfo Llico, N

unos 210 km de cordén costero se extienden con una orografia despedazada,
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verdaderos pafios o jirones de relieve segmentados por los rfos costeros.
Desde Mahuidanche avanzan al este los cerros de Trepehue, los que as-

fixian el llano central en las cercanias de Gorbea.

Otros avances del cordén costero hacia el llano se manifiestan
en las cercanfas de San José de la Mariquina en los cerros de Nicahuin,
el cerro Pan de Azlcar y los cerros Huichanhue al este de Valdivia, son

enérgicas incursiones de la cordillera costera dentro del llano central.

En general, las alturas de este cordén costero no trascienden,
sino en algunos puntos de la cota de 600 msnm; es as{ como al sur del rio
Cholguaco, 50 km al suroceste de Osorno, se levanta una altura sin topdni
mo conocido en el mapa fisico de Chile del I.G.M., y que alcanza a 945
msnm, a pesar de su poca relevancia, este cordén tiene importancia ccmo
biombo climético para el sector de La Unién, Rfo Bueno, Osorno y Rip Ne-
gro, determinando una atenuacién en el efecto himedo de los vientos bra-

vos del oeste y favoreciendo un dominio de los secos vientos del sur.

Todos los puntos anteriormente mencionados, reciben, por las ra-
zones expuestas, menos lluvias que las que les corresponde por su lati-

tud. Al sur del rio Bueno, los cerros de Lompue son una barrera impor-

tante.

En general, puede apreciarse que desde el punto de vista morfols
glco, los valores altimétricos absolutos del relieve pueden ser insigni-
ficanies, pero sus valores relativos pueden constituir un excelente biom

bo climitico para las tierras bajas vecinas.

La cordillera de la Coste no vuelve a reaparecer sino en la isla
de Chiloé, pero ya a partir de este territorio insular, la cordillera
costera y el llano central estdn bajo el dominio de la tecténica de hun-
dimiento y las unidades morfolégicas se simplifican a les rasgos andinos
patagénicos. El Gltimo jirén cordillerano costero lo constituye la cor-
dillera de Zara, situada al ceste de la localidad de Los Muermos.

Respecto a la planicie litoral de Chiloé, ésta corresponde morfo
l6gicamente a una estrecha llanura costera que se extiende desde bahia
de Ancud en el norte hasta la bahfa de Tongoy en el sur, en un estrecho
espaclo gsogréfico estimado en 30 km de eje N-S y una profundidad no de-
terminada, pues transige sin solucién de continuidad hacia el llano cen-
tral, en el este. Interrumpida por su desarrollo al sur por la cordille
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ra de Pluche, se restablece la planicie litoral pero en forma muy dismi-

nuida, en la desembocadura del rfo Medina.

La planicie comienza en el norte con la Punta Corona que cierra
la bahfa de Ancud por el noroeste; la peninsula que aloja el poblado de
El Banco, afecta la forma de un gancho, que dibuja por el sur el surco
meridional del golfo de Los Coronados. Al sur de El Banco, la extensa
playa de bahfa Cocotué organiza una costa baja que se prolonga en ambas
orillas de la desembocadura al mar del rio Puntra. Cerca de Punta Ahuen

co. se interrumpe definitivamente el desarrollo de la planlcie litoral.

La laguna Cucao, que desagiia el mar en la bahfa de igual nombre,
es un fendmeno interesante, dado que repite las condiciones de tecténica
de hundimiento que ya se observé en las cercanfas de la desembocadura
del rfo Toltén. La profunda penetracién que realiza esta laguna hacia
el oeste en direccidn de Chonchi, unos 19 km de eje surceste, implica un
proceso de hundimiento enérgico para todo el sector meridional de la is-
la de Chiloé.

La zona de planicies litorales se vuelve a encontrar en la vecin
dades del Estrecho de Magallanes; en efecto, en la orilla norte del es-
trecho se extiende un aplanamiento marino salpicado de cerros alslados
en extensién de 260 km, entre bah{a Agua Fresca, 28 km al sur de Punta
Arenas y Cabo Dungeness en el extremo oriental del estrecho. En " este
sector aparece un accidente notable en la serie de lagunas que se des-
prenden desde bahfa Whitesand hacia el oceste y que amenazan cortar la pe

ninsula de Brunswick entre estancia Fenton y el canal Fitz-Roy.

En la orilla meridional del Estrecho de Magallanes, entre Porve-
nir y Punta Catalina en el extremo oriental del estrecho, se desarrolla
una planicie litoral, interrumpida por la penfnsula Juan Mazia y con las
manifestaciones ya caracter{sticas de hundimiento litoral, sefialadas por

la presencia de lagunas situadas entre Porvenir y estancia Gente Grande.

No se vuelve a encontrar otras expresiones de aplanamientos lito
rales s8ino en forma limitacda en los sectores marginales de algunas gran-
des islas, riberefias de algunos fiordos y bahfas interiores (Bdrgel,
1965).

Los suelos de la provincia Himeda de Verano Fresco o Valdiviana
corresponden, de acuerdo a la clasificacién de Roberts y Dfaz (1959-1960),

a suelos de Pradera Costanera, en los sectores mis préximos a la costa y

204

-

R T OSSR



a suslos de Laterita Pardo Rojiza hacia el interior. En la seccién co-
rrespondients a la isla de Chilo§, predominan suelos Podzol y Pradera Al
pina, los cuales se encuentran en Chile intimamente asociados, de modo

easpecial en el extremo sur.

La zona de los Podzoles tfpicos de Chile incluye las &reas bosco
Bas del extremo sur oriental del pafs. Algunos Podzoles bien tipicos se
encuentran en la parte occidental de la isla de Chiloé&, donde las preci-
pitaciones exceden los 3.000 mm anuales y jamés neva. La vegetacién do-~

minente en este lugar es el ciprés o Pilgerodendron uviferum.

En ambas &reas dominan los Podzoles, en fireas bien drenadas y en
las zonas himedas se encuentran los suelos de Bog y los Podzoleas de agua
subterrédnea; existen adem&s los suelos Grises de Bosque, Praderas Alpi-

nas, Pardo Podz6licos y Litosoles,

Junto con disminuir la precipitacién en el sur de Chile, los Pod
zoles cambian bruscamente a suelos de Praderas cubiertos de pastos y con
un aumento de la altitud de unos 1.000 msnm por sobre la linea del bos-

que, transforméndose en Praderas Alpinas.

En la isla de Chiloé los Podzoles cambian junto con cambiar el
material generador, a suelos de Trumao, los cuales tienen en esta isla

perfiles similares a los Podzoles Pardos.

Las caracteristicas tipicas de los Podzoles incluyen los horizon
tes Aco, Ao®, Aé i BE " 33 , C, Dr, (D). Al Ao incluye estratas F y H
con espesores de 2 a 8 cm con pH de 4 a 5. El A2 tiene de 3 a 20 cm  de
espesor, gris c;aro, egtructura laminar fina, media; con pH alrededor de
5. El B2 es abrupto, de 10 a 40 cm de espesor, de color pardo amarilleé
to a pardo rojizo, con estructura de bloques subangulares finos, muy dé-
biles. Esta es la zona de acumulacidén del humus y del Sxido de hierro,
la cual pasa gradualmente a un Dr, C o BS' que e8 de color méds pélido,

de estructura menos definida y con menos humus y hierro.
Ei uso principal de la tierra en las freas virgenes es para la
explotacién de madera. Se han limpiado extensas freas con el objeto de

aumentar las praderas para ovinos. Unas pocas éreas han sido cultivadas

con alfalfa y otros pastos.

Los problemas de manejo de suelos incluyen abonaduras con nitré

205



geno y fésforo para pastos y leguminosas; control de erosién por viento.

Las caracteri{sticas tipicas de los suelos de Praderas Alpinas ig
cluyen los horizontes A', Aa, Bl' Bé, BB, C, Dr, D. El horizonte
A1 tiene de 15 a 25 cm de espesor, pardo muy oscuro a negro, granular me
dio moderado, de extraordinario rico en contenido de materia orgénico,
con valores de pH de 5,0 a 5,5. El horizonte B es de 20 a 25 cm de espe
gor, mfis brillante que A, de textura mis fina y de estructura de bloques
semiangulares con valores de pH de 5,0 a 5,5. Este horizonte pasa gra-A
dualmente a un horizonte C o Dr, de textura mis gruesa, que a menudo es

fuertemente Acido.

El uso principal de la tierra es de pastizales para ovinos duran

ts los meses de verano. La capacidad talajera es alta.

Los problemas de manejo de suelos incluyen la fertilidad y el
control de los arbustos.

Las caracteristicas tipicas de los suelos Grises de Bosques in-
cluyen los horizontes Aco, Ao®, Ai, Aa, Bl. BE. BS’ c, (br). El1
horizonte Ao incluye los horizontes F y Hy es de 3 a 6 cm de espesor
con valores de pH cercano a 6., El Al es delgado, pardo grisiceo, estruc
tura laminar fina moderada, a menudo limoso, con valores de pH de 6, El
Az es de 5 a 20 cm de espesor, pardo griséceo claro, laminar y algo fir-
me en seco, con pH de 5 a 6. El B2 es un horizonte de acumulacién de ar
cilla y tiene tendencia a ser prismAtica gruesa, con material silicico
gris revistiendo las unidades estructurales, con valores de pH de alre-
dedor de 5. Este horizonte es a menudo bastante grueso y pasa graqualmeg

te a un B3 o C. Generalmente estos horizontes son limosos ¢ arcillosos.

El uso principal de la tierra es para la produccién de maderas,
pastos y pequeflos porcentajes de alfalfa, avena y papas. Los problemas
del manejo de estos suelos Grises de Bosques incluyen fertilizacién con

nitrégeno y fésforo para cereales, pastos y papas.

Las caracteristicas tipicas de los suelos de Bog consideran los

horizontes O1 ’ 02, D. El horizonte 01

estd formado por turba especialmente de Sphagnum, parcial o totalmente

tiene de 20 a 30 cm de espesor y
descompuesto, pardo claro y valores de pH de 4,0 a 4,5. Este horizonte
pasa gradualmente a una turba fibrosa 02 , que es mAs roja y &cida que en

el horizonte superior. A menudo este horizonte descansa en un material
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no relacionado (D), a una profundidad de 1 a 3 m.

El uso principal de la tierra considera carencia de valor forra-

Jero o agricola.

Las caracteristicas tipicas de los Podzoles de agua subterrénea
incluyen los horizontes Aco, Ao, A7, Aa, Bh, B3, C, (D), DR. El

horizonte Ac tiene de 2,5 a 5 cm de espesor, con valores de pH de 4 a 5.

El A
1
biles y valores de pH que varifian desde 4,0 a 5,5. El A2 es der 7 a 30 cm

es de 2,5 a 25 cm de espesor, de color oscuro, con estructuras dé-

de espesor, gris claro y a menudo moteado, y con valores de pH desde 4,5
a 5,5. El 32 es a menudo abrupto, rojizo o negruzco y es la zona de acu
mulacidén de humus y de 6xidos de hierro. Comiinmente cementade como wun

pan u orstein, con valores de pH desde 4,5 a §,5.

El uso principal de la tierra es de bosques y pastos. Los pro-
blemas de manejo de suelos incluyen principalmente drenaje y fertilidad
(Roberts y Dfaz, 1959-1960).

La vegetacién natural de la provincia Himeda de Verano Fresco o
Valdiviana comprende, de acuerdo a la clasificacidén de CORFO (1965) las
formaciones de la llamada selva valdiviana de la costa y alerzales pri&
cipalmente. Incluye también_matorral de transicién, matorral costero me
gomérfico, parque, selva de Chiloé en la isla de Chiloé y formacién mon-
tafiosa de Pernettya y Gleichenia.

La selva costera valdiviana y selva andina han sido consideradas
por algunos autores como una unidad ecolégica y florfstica. Las diferen
cias, sin embargo, que es posible anotar entre ellas, son de un valer tal

que los autores autorizan su separacién.

La selva valdiviana costera corresponde a un medio més hGmedo y
su vegetacidn es mds densa y rica en especies, particularmente en lianas,
helechos, musgos y epifitas. A Bu vez, ella puede diferenciarse de la

selva chilota mixta, gracias a una diferente composicién florfstica.

Puede considerarse como una selva siempreverde, con pocas espe-—
cles deciduas. Los &rboles presentan tendencia a formar asocilaciones pu
ras; el estrato medio casli siempre se encuentra bien desarrollado, y el
inferior esté compuesto casi exclusivamente por helechos y‘muegoa. con

hierbas abundantes.
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Lag especies. arborescentes dominantes son: Nothofagus dombeyi,

Not'.ofagus obliqua, Aextoxicon punctatum, Podocarpus nubigenus, Podo-

carpus salignus, Saxegothaea conspicua, Laurelia sempervirens, Laure-

lia serrata, Eucryphia cordifolia, Persea lingue, Guevina avellana,

Weinmannia trichosperma, Drimys winteri, Flotowia diacanthoides, Myr- &

tus luma, (Caldcluvia paniculata, Myrceugenia planiples, Myrceugenia

pitra.

En los sitios elevados elevados aparece Nothofagus pumilio y en

los parajes permanentemente himedos, Fltzroya cupressoides y Pilgeroden-

dron uviferum, que tienden a formar comunidades puras. Las asociaciones

arbustivas estén formadas con las siguientes especies: Embothrium cocci-

nea, Senecio cymosus, Senecio calocephalus, Ovidia pillo-pillo, Pseu-

dopanax laetevirens, Aristotclia chilensis, Sophora macrocarpa, Sopho-

ra tetraptera, Rhaphithamnus spinosus, Lomatia ferriginea, Lomatia

obliqua, Lomatia dentata, Myrtus meli, Blepharocalyx divaricatus, Te-

pualia stipularis, Baccharis sphaerocephala, Baccharis elaeoides, Ug-

nl molinae, Crinodendron kookerianum y especies de Pernettya y Solanum.

Los helechos més frecuentes del piso de la selva son: Alsophila

pruinata, Lomaria chilensis, Lephosoria quadripinata y especies de s

Adiantum, Hymmenophyllum, Blechnum, etc. Numerosas lianas contribuyen

a dar trabazén a los distintos pisos vegetacionales, entre los cuales

pueden citarse Lapageria rosea, Boquila trifoliata, Sarmienta repens &

y muchas otras.

El piso herb&dceo que se reconoce en los sitios més abiertos de

la selva estéd compuesto por Loasa acanthifolia, Phytolacca australis,

Viola capillaris, Oxalis valdiviens, Oxalis parviflora, Libertia ioxi-

oldes, Valeriana bridgesii, Geum chiloense, etc. Numerosos parésitos

vegetales atacan a los componentes de esta formacidén. También abundan

las bromelifceas epifitas.

En cualquiera de las formaciones de selva valdiviana de costa,
selva valdiviana andina y selva de Chiloé, es posible encontrar indivi-

duos aislados o asociaciones de Fitzroya cupressoides, que reciben el

nombre de alerzales. El &rbol crece desde Valdivia hacia el sur, hasta
la parte central de Chiloé y el rfo Vodudahue, en distintas condiciones

climfticas y eddficas. Existen o han existido alerzales en los terrenos’ =
bajos y en las cumbres de los cerros, Desde este punto de vista, pueden -
distinguirse alerzales de altura y alerzales de pantano. .5
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En el segundo caso, se los encuentra en asoclaciones puras, en
donde se mezcla con elgunos arbustos: Tepualia stipularis y Embothrium
coccineum, Otros érboles de menor importancia en la formacién son Dri-

mys winteri, Desfontaines spinosa y Guevina avellana. Hacia el sur, dos

con{feras se hacen presente en la asociacién: Pilgerodendron uviferum en

las tierras bajas cerca del mar, y Libocedrus chilensis; en los valles

montafiosos y las cumbres.

La cubierta del piso consiste principalmente en asociaciones de

Sphagnum acutifolium, Oreobolus clandestinus, Carpha paniculata y pe-~

quefias juncéceas, cipericeas y gramineas.

Los alerzales de altura se encuentran en el filo o en el flanco
de las montaflas, desde los 500 hasta los 1.100 msnm. Alcanzan su &ptimo
desarrollo en cuanto al didmetro de los &rboles, varfa entre lcs 700 y
800 msnm, pero la mayor pureza y el predominio franco del alerce 28 en-
tre los 800 y 900 m.

El carficter de estos alerzales varfia notablemente en su composi-
cién floristica, segin sea el punto en que se les encuentre. Son los que
tienen mayor interés en la actualidad. Otras asociaciones puras que tie

nen interés econémico son los maefilhuales, de Saxegothaea conspicua, y los

cipresales.

Al sur de Concepcidn la pradera natural constituye el principal
recurso forrajero para la ganaderfa y presenta variaciones marcadas en la
composicidn floristica, condicién y productividad, debido principalmente
a los diversos enfoques de manejo del recurso. Acufia et al. (1982) indi-
can que en este sector la pradera se presenta en suelos de lomajes suaves
y estéd compuesta, principalmente, por especies de los géneros Agrostis,

Rumex y Taraxacum, siendo escasas las gramineas y leguminosas. El rendi-

mientc medio oscila entre 2 y 3 ton/ha de materia seca. Mds al sur, don-
de el suelo presenta mayor potencial, se encuentran representantes de los

géneros Medicage, Trifolium, Holeus, Cynosurus, Lolium, Dactylis ¥

Plantago. Todas las especies son de buen valor pratense y su desarrollo

depende de la fertilidad del suelo, alcanzando rendimientos medios anuales
de 3 a 4 ton/ha de materia seca. Trabajos realizados con fésforo y nitrd
geno aumentan los rendimientos en relacién al testigo segin demostracio-
nes realizades en Lebu, dezsde 1,9 a 2,7 ton/ha de materia seca en dos tem

poradas.
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En la pradera natural, la méixima acumulacién de materia seca  se
alcaiiza en el mes de enero, con una tasa de crecimiento méxima en los me-
ses de octubre a noviembre (Acufla et al., 1982). En suelos de alto poten

cial, las especies mejoradas tales como Trifolium subterraneum y Lotus

corniculatus, presentan rendimientos medios de 3,0 a 7,3 ton/ha de mate-

ria seca.

En el archipiélago de Juan Fernéndez se encuentra una estepa na-
tural, principalmente en la parte oriental de la isla Robinson Crusoe,
compuesta por formaciones de gramineas perennes integradas por especies

endémicas de Stipa fernandeziana y Piptochaetium bicolor (CONAF, 1976).

En la isla Santa Clara, dada la escasez del recurso hidrico, se

presentan solamente gramineas tales como Stipa fernandeziana, Piptochae-

tium bicolor, Nasella sp. y Avena sp.; cerca de la costa se encuentran

plantas haléfitas, principalmente Salicornia peruviana.

La vegetacidén pratense esté sometida a tres factores que interac
tdan en la composicién florfstica, tanto desde el punto de vista estructu
ral como funcional. i) introduccién de especies fordneas que se han trans

formado en plagas tales como Rubus ulmifolius, Cynara cardunculus, Car-

tamus lanatus y Cestrum parqui; ii) participacién descontrolada de espe-

cies animales introducidas y paulatina desaparicién de la estrata herbécea
y como consecuencia incremento de la erosién y iii) cosecha indiscrimina

da de especies arbéreas tal como Sophora fernandeziana.

En cuanto al uso y manejo, la isla Santa Clara ha sido utilizada
durante decenios en la explotacidén ovina; la isla Alejandro Selkirk pre-
senta cosecha de los sistemas forestales en forma selectiva, pero la ex-
plotacibén ganadera se presenta sectorizada en las quebradas cercanas a
los caserfos. La isla Robinson Crusce es la més degradada por la explota
cién irracional con especies ovinas y caprinas, que ocupa la mayor parte
de la isla con una poblacidn que alcanza aproximadamente a 2.600 cabezas

entre ovinos, caprinos, equinos (CONAF, 1976).
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Provincia Himeda de Verano Frfo o Archipiélago Austral

La provincia Himeda de Verano frfo o Archipiélago Austral se ex-—
tiende principalmente como islas y también con sectores continentales,
entre los 41°20' L.S. hasta los 56° L.S. Limita al norte con la provin-
cla Hlmeda de Verano Fresco y Mésico o Los Lagos y al este con las pro-
vincias Esteparia Fria y provincia Nival de Altura o Roquerio y Nieve.

El 1{mite oceste estd dado por el Océano Pac{fico al igual que el limite
sur, donde se sobrepone con la provincia de Tundra Isotérmica o Tundra
Austral, presente en diversos sectores del Archipiélago Austral. Abarca
una superficie aproximada de 12.108.400 ha, con una longitud de 1.620 kn,
una amplitud méxima de 370 km y un rango de amplitud media entre 90 y 150
km.

El clima de la provincia corresponde, de acuerdo a la clasifica-
cién de Koppen, a clima templado himedo de verano fresco a mésice ¢ Cfe,
denominado también clima templado frfo con gran humedad. Hasta la boca
occidental del estrecho de Magallanes y desde el mar hasta la linea de
mayores cumbres, sin alcanzarlas, se desarrolla este clima, con un vera-
no fresco a frio, con bastantes precipitaciones que sobrepasan los nive-
lea de otros puntos del pafis, fluctuando alrededor de 4.000 mm. La in-
fluencia de estas caracteristicas se dejan sentir hacia el interior, da-
do que los Andes patagénicos conforman una li{nea de fiordos, lo que faci
lita la penetracién de la influencia marf{tima hasta el interior. Sélo
la aparicién de los hielos de las altas cumbres pone limite a la influen

cia (Expedicidén a Chile, 1975).

Segin la clasificacién de Kdppen, cuando menos de cuatro meses
del aflo presentan temperaturas superiores a 10°C, se entra a la subdivi-
8ién ¢ de climas templados. Esto sucede en cabo Raper, en donde s6lo
los meses de enero, febrero y marzo presentan temperaturas supefiores a
los 10°C. En este sitio, el mes més cdlido es febrero, con 11°C. Enero
tiene 10,9°C y febrero 10,4°C. Todos los restantes meses del efio tienen
temperaturas inferiores a esa cifra (CORFO, 1965).

El mes mis frio es agosto, con 6,0°C; es decir, en este punto se
tiene una amplitud anual de la oscilacién térmica de 5°C solamente, a pe
sar de lo avanzado de la iatitud: 46°50' S. La amplitud de la oscilacidn
diafia es tembién muy baja: 5,8°; o sea, en ninglin momento del afic se
tienen probabilidades de experimentar allf temperaturas reconfortantes.
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Las precipitaciones en cambio, son abundantes: 2.021 mm para es
tas regiones, no es un valor excesivo. Estas lluvias se presentan homo-
géneimente distribuidas a lo largo del afic. S1i se observa un ligero des
censo en las precipitaciones, éste corresponde més bien a los meses de

septiembre y octubre; el primero con 140,8 mm y el segunde con 159,6 mm.

El otro momento del afio en que se presentan precipitgciones meno
res, es febrero, con 147 mm. Por otra parte, el recargo de las lluvias
durante los meses invernales apenas se hace notar, como lo demuestra cla
ramente el hecho de que el mes con mayores precipitaciones es el de ju-

lio, con 190,1 mm.

En este clima y, en general, para todas las partes expuestas di-
rectamente a la accién de los vientos del Pacifico, el principal factor
restrictivo de la vida es la fuerza y la frecuencia del viento. Los vien
tos del ceste soplan con extraordinaria constancia y con fuerza siempre
superior a 8 de la escala de Beaufort. A consecuencia de esto, la vege-
tacién arbdrea sSlo prospera en las partes abrigadas del viento, en tan-
to que en las expuestas a €l hay una chaparra torturada, que no presenta

ningiin interés econémico. Como en el caso anterior, el viento descansa

durante los meses invernales,

San Pedro, en las islas Guayaneccas, presenta condiciones climéti
cas que no difieren grandemente de la estacién anterior, y sirven para
ilustrar las caracteristicas climiticas de las provincias (Cuadro 15 y
Figura 15)., Debido a que la localidad se encuentra protegida de los vien
tos directos del oeste, cuatro meses del afio presentan un promedio térmi
co superior a los 10°C, y el viento no juega el papel restrictivo que se

ha mencionado en el caso anterior.

Las precipitaciones en cambio, son notablemerite superiores, lo
que se explica por la situacién més interior de la localidad, en donde
ya la influencia de los relieves del paf{s tienen plena influencia para

desatar la humedad de las nubes,

Un rasgo muy importante de estos climas es su escasa insolacién.
En realidad, desde Valdivia al sur el nimero de dfas despejados disminu-
ye de tal modo, que la virtualidad de la temperatura como agente biolégi
co se encuentia notablemente restringida por la débil duracién de la in-
solacién directa. Mientras en Huafo s6lo un 3% de los df{as son despeja-

dos, los nublados se elevan a un 52%. Los restantes son dfas con nubosi
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dad veriable entre 3 y 7, de acuerdo a la escala relativa de nubosidad.

Naturalmente, esta nubosidad aumenta hacia el sur y en las loca-
lidades que se ha considerado Gltimamente, ésta es mayor. Las dificul-
tades con que se encuentran los cultivos de plantas que requieren madura

cién a sus frutos, se deben principalmente a este factor.

Hacia el sur, se observa un répido descenso de las temperaturas,
de tal modo que la mayorfa de las estacicnes no alcanzan a presentar nin
glin mes del affo con temperaturas medias superiores a 10°C. Son solamen-
te las estaciones situadas hacia el oriente de la cordillera, en donde
se encuentran temperatures medias mensuales superiores a 10°C, pero en
éstas el volumen de las precipitaciones es ahora tan bajo, que correspon

den nuevamente al clima de estepa y de praderas (CORFO, 1965).

La geomorfologfa de la provincia comprende principalmente, de
acuerdo a la clasificacién realizada pBr Borgel (1965), cuatro unidades
geomorfolégicas: la cordillera de la Costa afectada por la tecténica de
hundimiento, las cordilleras patagbnicas insulares y la seccién sur del
llano central afectado por la tecténica de hundimiento. También en el
sector norte de la provincia se presentan algunos sectores australes de

la cordillera volcéinica.

La cordillera de la Costa afectada por tectdnica de hundimiento
se extiende desde la isla Guafo hasta la penfinsula de Tres Montes; la
porcibn cordillerana inscrita en la isla de Chiloé participa de un caréc

ter insular, de moderada fragmentacién tecténica.

La cordillera de ia Costa en esta regién alcanza una extensién
longitudinal estimada en 560 km, correspondiendo 60 km al sector insular
de Chiloé y el resto al &rea archipielégica comprendida entre la isla
Guafo y Tres Montes en la penfnsula de Taitao.

En la isla de Chiloé las cordilleras de Piuchue y Pirulil, sepa-
radas por la laguna de Cucao, regeneran la orografia cordillerana coste-
ra, que alcanza puntos culminantes importantes en los cerros de Motalqui
de 820 msnm, los cerros de Cucao, de 698 msnm y otros de alturas menores.
En el borde oriental de la cordillera costera, una serie de lagunas se
alojan en esas laderas, dreonando unas hacla el Océano Pacifico y otras

hacia el golfo Corcovado.

215



La cordillera de la Costa, al sur del golfo Corcovado, aparece
representada por islas, archipiélagos y peninsulas. Esta seccién cordi-
llerana costera intensamente fragmentada por la tecténica de hundimiento,
aparece enmarcada por el golfo Corcovado al nérte, los canales Moraleda,
Costa y Estuario Elefantes al este, el Océano Pacifico al oeste y el gol

fo de Penas al sur.

En su conjunto, toda esta zona geogréfica se identifica como ar-
chipiélago de los Chonos y peninsulas Sisquelédn, Taitao y Tres Montes.
La isla Guafo representa un elemento insular separado, tanto de lé isla
de Chiloé como del frea archipielégica y bastante excéntrico, respecto

del alineamiento N-S que conserva la cordillera de la Costa en esta re-

gién.

Parecidas condiciones presenta la isla Guamblin o Socorro, aisla
da y bastante al occidente del conjunto archipieldgico de los Chonos.
S61lo desde las islas Guaitecas a.'L sur, el apretado ramillete de islas,
peninsulas y canales, dibuja una antigua unidad orogrédfica costera, aho-

ra hundida.

En este archipiélago de los Chonos, las expresiones insulares ma
yores se refieren a la isla Benjamin, marginadas por los canales King,
Pérez, Bynco, Memory; més al sur la isla James con su punto culminante
a 1.290 msnm y escoltada por los canales Gofii, Ciriaco y Ninualac; la is
la Melchor rodeada por la seccién meridional del canal de Moraleda y el
canal Ninualac, la isla Rivero, flanqueada por los canales Darwin y Uta-
rupa; finalmente 1la penfinsula de Taitao, con su caracterfi{stica forma de
gancho, proporciona numerosos accidentes morfolégicos locales, tales co-
mo: las penfnsulas Skyring y Duende en el sector noroccidental, la penin
sula Sisquelén al noreste, la penfnsula Esmeralda al sur y la peninsula
de Tres Montes al suroceste; en el centro de Taltao se aloja la depresidén
del lago Presidente Rfos, digitado en cinco largos golfos. Esta peninsu
la unida al continente por el itsmo de Ofqui.

Las principales alturas de la cordillera de la Costa se ubican
en la isla Cuptana, junto al canal de Moraleda, con 1.690 msnm; en la is
la James con 1.290 msnm, en el sector septentrional de la penfnsula de
Taitao, con 1.097 y 1.372 msnm, En el centro de la peninsula, el monte
Encinas con 1.200 msnm y en el sur de Taitao, los montes Pelados y Yuni-
que con 705 y 1.066 msnm, respectivamente. Altitudes inferiores a 1.000

msnm se encuentran mucho més repartidas y en mayor niimero, lo que revela
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una denudacidn de la orografia costera, comprendida entre los 400 y los

850 msnm.

El llano central con tecténica de hundimiento se extiende desde
el seno de Reloncav{ hasta el itsmo de 0fqui en eje N-S estimado en 580
km. La mayor parte del llano aparece ocupada por el mar, como resultado

del enérgico hundimiento que ha experimentado esta zona del pais.

Los principales acciden?es que se ubican de norte a sur son: el
geno de Reloncavi, golfo de Ancud, golfo Corcovado, canal Moraleda, ca-
nal Costa, estuario Elefantes, laguna San Rafael, itsmoc de Ofqui y llano
aluvial del rfo San Tadeo.

Dentro de este llano central hundido, sobresalen algunos relie-
ves positivos, representados por islas de baja altura, entre las que se
destacan: Puluqui, frente a Calbuco; Chauques, al noreste de Achao; Chau
lines, al sureste de Achao; Eucayek, en el extremo surceste del grupo de

las Guaitecas; Traiguén, al sur del canal de Moraleda,

Los rasgos que se podrian llamar de tierra firme, subsistentes
en el llano central, se encuentran en dos sectores: la fachada oriental
de la isla de Chiloé y el extremo suroriental de la peninsula de Taitao,

al eate del lago Presidente Rios.

El llano central de la isla de Chiloé se presenta blen conserva-
do entre Chacao y la estacidn Mocopulli; desde este Gltimo punto hasta
Chonchi, el llano se ha fragmentado en numerosas islas, tales como: Quin
chao, Lemuy, Quehui, Chelin, etc.; en este sector se ubican Achao y Cas-
tro, dos importantes centros habitados de la isla. Al swur de Chonchi el
llano central se regenera como unidad orogréfica insular, pero bajo una

fuerte impronta lacustre.

Tanto el lago Chaiguata como otros, son un claro indicio que el
&rea meridional de la isla de Chiloé sufre los efectos de un reciente
descenso y que, en las cercanfas de Chonchi y Huillinco, amenaza fragmen

tar el territorio insular de Chiloé en dos partes.

El segundo sector, donde se observa el llano central soldado al
ple oriental de la cordillera costera, es el Area comprendida entre la
laguna San Rafael, el lago Presidente Rios y las lenguas occidentales de

los ventisqueros San Rafael y San Quint;n.
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Existen referencias respecto al hipotético carécter insular de
_i..v, Que nabria transformado ésta en peninsula por una acumulacién de
lavus provenientes del San Valentin. El rfo San Tadeo comunica al lago
‘ San Rafael con la bahfa San Quintin, en el suroeste, dibujando en su re-

corrido la antigua comunicacién marina que le otorgaba carécter insular

a Taitao.

El llano central totalmente hundido en su margen oriental, se po
ne en contacto con la zona de las cordilleras patagénicas en un muro cos
tero, verdadero frente de falla para la tecténica que hizo sucumbir bajo
las aguas del mar al llano central. La falla estd bien conservada entre
Puerto Montt y Puerto Palena. Hacia el sur, una fuerte desmembracién de
la costa estompa el dibujo rectilfneo de aquella, en un laberinto de is-
las, fiordos y canales, situacién que se prolonga hasta la salida occi-
dental del fiordo Aysén; més al sur, el muro oriental del canal Costa y
del estuario Elefantes reedita el frescor septentrional de la falla.

Como puede observarse, el llano central se ha sumergido volcéndo
se las mayores profundidades en su sector oriental, mientras que, en la
parte occidental, numerosas islas y la tierra firme de Chiloé oriental y

Ofqui representan un relieve positivo, atn no hundido bajo las aguas. del

Pacifico.

Las cordilleras patagdénicas insulares corresponden a una porcién
bien definida de esta regién. Se inscriben entre golfo de Penas por el
norte y las islas Hermite por el sur, en un espacio estimado en 390 km
de eje NO-SE. Corresponden a un variado conjunto de estrechos, canales

e islotes de contrel y hundimiento tecténicos.

Estas cordilleras se inician en la isla Javier, en el extremo nor
oriental del golfo de Penas y contin(ian hacia el sur en el archipiélago
Guayaneco; un desplazamiento al este realizan las cordilleras insulares,
penetrando por las islas Merino Jarpa y Alberto Vargas, las que se sitdan

entre el canal General Martinez por el norte y el estrecho Baker por el -

BUur,

Esta verdadera digitacién oriental del archipiélago Guayaneco se
repite unos kilémetros al sur, en las islas Van der Meuler, Caldeleugh,
Farguhar y Ofhidro, conjunto que se desplaza al este del canal Mesier,
El archipiélago Guayaneco comprende un territorio insular estimado en 85
km de eje N-S y 30 km de E-0; limitado al este por el canal Mesier, al
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oeste por el Océano Pacifico, al norte por el golfo de Penas y al sur el

golfo y canal Trinidad.

En este conjunto insular se distinguen algunas porciones de gran
tamafio, como es el caso de las islas Patricio Lynch, Serrano, Prat, Cam-
pana, Esmeralda, Angamos, Aldea, Cabrales, Stosch, Wellington y Morning-
ton. Un reticulado de canales y estrechos individualiza a cada porcibn
insular, distinguiéndose a este respecto el canal Falls, los estrechos
Albatros, Ladrillero y el canal Adalberto.

Todas las islas que componen este archipiélago, son altas y abrup
tas, elevéndose la mayor parte ce ellas por sobre los 1.000 msnm. La al
tura mixima se encuentra en el sector septentrional de la isla Serrano,

en un cerro de 1.554 msnm, sip toponimo conocido.

Mirado en su conjunto, el archipiélago presenta su orografia mis
gbrupta en la fachada que mira hacia el canal Mesier y ei canal Ancho,
mientras que la porcién litoral que cae al Pacifico esté por debajo de

la cota de 600 msnm.

Al sur del archipiélago Guayaneco y separado de éste por el ca-
nal Trinidad, se ubican las islas Madre de Dios y Duque de.York. conjun-
to insular que dibuja una especie de prolongacién meridicnal del archipié
lago citado. El eatrecho de Concepcidn separa a. estas dos islas de otras

altuadas méds al ceste y bajo los efectos de una fragmentacién més inten-

B8,

Se puede considerar al conjunto insular constituido por el archi
piélago Guayaneco, las islas Madre de Dios y Duque de York come la por-
ci6n més occidental de las cordilleras patagénicas insulares. Al sur del
eatrecho de Concepcién, las islas comienzan un leve viraje hacia el este,
de tal modo que a partir de la isla Vidal Gormaz la forma de arco se acen

tia culminando este proceso en las islas Hoste y Navarino, dispuestae en

el eje E-O.

Al sureste de la isle Duque de York, las mayores porciones insu-
lares son las isles de Chatham, Farrel, Hanover, Esperanza, Jorge Montt
¥ Diego de Almagro. Al sur de esta Gl*tima isla, el estrecho Nelson impe
ne un limite importante que se prolonga al norte y este por los pasos Cas
tro y Tarleton, respectivamente. En consecuencia, todo aste conjunto se

puede considerar como una segunda unidad de las cordilleras patagénicas
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insulares.

En esta segunda unidad, las islas Vancouver, Evans y Owen se ubi
can tan al este que, en este sector, las cordilleras patagbnicas insula-

res logran ensancharse a 105 km en el eje E-O.

Al sur del estrecho Nelson, las islas tienden a orientarse en eje
NO-SE; tal es el caso para las islas Contreras, Vidal Gormaz, Rennell,
Piazzi y la isla Manuel Rodriguez, las que por su posicién y orientacién,

constituyen la tercera unidad insular de estas cordilleras patagénicas.

La penfnsula Mufioz Gamero, desprendida de las cordilleras patagé
nicas continentales, realiza un profundo avance al este que determina un

estompamiento de las patagénicas insulares.

La isla Riesco, situada al sureste de la penfnsula Mufioz Gamero
presenta un hecho aislado que, dado su cardcter insular, se ha asimilado
a la zona de las cordilleras patagdnicas insulares, pero que se encuen-—
tra profundamente encajada en el érea patagénica continental; aun cuando
los senos Otway y Skyring la delimitan bastante bien por el sur y norte,
en el eate una angosta via de aguas, el canal Fitz Roy y en el noroeste
el estrecho Gajardo imponen débiles comunicaciones marinas que otorgan a

la isla Riesco su condicién insular.

En esta isla se ubica la cordillera Serrucho, con sus alturas
principales, el monte Simpson y Porter, siendo la orografia més vigorosa
en la poreidn suroccidental donde logra empinarse sobre los 1.200 msnm.
La isla presenta una serie ramificada de digitacicnes, dé las cuales la
principal es la penfnsula Cérdova que se empina sobre el borde septentrio
nal del estrecho de Magallanes; de este modo, la isla alcanza un méximo
desarrollo en el eje NE-SO del orden de 130 km. La isla Riesco, por si
sola, constituye la cuarta unidad de las cordilleras patagénicas insula-
res, incrustada como una cufla entre las penfnsulas Mufioz Gameroc al N ¥y
Brunswick al S, ambas pertenecientes a las cordilleras patagbnicas conti

nentales.

La quinta unidad estar{a representada por el conjunto insular si
tuado al sur del estrecho de Magallanes, entre la boca occidental del es
trecho y el canal Cookburn. En este espacio geogréfico se ubican de NO a
SE las islas Decepcibn, Jacques, Santa Inés, Clarence y Capitén Aracena.
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La fragmentacién de esta unidad es bastante vigorosa, pero el re
lieve continita siendo igualmente fuerte, culminando en la isla Santa Inés

de 1,341 mesnm, en un frea intensamente glaciada.

El canal Cookburn impone un limite necesario, pues aunque conti-
nia al este una importante porcién insular, ésta corresponde a una digi-
tacién mayor desprendida de la isla Grande de Tierra del Fuego y que por
razones explicadas anteriormente, se ha considerado necesario incluirlas
entre las cordilleras patagénicas continentales y en la tercera frea de

ventisqueros patagénicos del Pacifico.

La sexta y dltima unidad de estas cordilleras patagénicas insula
res corresponde al conjunto de islas situadas al sur de loé canales Ba-
llenero y Bqagle, incluyendo a Londonderry, Gordon, Hoste, Gilbert, Wood,
Navarino, Picton, Lennox, Nueva y el conjunto de las Wollaston, Hermite

y més distantes al sur, las islas Diego Ramirez y al banco Pactolus.

De este abigarrado sector insular, las mayores pereicnes corres-—
ponden a las islas Hoste y Navarino, con la diferencia entre ellas que
mientras Navarino es une isla predominantemente baja, con excepcién del
aislado Pico Navarino, que se levanta a 1.995 m, la isla Hoste estd dota
da de un relieve vigoroso, poseyendo numerosas digitaciones peninsulares,
tales como Cloue y Dumas en el norte, y Rous, Pasteur y Hardy en el sur

Y aste.

Con la sola excepcién del banco Pactolus, todas las pequeflas is-
las de este extremo meridional del pais se ubican sobre la amplia plata-
forma continental comprendida dentro de la isobata de 200 msnm de profun

didad.

En resumen, las cordilleras patagbnicas insulares pueden agrupar
se en seis unidades caracteri{sticas, las que no obstante la eficiente
fragmentacién que alcanza el territorio en esta regién, pueden reconocer
e por haber sido comrpendidas entre limites de eguas de fécil ubicacién
en el mapa. Identifica a estas seis unidades, la presencia de un relie-
ve vigoroso y el notable arqueamiento que dibujan a partir de los 52°

L.S. hacia el SE-E.

Las cordilleras patagdnicas continentales con rios y fiordes de
control tecténico y hundimiento, se extlenden como relieve andino positi

vo, al este de la zona insular y de los grandes canales australes.
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Ocupa un eje N-S estimado en 1.500 km, con un ancho variable de
60 8 120 km. Se extiende por el norte desde una lfnea que enfrenta el
canal Comay, frente al golfo de Ancud hasta la cordillera Darwin en el
sur; en este eje hay una sola interrupcién en el desarrollo zonal; corres
ponde a la isla Riesco, la que por su carfcter insular escapa al concep-

to de continentalidad que envuelve a las cordilleras patagbnicas.

El gran avance de-penetracién al este que significa la presencia
de esta isla permite una coalescencia interesante entre las cordilleras
patagéniﬁaa insulares y las tierras bajas de la estepa fria magallénica.
Como consecuencia de esta unién, las cordilleras patagénicas continenta-
les se estompan totalmente en el sector que cubre la isla Riesco; al sur
de ésta Be regeneran cubriendo hasta el extremo nororiental de la cordi

llera de Darwin por el sur.

Un estompamiento m&s mdoerado sufren estas cordilleras cuando la
isla Merino Jarpa, al norte del estrecho Baker, penetra al este dejanﬁo
un estrecho corredor para que se verifique la continuidad vertebral de
las cordilleras patagénicas continentales. Como puede observarse, estas
cordilleras, en la medida que sufren con mayor intensidad los efectos de
la fragmentacién en islas, canales, senos, etc, por efecto de su progre—
sivo hundimiento, son empujadas hacia el este por el correspondiente avan

ce de las cordilleras patagénicas insulares.

Otra caracteristica notable que presentan estas cordilleras con-
tinentales, es que incluyen en su orograffa interna numercsos ventisque-
ros aislados uncs y encadenados otros. Por la extensién que alcanzan,
as{ como por su importancia glacioldgica, se les ha constituido en &mbi-
to zonal aparte, pero con la salvedad que ellos se incrustan en las cor-

dilleras patagénicas continentales.

Ya se ha visto como la desaparicién de los grandes lagos y del
sistema volcénico con actividad fgnea positiva, se prolongaba por el sur
hasta la hoyada meridional del rfo Puelo, siendo los representantes més
australes de esa zona lacustre y volcénica, el volcén Hornopirén, el vol

cén Yate y los lagos Azul y de Las Rocas.

Las cordilleras patagénicas continentales extendidas al sur de
esos accidentes morfolbgicos, se presentan como una faja de irregular
profundidad a lo ancho, de acuerdo a la mayor o menor prolongacién que

alcanzan los flordos en un avance desde el Pacifico hacia el este.
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En el oeste las cordilleras patagénicas siguen como limite, la
lfnea de la costa que es, al mismo tiempo, la fachada litoral occidental
de un territorio andino sin manifestaciones de fragmentacidn insular.
Esta linea es muy irregular, pues, como quedé dicho anteriormente, algu-
nas islas y canales logran un profundo desarrollo hacia el oriente y en
otras ocasiones, las penfnsulas solidarias a las cordilleras patagénicas
continentales; realizan prolongadas incursiones hacia el oeste, saliendo

a mar abierto en numerosas oportunidades.

Habiendo descrito el marco geogréfico que compromete a esta zona
geomorfolégica, solamente cabe describir morfogréficamente algunos.sectg
res muy caratcerfsticos de ella. En el &rea septentrional, los fiordos
Comau y Rifilhue realizan una fuerte penetracidn hacia el este y sureste
ocupando los cursos inferiores de los rios Vodudahue y Rifiihue, acercin-
dose en estos puntos a sSlo 30 km estas penetracicnes, con respecto de
la lfnea fronteriza internacional. Desde estos fiordos hasta la desembo
cadura del rfo Palena, el muro costero se presenta bastante limpio de ac

cidentes que indiquen alguna forma de fragmentacién tectdnica.

En Chaitén esta zona se estrecha a s6lo unos 12 km de ancho co-
mo resultado del enérgico avance de cordones andinos desde el tronco maes
tro divisorio hacia el ceste. A este hecho se une el mfnimo desarrollo

que alcanzan los fiordos en esta fachada litoral.

Al sur de la ensenada Chaitén, el volcén Corcovado de 2.300 msnm
representa un accidente orogrdfico importante, circundado en la base de
sus laderas norte y este por una bien desarrollada hoyada lacustre. Unos
kilémetros al sur de este volcén, en la bahia del mismo nombre, desembo-
ca el rfo Corcovado, el cual tiene la particularidad de no presentar fior

do en su curso inferior.

La peninsula Coca, situada al norte de rada Palena, sefiala el ad
venimiento de un frente costero mds animado que el descrito para el &rea
septentrional. El cerro Yanteles y el cerro Mesa alcanzan alturas supe
riores a 2,000 msnm, lo que da a estas cordilleras patagénicas continen-
tales, una fisonomfa orogréifica vigorosa, dada la cercanfa de las altu-

ras mayores a la linea litoral.

Al sur del rfo Palena, la isla.Refugio sefiala la aparicién de un
litoral fragmentado més intensamente, con canales y senos que se adentran

profundamente en el corazén mismo de las cordilleras patagénicas continen
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te.vs., Es as{ como el canal Jacal penetra 55 km desde el canal Moraleda
hecla el este, poniéndose en contacto con el seno Ventisquero que a su

vaz, ¢e la prolongacién septentrional del canal Puyuhuapi.

Todo este sistema de vias de aguas implica un desmembramiento muy
enérgico, todo lo cual determina la insularidad del vasto territorio que
comprende la isla Magdalena. En este éector, las cordilleras patagénicas
presentan algunas alturas importantes tales como las del monte Melime
yu de 2.400 msnm, situado al sur del curso inferior del.rio Palena, .y el
monte Mentol, que se empina sobre los 1.500 m, situado en la isla Magda-
lena, Esta isla representa un accidente insular de la zona de las cordi
lleras patagdnicas continentales, y se ha incluido en este estudio morfg

légico por su evidente concomitancia con el relieve andino.

Al sur del canal Puyuhuapi se levanta el monte Maca de 2.960 msnm;
al interior de la cuenca lacustre del lago Yultén concentra las aguas pro
venientes de las faldas orientales del Maca y del monte Cay de 2.200 m.
Este territorio tiene una prolongacién profunda hacia el ceste, en direc-
cién a la extremidad sur del canal Moraleda, a través de la peninsula

Oyarziin,

Frente a esta peninsula, una orla de pequefias islas anima la pre
sencia de restos no sumergidos del llano central. Hacia el sur el fior-
do Aysén impone un profundo tajo, invadido por las aguas del mar y de
unog 50 km de longitud.

Las cordilleras patagdnicas continentales, al sur del fiordo Ay-
sén, vuelven a reconstituir un litoral sin accidentes, rectilineo y amu-

rallado, baflado en el oeste por el canal Costa y el estuario Elefantes.

No obstante, la presencia de los filordos Quitralce y Francisco o
Cupquetén imponen la existencia de dos grandes penfnsulas, en la segunda

de las cuales la m&s meridional se encuentra el rio Huemules.

Al enfrentar la laguna San Rafael, las cordilleras patagénicas
continentales se estompan, permitiendo la salida al oceste de una eerie
muy ramificada de lenguas de ventisqueros. En su borde oriental, 1las
cordilleras patagbénicas continentales presentﬁn un sistema hidrogréfico
muy enriquecido, algunas pequefias cuencas lacustres y numerosos glacia-
res de tipo clpula que se derraman tanto hacia el Pac{fico como hacia

las cuencas intermontafias orientales,
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El 1limite que se ha trazado entre estas cordilleras continentales
de rfos y fiordos, de rios y lagos de control tecténico, siguen una 1f{-
nea zigzagueante que dibuja aproximadamente el borde m&s occidental de

las grandes cuencas lacustres de la zona que se ha mencionado.

Estompadas en su borde occidental por la presencia de los ventis
queros del Pacifico, San Valentin, San Rafael y otros, las cordilleras
patagénicas continentales cruzan el estrecho corredor situado entre los

ventisqueros y el lago General Carrera y trascienden hacia el sur.

Cruzando el curso medio del rfo de La Colonia, del rfo Baker al-
canzan estas cordilleras hasta la peninsula Videau y bordeando el ventis
quero Jorge Montt por la lengua septentrional y occidental se derraman
al sur, muy disminuidas por la excesiva fragmentacién que afecta al te-

rritorio en esta zona.

En este sector, comprendido entre el borde occidental del lago
General Carrera por el norte y el ventisquero Jorge Montt por el sur,
las cordilleras patagénicas continentales se presentan fuertemente ero-
sionadas por la actividad glaciofluvial de grandes ventisqueros y rios;
es el caso de los rios Nef, de La Colonia, Baker, Bravo y Pascua, de los
ventisqueros que escoltan el curso superior del rfo Los Nadis y de algu-
nos fiordos que logran profundizarse muy al este, como es el caso de los

fiordos Mitchell, Steele, etc.

Al sur de los ventisqueros Jorge Montt y Sconmeyr, las cordille
ras patagénicas aparecen escoltadas en el oeste por el canal Mesier; el
paso del Indio, el fiordo Eyre, los estrechos Andrés y Pitt, Sarmiento y
Collingwood, canal Smyth y estrecho de Magallanes.

En este Gltimo sector, la presencia de la isla Riesco impone el
estompamiento de las cordilleras patagénicas continentales y su reempla-
zo por las insulares; eatgs dltimas logran ponerse en contacto con la zo
na de la estepa frfa magallénica, interrumpiendo en largo trecho el desa
rrollo de las cordilleras patagénicas continentales. Estas logran reanu
darse al sur del seno de Otway para interrumpirse nuevamente en la isla
Dawson, accldente insular situado en el codo que realiza el estrecho de

Magallanes al bordear por el sur y el este la penfnsula de Brunswick.

En su extremo meridional las cordilleras patagénicas continenta

les ocupan el extremo suroccidental de la isla Grande de Tierra del Fue
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g0, incluyendo las laderas meridionales de la cordillera de Darwin. El
fiordo Almirantazgo aparece comprometido como una depresifén incrustada
en el corazén mismo de estas cordilleras. Finalmente, los canales Balle
nero y Beagle establecen un limite muy preciso al desarrollo de la oro-

graf{a patagdnica continental,

Més al sur, un grupo numeroso de islas da caricter a la presen-

cia de las cordilleras patagénicas insulares

En el sector comprendido al sur de los ventisqueros Jorge Montt
¥ Schonmeyr, hasta la isla Grande de Tierra del Fuego, numerosos acciden
tea morfolégicos otorgan identidad a un territorio bajo el dominio de un
fuerte hundimiento, sin alcanzar aln la fragmentacién insular. En este
sector, las cordilleras patagénicas se revelan en la gran cantidad de pe
ninsﬁlas, tales como: Exmouth, al este del fiordo Eyre; Wilcock, al es-
te del estrecho Pitt; Staines, al este del estrecho Sarmiento; Roca y An
tonio Varas, entre el seno de Ultima Fsperanza al noreste y el fiordo
Obstruccién al sureste, y el canal Valdés al oceste; con Cérdova, al nor-
te del estrecho de Magallanes; Mufioz Gamero y Vicufia McKenna, al este del
fiordo Obatruccién; Brunswick, al sur del seno Otway y un grupo de penin
sulas, en direccién al fiordo Almirantazgo.

Un hundimiento més acusado de estas cordilleras patagénicas con-
tinentales, transformari todas estas peninsulas en islas, tal como ha ocu
rrido con la isla Riesco, debido a que el cordén umbilical que las une al
territorio continental més interno del pais es un fréigil puente de tie-
rra situado al nivel del mar. Asi es el caso de la penfnsula Mufioz Game
ro, en las cercanfas de Puerto Engafio; para Brunswick, en la serie de la
gunas situadas al norte de Pecket Harbour; para Barros Arana, en bahfa
Tranquila; para Wilcock, al este del fiordo Andrés, etc.

Las cordilleras patagénicas continentales terminan por el sur jun
to al canal de Beagle en bahfa Yendegafa, ocupando el extremo suroeste de

la isla Grande de Tierra del Fuego.

Se han hecho dos grandes excepciones respecto del concepto de
continentalidad que envuelve a estas cordilleras patagénicas: ellas se
refieren a la isla Magdalena y la isla Grande de Tierra del Fuego, las
que no obstante su carfcter insular, son estrechamente dependientes del
complejo orogréfico, lacustre y glaciofluvial que identifica las cordi-

lleras inscritas en el continente propiamente tal.
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Las cordilleras patagdnicas insulares carecen de una organiza-
cién geomorfolégica como la descrita, siendo imposible por estas razones,

gsimiler a ellas las islas Magdalena y Grande de Tierra del Fuego (Btrgel,

1965).

Los suelos de la provincia Himeda de Verano Frio o Archipiélago
Austral, comprende, de acuerdo a la clasificacién realizada por Roberts
y Dfaz (1959-1960), suelos que son probablemente Pardoa Podzélicos, Pod
zoles y posiblemente Litosoles Pardos con Himicos de Gley y suelos de
Bog, ocupando los sectores de poco drenaje. En su extremo SE presenta

suelos del tipo Podzol-Pradera Alpina.

La vegetacién natural comprende principalmenté a las formaciones

de selva de Chilod, formacién de pantanos de Pernettya y Gleichenia, bos

que magalléinico caducifolio y bosque magallénico siempreverde, de acuer-
do a la clasificacién de CORFO (1965).

La selva de Chiloé se extiende desde el rfo Gaviotas, al este
del lago Rupanco, en la cordillera de los Andes, y el rfo-Maullin, en
la cordillera de la Costa, pasando por la ribera sur del lago Llanquihue
hasta el estero de los Jesuftas; al sur de la isla Grande de Chilo§, eila
£e presenta solamente a ambos lados del canal Moraleda y su ppolongacién
hacia el sur. Segiin Pisano y Goodspeed, parece conveniente distin-
guirla de la selva valdiviana, principaimente a base del desaparecimien-

to de Nothofagus obliqua y el aparecimiento de Nothofagus nitida., Este

hecho se ve reforzado ailin por la gran importancia que adquiere como do-

minante Nothofagus dombeyi.

Las diferencias esenciales que pueden advertirse entre la sclva
de Chiloé y la que se desarrolla méis al sur, selva de Magallanes, radica

en que la primera es el dominante Nothofagus dombeyi, mientras que en la

selva slempreverde magallénica, Nothofagus betuloides ocupa su lugar,

Al norte de la selva magallénica, esta especie aparece como un relicto

glacial.

Esta formacién tiene el aspecto de una selva siempreverde, rela-
tivamente densa, rica en especies y formada por un estrato vegetacional
de érboles de gran tamafio, un estrato de &rboles pequefios, un estrato de

arbustos y un estrato de hierbas que cubre el suelo.

La especie dominante en los &rboles de gran tamafio es Nothofagus
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dombeyi, asociado habitualmente con Eucryphia cordifolia, Laurelia se-

rrata, Laurelia sempervirens, Drimys winteri, Aextoxicon punctatum,

Myrtus meli, Podocarpus nubigenus, Saxegothaea conspicua, Piléeroden—

dron uviferum, Fitzroya cupprescides, encontrada en asociaciones unifoi

mes, con las caracteristicas dadas anteriormente, Nothofagus nitida,

Myrtus luma, Myrceugenia planiples y algunos sitios con Nothofagus be-
tulaides.

En el estrato formado por los érboles més pequefios, que se pre-
senta muy nftido en aquellos sitios en donde los Aarboles altos son muy

viejos y poco densos, estd constituida por Guevina avellana, Lomatia fe-

rruginea, Weinmannia trichosperma, Caldcluvia paniculata, Flatowia dia-

canthoides, Rhaphithamnus spinosus, Tepualia stipularis, Myrceugenia

apiculata,  Maytenus magellanica, Escallonia macrantha, Aristotelia chi-

‘lensis, Azara lanceolata, etc.

Los arbustos mis importantes cue se encuentran, tanto en los con

Juntos arbéreos como en los espacios abiertos, son: Desfontainea spino-

8a, Pernettya mucronata, Pernettya furens, Philesia buxifolia, Ovi-

dia pillo-pillo, Solanum goyanum, Ugni molinae, Buddleia globosa, Ber-
beris darwini, Fuchsia coccinea, Gaultheria myrtilloides y especies

de Chusquea, Ribes y Baccharis. La primera forma grandes cerrazones,

que dificultan extraordinariamente la penetracidn a la selva en las par-

tes bajaa.

El piso de la selva es pobre en especles y tiene un valor de cu-
bierta escaso. Sus componentes principales son: Nertera depressa, Ur-

tica mzgellanica, Pilea ellintica, Uncinia phleoides, Rubus radicans,

Gunnera chilensis, Gunnera magellanica y numerosas especies de helechos,

Las lianas son también numercsas, y ellas estén representadas

principalmente por Campsidium chilense, Griselinia ruscifolia, Asthe-

ranthera chiloensis, Mitraria coccinea, Luzuriaga radicans e Hydrangea

scandens.
Las diferentes clases de suelos que se presentan dentro de la
formacidn, tienen trascendencia para el cardcter de la asociacién vege-

tal; las siguientes asociaciones han sido destacadas:

- El suelos porosos y permeables, la asocimcién Eucryphia cordifolia -

Myrceugenia apiculata es muy com(n.
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~ En suelos arencsos, Aextoxicon punctatum domina prédcticamente de un

modo absoluto.

~ En sitios himedos, pero con un suelo m&s bien fértil, dominan las

asociaciones de Nothofagus dombeyi -~ Myrceugenia apiculata - Laure-

lia serrata.

- En los suelos pantanosos, como resultado del mal drenaje, ‘Pilgeroden-
dron uviferum y Tepualia stipularis son las especles mis comunes,
mientras el suelo estd cubierto por cojines de Sphagnum medium.

La faja costera del bosque estd compuesta cominmente por asocia-

ciones de Podocarpus nubigenus - Pilgerodendron uviferum, en tanto que el

pleso tiene una cubierta de Marsippospermum grandiflorium, Sphagnum medium

y Lepicola ¢chroleuca.

La formacién pantanosa de Pernettya y Gleichenia se encuentra den
tro del &rea del bosque.de Chiloé. Se presenta en localidades que, como
resultado de subsuelos impermeables o de falta de un drenaje conveniente,
el que generalmente se debe a la falta de pendiente, son demasiado hime-
dos para soportar una cubierta boscosa. Bajo este punto de vista, puede

ser considerada como una formacidén ed&fica.

La gran abundancia de agua estancada favorece, en esta zona, el

desarrollo de una densa cubierta arbustiva acidéfila, dominada por Erica-

ceae y helechos. El estrato inferior se compone en Juncaceae, Cyperaceae

y Gramineae herbéceas acidéfilas y musgos de turberas.

Las especles dominantes del estrato arbustivo son Pernettya mu-

cronata var, angustifolia y Gleichenia cryptocarpa, las que alcanzan una

altura de unos 60 a 80 cm. Pernettya es, por lo general, mis alta que
el helecho, Se encuentran asociadas con las siguientes especies: Baccha-

rig umbeliformis, Baccharis sagittifolia, Pernettya vernalis, Ugni mo-

linae, Gaultheria myrtilloides, Fuchsia magellanica, Empetrum rubrum,

Berberis empetrifolia, Berberis darwini, Ovidia pillo-pillo, Blechnum

auriculatum, Blechnum chilense, Lomaria penna—marina; Gunnera magella-

nica y formas arbustivas de Nothofagus antarctica, Nothofagus betuloi-

des, Nothofagus nitida, Drimys winteri y Lomatia obliqua.

La cubierta del sueloc estd formada por: Agrostis palustris, Hie-

rochloe antarctica, Libertia ixioides y varias especies de Juncus y Ca-
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rex. En algunos lugares se encuentran cojines de Sphagnum acutifolium.
En los sitios con menor drenaje, tales como las pequefilas quebradas, se

encuentran pequefios bosques de Nothofagus dombeyl, Tepualia stipularis y

Drimys winteri.

El bosque magallénico siempreverde se extiende desde el estero
de los Jesuftas hasta las islas del Cabo de Hornos. Poco a poco, la sel
va, que se presenta al principio en la parte occidental de la montaila,
tiende a pasar a la vertiente este, y en las latitudes del estrecho de

Magallanes es donde ella se presenta mejor desarrollada.

De todas maneras, en las partes bajas de las islas y de los cana
les es posible encontrar asoclaciones boscosas que pueden engafiar respec
to de las posibilidades madereras de la regién. Ellas no tienen impor-

tancia desde el punto de vista cuantitativo.

Puede describirse la formacién de una selva siempreverde como
una selva propia de regiones con precipitaciones superiores a 2.000 mm,
bajas temperaturas y oscilacién anual y diaria del termbémetro modesta.
Tiene una composicién floristica pobre y carece casi completamente de lia
nas, Las espesuras formadas por Chusquea (quila) tan comunes en las
otras selvas chilenas, no se encuentran en ella. Aln los helechos dismi
nuyen notablemente, y se encuentran representados sdlo por unas pocas.ei

pecies. Como contrapartida, hay una gran cantidad de musgos y liquenes.

La especie dominante es Hothofagus betuloides, el que se encuen-

tra en esta regi6n en forma de 4rboles de gran talla, ya en asociaciones

puras, ya mezclado con Drimys winteri, Maytenus magellanica, Pilgero-

dendron uviferum y Libocedrus chilensis. Algunas veces, Embothrium cocci-

neum se encuentra también como codominante.

Los arbustos mfs importantes del estrato medio del bosque son:

Berberis ilicifolia, Berberis microphylla, Chiliotrichum diffusum,

Fuchsia coccinea, Pernettya mucronata, Desfontainea spinosa, Dacry-

dium foncki, Escallonia serrata, Ribes magellanicum y Veronica ellip-

tica. En ciertos sitios, especlalmente en la parte norte de la forma-

cibn, Tepualia stipularis, forma espesuras hacia el borde externo de la

selva.

En los claros del bosque sBe encuentran algunos arbustos que cre-

cen formando cerrazones; los mis comunes son: Empetrum rubrum, Gaulthe-
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ria serpyllifolia y Myrteola nummularia.

Los helechos se encuentran representados por Alsophila quadripi-

nnata, Blechnum magellanicum, Asplenium magellanicum, Gleichenia qua-

dripartita, Polystichum multifidum, etc.

En la parte mis septentrional de la formacién se encuentran tam
bién mezclados con los anteriores algunos elementos floristicos de la

selva chilota: Podocarpus nubigenus, Myrtus luma, Pseudopanax laeti-

virens, Lomatia ferruginea, etc.

El bosque magallénico caducifolio aparece como una faja més o me
nos estrecha, separando de la selva siempreverde magallénica, propia de
la vertiente del Pacifico, y las formaciones esteparias que cubren gran-

des extensiones al este de los Andes, especialmente en la Patagonia ar-

gentina.

Por su humedad, la regién que cubre este bosque es intermediaria
entre las formaciones mencionadas. Esta formacién es esencialmente la
misma que se ha estudiado al interior de Aysén, representada por la aso-

clacién de Nothofagus antarctica y Nothofagus pumilio.

El hecho que la explica son las precipitaciones menores de las
regiones trasandinas, Debido al cambio de direccién de la moptaﬁa, que
empleza a observarse hacia los 51° L.S., en circunstancias que en la re-
glén de los legos Argentino y Viedma tiene escaso desarrollo de la selva,
al sur del seno Ultima Esperanza empieza a tener una notable expansién.
Sin diferencias notables, cubre ahora de un solo rasgo las regiones tra-
montanas; desde alli hasta las mismas costas del canal Beagle, alcanza
el extremo oriental de la Tierra del Fuego y penetra en las islas de los

Estados.

La fisonomfa de esta formacién es la de una selva estivifolia,
de composicién florfstica relativamente pobre, asociada a veces con espe
cles slempreverdes. Posee un estrato medio y uno inferior bien desarro-
llado, como consecuencia de la amplia cantidad de luz que penetra en su

interior.

Los érboles dominantes son Nothofagus pumilio y Nothofagus an-

tarctica, que alcanzan normalmente estatura arbérea. La especie Nothofa-

gua antarctica se encuentra habitualmente a alturas mayores que Nothofa-
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gus pumilio. Las especies siempreverdes asociadas a éstas son: Pilgero-
dendron uviferum, Nothofagus betuloides y Drimys winteri, que son elemen

tos de la selva magallénica siempreverde.

Los arbustos que forman el estrato medio de la selva son Chilio-

trichum amelloides, Berberis microphylla, Berberis ilicifolia, Berbe-

ris empetrifolia, Pernettya mucronata, Ribes cucullatum, Ribes mage-

llanicum, Ribes lacarense, Baccharis magellanica, Maytenus magellanica
y Escallonia foncki. Faltan lianas y epifitas; Myzodendron se presenta
como parésito de Nothofagus.

Las hierbas que forman el estrato inferior son: Osmorrhiza chi-

lensis, Luzula chilensis, Viola maculata, Asarca lutea, Hierochloe

redolens magellanica, Macrachaenium gracile, Poa fueguina, Bromus unio-

loides, Cardamine geranifolia, Erigeron philippii, Codonorchis lesso-

nii, Alopecurus alpinus var. antarcticus, Cardamine hirsuta var. mage-
- =<

llanica, Galium fuegianum, Ranunculus minutoflorus, etc. (COREO, 1965).
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Provincia HGmeda de Verano Fresco y Mésico o Los Lagos

La provincia Himeda de Verano Fresco y Mésico o Los Lagos se ex-
tiende entre los 38°30' L.S. y los 43°10' L.S., incluyendo en su sector
pur, una parte de la isla de Chilo&é. Limita al ceste con la provincia
Himeda de Verano Frfo y al norte con la provincia Secoestival Breve o
Bfo-Bfo. En el este limita con las provincias Esteparia Frfa de Monta-
fla o Veranada, provincia Nival de Altura o Roquerfio y Nieve, y sectores
de la provincia Tundra Isotérmica o Tundra Austral. Al sur limita con
el Océano Pacifico y con la provincia Himeda de Verano Fresco o Valdivia
na, Abarca una superficie aproximada de 3.997.600 ha, con una longitud
de 530 km, una amplitud aproximada de 170 km y un rango de amplitud me-
dia entre 56 y 90 km, presentando en la isla de Chiloé amplitudes infe-

riores a 30 km.

El clima de la provincla corresponde, de acuerdo a la clasifica-
cién de Koppen, a clima templado himedo de vrano fresco y tendencia a sg¢
co o Cfsb. Desde la cuenca del rfo Toltén por el norte, hasta el seno
de Reloncav{ por el sur, y entre las cordilleras de los Andes y de la
costa, y en el territorio alrededor de Castro en el centro oriente de la
isla de Chiloé, se desarrolla un clima semejante al templado himedo de
verano fresco, pero en el cual existe una leve diferencia en los meses
estivales; las precipitaciones tienden a disminuir reduciéndose a montos
que resultan insuficientes para sostener vegetacién. Tal situacidn no
es superior a un mes. La vegetacién natural no se ve afectada, dado que
los montoé anuales mantienen el suelo permanentemente himedo y s6lo se
observan leves variaciones en el nivel fredtico (Expedicién a Chile,
1975). La estacidén meteorolégica de Osorno presenta datos climéticos
que sirven para caracterizar al clima de la provincia (Cuadro 16 y Figu

ra 17).

La geomorfologfa de la provincia comprende, de acuerdo a la cla-
sificacién realizada por Borgel (1965), la seccidn sur del llano central
con morrenas, llano central afectado por la tecténica de hundimiento ¥y
sectores de la unidad cordillera volcénica. También se caracteriza por
la presencia del sistema de barrera morrénica y precordillera sedimenta-
ria de pafios aislados de la regidn periglaciar y lacustre de volcanismo

activo.
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La precordillera, con el cardcter de acumulacién de sedimentos
fluvio-glacio-volcénico, constituyendo conos de gran envergadura y poten
cia, rasgos que se seflalan para el sector comprendido entre San Fernando
y el volcén Llaima, se estompa y tiende a desaparecer como unidad orogrf

fica continua al sur del rio Allipén.

En efecto, el carédcter fuertemente morrénico del borde més occi-
dental de los lagos, asi como las condiciones climticas més himedas de
esta zona, minimizan las formas del relieve a simples lomas de gran cur-

vatura externa, con las periferias sometidas a intensa accién erosiva 1i

neal, por quebradas y arroyos.

S8lo la orograffa situada al oeste de los lagos Calafquén, Pan-
guipulli y Rifilhue presenta un carficter mis agresivo, estableciéndose
cordones transversales que en Afquintué se encadena a la cordillera de
Mahuidanche, alcanzando el litoral marino en la localidad de Queule.

Es as{ como en los lagos ya mencionados, aparecen loe cerros Hui
ple, cerro Punguichar, cerro Panco, cerros de Tralcén, cerro Panguinila-
hue; este {ltimo de 823 msnm, lo que da una idea del relieve local, con-
siderando que el llano central se levanta apenas unas decenas de metros
por sobre el nivel del mar. Los cerros Quilahuentro y Matusado, situa-
dos entre los lagos Panguipulli y Rifiithue, lanzan hacia el llano central

cordones importantes, en direccidén al noroeste.

La precordillera logra estompar el llano central en una leongitud
de 110 km, siendo méAs intensa la orograffa en el sector de Afquintué a
la estacién Mariquina; desde este (ltimo punto hasta Antilhue, tanto el
relieve costero como la precordillera se repliegan y permiten la regene-

racién del llano central.

En el sector Los Lagos —Paillaco, un nuevo avance hacia el cen-
tro de ambos cordones cordilleranos asfixia a el llano entre los cerros
de Culpeo por el este y los cerros Huicahue por el oeste. El mayor acer
camiento que experimentan las cuencas lacustres hacia el occidente, a
partir del lagd Ranco, imposibilita el desarrollo de relieves precordi-
llerancs. El lago Llanquihue aparece enclavado en pleno llano central,
mientras su borde oriental toca el ple de los nevados volcanes andinos.

El sistema de barrera morrénica se extiende desde los lagos Coli

co y Caburga por el norte, hasta el Llanquihue y Chapo por el sur. Co-

236



rresponde a un alineamiento norte-sur estimado en 340 km, conjunto de de
presiones encadenadas con otras pequeflas cuencas, a través de rfos emisa
rios, trepando al interior de los Andes y trasmontando hacia la vertien-
te oriental andina, en territorio érgentino. Se ha incluido en este sis
tema, una serie de pequefias lagunas inscritas en la hoya hidrogréfica
del rfo Puelo, las mé&s meridionales de todo este conjunto lacustre. En
orden de importancia, por su extensién superficial, estableciéndose la

siguiente procedencia y superficies aproximadas de los lagos:

km?
1. Llanquihue 1.600
2. Ranco 500
3. Rupanco 450
4. Todos loe Santos 300
5. Puyehue 230
6. Villarrica 220
7. Calafquén 140
8. Panguipulli 130
9. Rifiihue 87
10. Maihue 72
11. Chapo 60
12, Caburga 51
13. Pirihueico 40
14. Colico 36

Sin considerar otras pequefias cuencas lacustres situadas al inte
rior de la cordillera andina, incluso algunas sobre la divisoria de aguas,
como laguna Constancia, se debe estimar la superficie total del territo-

rio ocupado por los lagos en la cifra de 3.916 kmz.

Respecto a su ubicacidn, con referencia al llano central y la pre
cordillera, los lagos ya citados pueden inscribirse en dos grupos: uno
septentrional, llamado lagos de precordillera y otro meridional, conoci
do como lagos del llano central., Al primer grupo pertenecerfan los la-
gos Colico, Villarrica, Calafquén, Panguipulli y Rifiihue., Al segundo

grupo pertenecen los lagos Ranco, Puyehue, Rupanco y Llanquihue.

Un tercer grupo lo organizarfan todos aquellos lagos que se en-

cuentran al este de la precordillera, dentro de la cordillera proplamen-
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te tal. En este grupo se considerarf{an las siguientes cuencas lacustres:
Caburga, Neltume, Pirehueico, Maihue, Hishue, Gris, Constancia, Todes

los Santos, Chapo, Tagua-Tagua, Azul y Las Rocas; estas tres Gltimas en
las nacientes y curso inferior del rfo Puelo; son los restos més meridio

nales del gran sistema lacustre surefio.

En todos los-lagos mencionados, incluso aquellos situados al in-
terior de la cordillera andina, los rasgos morfolégicos denotan wun ante
cedente glacial. En efecto, el borde occidental que contiene las aguas
de estas cuencas, corresponde a un colinaje mds o menos enérgico, en el

cual es posible reconocer la presencia de un nivel.

En el caso del lago Villarrica por ejemplo, este nivel es de 250
msnm, y marca la altura méxima con que la morrena wiirmiana fue deposita-
da en ese lugar. Desde la morrena caen hacia el llano central, planos in

clinados, fuertemente sometidos a la accién erosiva de las aguas de este

ros de rfos y arroyos.

Estos planos, muy ricos en suelos volcénicos y de trituracidn
glacial -cancaguas y trumaos—, corresponden a los materiales que fueron
lavados desde la morrena por aguas de fusidén, en los momentos que el gla
clar iniciaba la retirada hacia la parte profunda de la cordillera. Con
algunas variaciones locales, ésta serfa la morfogénesis glacial y peri-

glacial que afecté el borde externo de los lagos de la regién.

Todos estos lagos se presentan encadenados de este a oeste por
rios receptores y emisarios. Los primeros se caracterizan por la abun-
dante carga de materiales que arrastran y finalmente depositan en el la-
g0, su nivel de base local; los rios emisarios son de aguas limpias y sa
len desde los grandes lagos en direccién al Océano Pacifico, nivel de ba

se absoluto.

Es as{ como el rfo Pucdn es receptor respecto de el lago Villa-
rrica, siendo su emisario el rfo Toltén. Asi como existen interconexio
nes en el sentido este-oeste, también algunos lagos aparecen conectados
de norte a sur; as{ es como entre los lagos Calafquén, Panguipulli y Ri-
filhue, diversos conductos fluviales unen en un solo sistema lacustre a
estos tres lagos, sin considerar otras conexiones que se establecen ha-
cia los lagos Neltume y Pirehueico, hecho que amplifica ailin més esta red

lacustre.

238



Se debe suponer, en consecuencia, que el fondo de todos estos la
gos se levanta por efecto de la constante carga de materiales que le lle
van los rfos receptores o vaciantes y que, su colmatacién es s6lo cues-
tién de tiempo y de la velocidad erosiva con que estos rios excavan los

valles en sus cursos superiores.

En todos estos lagos se observa que el origen de la cuenca co-
rresponde a un excavamiento del glaciar, Este hecho es més nftido en
las pequefias cuencas lacustres suspendidas al interior de los valles an
dinos de la regién; sospechindose para las grandes cuencas, sobre todo
aquellas situadas en el borde oriental del llano central, un cierto con-

trol tecténico durante el Cuaternario.

Si se observa la morfologfa del lago Llanquihue, se nota una gran
similitud morfolégica entre la hoya del lago y la cuenca que ocupa el se
no de Reloncavi{. Sucesivas incidenciaé sismicas y volcénicas pueden ori
gilnar formas destructivas y constructivas que podrian indicar que la fo-
Ba lacustre establecida entre los lagos Colico y Chapo es la etapa prima
ria de un hundimiento que prolongaria la influencia marina desde el seno
de Reloncavi hacia el norte, de tal forma que la repeticién a escala geo
16gica de los sismos de mayo de 1960 hundirfan todo el sector continen-
tal chileno del llano central y sus correspondientes fusas lacustres, en

tre Pitrufquén por el norte y Calbuco por el sur.

Esta hipdtesis elaborada sobre la base de formas destructivas,
puede ser complementada por otra, en un sentido constructivo; en efecto,
el volcanismo de esta regién se ha caracterizado por la gran cantidad de
materiales fgneos que ha descendido por las laderas de los volcanes a

los llanos de base, adyacentes.

La sostenida actividad que el volcin Calbuco ha tenido durante
el cuaternario reciente demostrarfa una posibilidad cierta de que el te
rritorio situado entre Puerto Varas y Puerto Montt haya sido soldado por
acumulaciones volcénicas provenientes de este volcdn. Como puede obser-
varse, formas destructivas y constructivas se encuentran en plena accidn

en esta regién surefia.

En conclusién, la zona lacustre de barrera morrénica es una uni-
dad morfolégica bien precisa, inscrita en la fenomenologfa glacial y que,
por el ambiente frfo que la caracterizé durante el cuaternario reciente,

presenta formas periglaciales frescas que han trascendido hacia el llano
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central y dan su correspondiente nombre a esta regién morfoldgica de Chi

le. A su vez, el llano central es afectado por la tecténica de hundimien
to y sectores de la unidad cordillerana volcénica, precordillera sedimen

taria de pafios alslados de la regién periglacial y lacustres de voleanis

mo activo (Bérgel, 1965).

Los suelos de la provincia Himeda de Verano Fresco y Mésico o Los
Lagos corresponden preponderantemente, de acuerdo a la clasificacién rea
lizada por Roberts y Dfaz (1959-1960), a suelos Trumaos, tanto en la sec
¢ibén occidental como en la isla de Chilocé. Los sectores costeros presen
tan suelos de Laterita Pardo Rojiza, y en sectores de la seccién costera

predominan suelos de Nadi, en las &reas himedas.

Las caracterfsticas t{picas de los suelos de Nadi incluyen los
horizontes A;, AS' Bl’ BE. (Bm), C, D. El horizonte Al tiene de 25
a 50 cm de espesor, de color pardo muy oscuro limoso, de estructura gra-
nular a bosques subangulares, ligeramente pléstico, extraordinariamente
alto en materia orginica y fuertemente &cido. El horizonte B es rojo ama
rillento a amarillo rojizo; limoso; estructura de bloques angulares, u-
sualmente con algunas acumulaciones de arcilla y aparentemente una alta
acumulacién de fierro, lo que da al suelo el color rojo. Este horizonte
puede descansar en un hardpan cementado de fierro, sf{lice y aluminio, o
bien pasar gradualmente a un horizonte C de color més claro y menos fci-

do que el horizonte A.

Estos suelos ocupan una topograffa casi plana, a menudo zonas de
primidas, y todo el perfil estéd saturado de agua. Algunos meses del afio

parcialmente saturado y seco durante los meses de verano.

Evidencias de humedad, drenaje pobre o .restringido, no se refle-
Jan por el moteado color gris o neutro como en el caso de los suelos hi-
micos de Gley sino por un croma fuerte de 5 § 6 en las concreciones y ve

nas en las unidades de agregados y gravas de los horizontes profundos.

El uso principal de la tierra corresponde predominantemente a
pastos en las zonas limpias y forestal en las éreas virgenes. Casi nin-

guno de estos campos esti cultivado.
Los problemas de manejo de suelos consisten en controlar la hume
dad; en general estos suelos son hiinedos en invierno y secos en verano.

Diversas &reas corresponden a suelos delgados sobre un hardpan (Roberts

240



y Dfaz (1959-1960).

La vegetacién natural de la provincia comprende, de acuerdo a la
clasificacién de CORFO (1965), las formaciones de fladi, selva valdiviana

andina, formacién de N. obliqua y L. sempervirens, selva de Chiloé y ma

torral costero y marginal de mirticeas arbéreas.

La formacién de fladis contienen una tipica formacién de vegeta-
cién de pantano; su fisonomfa es variada a consecuencia de la presencia

local de diversos estados sucesionales de hydrosere.

Su aspecto méds generalizado es el matorral higromérfico, compues

to por Drimys winteri, Tepualia stipularis, Embothrium coccineum, Ovi-

dia pillo-pillo, Escallonia rigida, Escallonia virgata, Escallonia leu-

cantha, Guevina avellana, Lomatia ferruginea, Lomatia obliqua, Baccha-

ris lycioides, Berberis darwini, Berberis buxifolia, Berberis valdi-

viana y varias especies de Pernettya. En algunos casos se observan mir-
* tdceas, como Myrceugenia planiples, M. pitra, Myrtus luma y otras, aso

ciadas con Podocarpus nubigenus y Saxegothaea conspicua.

En los sitios en donde el musgo SEhagEum cubre el suelo, se ob-
serva una variacién en la composicidén florfistica del matorral. En este

caso, estd compuesto por pequefios &rboles de Nothofagus antarctica y No-

thofagus pumilio, asociados con Alamos de los arbustos seflalados anterior

mente.

En cualquiera de estas comunidades, el estrato inferior de vege-

tacién estd compuesto por Juneus procerus, Juneus planifolius, Lomaria

chilensis, Lomaria pennamarina, Baccharis sagittalis, Gunnera chilen-

gis, Verbena corymbosa, Oldenlandia uniflora, Isclepis vivipara, Grei-

gla landbeckii y varias otras especies.

Muy refuentemente se encuentran comunidades de herbiceas abier-

tas de Festuca stendelii, Chusquea uliginosa, Cortaderia sp. y espe-

cies de los géneros Dichromena, Cyperus y Carex, que tienen el rasgo

comin de crecer en champas. Entre ellas se encuentra Dantharia chilen-

Bis, Carpha peniculata, Uncinia tennis, Elymus gayanus, Carex flava

var, brevirostris, Fragaria chiloensis, etc.

La selva valdiviana andina, en el sentido mlds estricto, se ex-

tiende entre los 37°30' L.S. y el rfo Rupanco (40°30' L.S.), cubriendo
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las pendientes de los Andes. Es una selva mixta, correspondiente a un
clima templado-frio, bastante isotermo, con lluvias abundantes a lo lar-
go de todo el afio. Estd compuesta por &rboles siempreverdes y de hojas
caedizas, que pueden presentarse mezclados, o bien en stands uniformes.

Tiene.pocas coniferas. Su diferencia respecto de la anterior radica en
un ligeramente menor higrofilismo, debido a la falta de nieblas costeras
y evaporaclén creciente, provocada por la mayor altura y vientos secan-

tes. Esto ocasiona la reduccién de las epifitas, musgos, helechos'y lia

nas.

Los érboles mis importantes son los siguientes: Guevina avella-

na, Aextoxicon punctatum, Persea lingue, Eucryphia cordifolia, Notho-

fagus obliqua, Nothofagus dombeyi, Nothofagus betuloides, Laurelia

sempervirens, Laurelja serrata, Drimys winteri. En los sitios més hd

medos se presentan Aextoxicon Qunctatum; Podocarpus nubigenus y Pilgero-

dendron uviferum.

Entre los 500 y los 700 msnm, Eucryphia, Persea y Laurelia desa-

parecen, y especies como Nothofagus procera, Nothofagus pumilio, Saxe-

gothaea conspicua y Podocarpus andinus ocupan su lugar.

Los arbustos son: Rhaphithammus spinosus, Berberis darwini,

Desfontainea spinosa, Ovidia pillo-pillo, Pernettya mucronata, Ugni

molinae, Gaultheria myrtilloides, Fuchsia coccinea, etc.; por los bor

des de la selva, Chusquea colue y Chusquea quila forman corrientemente

comunidades muy densas. Arboles pequefios se mezclan con los arbustos an

teriores, entre los cuales debe mencionarse Lomatia ferruginea, Cald-

cluvia paniculata, Weinmannia trichosperma, Sophora tetraptera, Sopho-

ra macrocarpa, etc.

Las hierbas més frecuentes son Adenocaulon sp., Lagenophora hir-

suta, Codonorchis lessoni, etc.; las lianas estdn representadas por La-

pageria rosea y Cissus striata.

El bosque andino degenera paulatinamente hacia las alturas, has-

ta convertirse en una asociacién monStona de Nothofagus antarctica y No-

thofagus pumilio; los fiirres y las lengas de los campesinos.

Hacia mayores alturas alin, estos ejemplares encuentran malas con

diciones para su crecimiento, y se presentan achaparrados, atormentados
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por el viento, en forma de matorrales, a veces tan cerrados y de pequeiia
dimensiones, que es casl imposible salir al paisaje abierto de las altu-

ras (CORFO, 1965).

Montaldo (1973) clasifica a las praderas hidromérficas o fiadis co
mo comunidades herbdceas con disclimax antrépicos pertenecientes a la aso

clacidén Agrostis tenuis - Juncus procerus. Las especies presentes en es

tos sectores caracterizados por diversos gradeos de hidromorfismo son: Hol-

cus lanatus, Agrostis tenuis, Paspalum desypleurus, Dactylis glomera-

ta, Lolium multiflorum, Danthonia chilensis, Arrhenaterium elatius var.

bubosum, Anthoxanthum odoratum, Trifolium filiforme, Trifolium repens,

Lotus uliginosus, Juncus capillaceus, J. microphalus, J. procerus,

Carex fuscula, C. fuscula var, typica, C. macloviana, Heleocharis pa-

chycarpha, Scirpus cernuus, Prunella vulgaris, Hypochoeris radicata,

Plantago lanceolata, Centella asiatica, Ranunculus repens, Veronica

serpyllifolia, Bartschia viscosa, Rubus ulmifolius, Baccharis sagiti-

folia, Dicondra repens, Libertia tricoica, Rumex acetosella, Hyperi-

cum chilense, Cerastium arvensis, Aisyrinchium junciformis, Gnaphalium

spicata y Lotus uliginosus.

En una pradera mejorada de fladi excluida de la accién del ganado,
Montaldo (1977) informa que la composicidn florfstica, a través de 120 me

ses de observaciones, tiende a simplificarse, dominando Dactylis glomera-

Eﬁ’ Arrhenatherium elatius var. bulbosum, Holcus lanatus, Plantago lan-

ceolata y Agrostis tenuis, tendiendo a perder importancia los estratos 12

feriores. De buena persistencia son: Acacia ovalifolia, Agrostis tenuis,

Anthoxanthus odoratum, Arrhenatherium elatius var. bulbosum, Carex fus-

cula, Dactylis glomerata, Heleocharis pachycarpha, Holcus lanatus, Hy-

pochoeris radicata, Juncus procerus, Libertia tricocca, Lotus uligino-

sus, Oxalis micrantha, Paspalum dasypleurus, Piptachaetium monteviden-

se y Plantago lanceolata.

Los fiadis son de dos tipos: i) aquellos que se presentan en te-
rrenos relativamente planos, sobre un horizonte ed&fico impermeable cuya
profundidad varia entre 0,60 a 1,00 m, que al impedir la percolacidn del
agua, mantiene los horizontes himedos o permanentemente inundados y ii)
los que se presentan en sectores de suelos ondulados en cuyas depresio-
nes son drenaje natural, estdn sujetos a inundaciones perfodicas que ocu
rren corrientemente desde fines de otofio a principios de primavera, man-

teniéndose secos durante el estfo.
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En los fladis inundados en forma permanente se encuentra un estra

to arbéreo de Nothofagus antartica, N. pumilio, N. betuloides, N. dom-

beyi y Drymis winteri, asociado a un estrato herbéceo de bajo valor pra-

tense y de diffcil manejo, formado por Carex, Cyperus, Dichronema, Jun-

cus y Scirpus, Los fladis que permanecen secos durante el perfodo estival
constituyen importantes recursos por un interesante componente floristico
como son los representantes del género Chusquea, entre los que se presen-—

tan Chusquea palenae, Chusquea uliginosa y otras como Festuca stendelii,

Cortaderia pilosa, Myrteola nummularia, Poa sp., Lolium multiflorum,

Lotus ulginosus, Holcus lanatus, Trifolium repens y Dactylis glbmerata.

- Desde el punto de vista sinecolégico se puede observar una secuen
¢ia en diferentes etapas, lo que implica que estos ecosistemas no pueden
considerarse como climax, el cual corresponde al bosque mésico de Notho-

fagus obligua - Laurelia gempervirens (Pisano, 1965).

Los ecosistemas pratenses de los fladis tienen potencial especial
mente cuando se realizan précticas de manejo como lo son el mejoramiento
del drenaje, la fertilizacién y la regulacidén de la época e intensidad de
utilizacidn (Az6car, 1965; Goic, 1969 y Gutiérrez y Ortiz, 1962). Montal

do (1974) en una pradera de la asociacién Agrostis tenuis - Juncus proce-

rus observé durante cinco afios que Holcus lanatus, Agrostis tenuis, Lo-

tus uliginosus, Juncus procerus y Carex fuscula mantuvieron cobertura y

densidad, a través de tratamientos de corte y quema. La utilizacién tem
prana de la pradera combinada con fertilizacién, indujo a un incremento
de Agrostis tenuis., El efecto de la quema fue deprimente para la mayoria
de las especies, aumentando las gramineas perennes y desapareciendo las

leguminosas, con excepcién de Lotus uliginosus.

Montaldo (1974) en una pradera del complejo Agrostis - Juncus de

terminé la tendencia asociativa, concluyendo que la asociacién Agrostis
tenuis - Holcus lanatus estd compuesta de especies introducidas que se

han naturalizado. Ademéds, la asociacidn Agrostis tenuis - Juncus proce-

rus, Juncus procerus - Hyppochoeris radicata y Carex fuscula - Hyppochoe-
ris radicata demuestran la existencia de ecosistemas pratenses originados
sobre suelos con un alto contenido de humedad estacional. Las asociacio-

nes Agrostis tenuis - Trifolium repens, Carex fuscula - Trifolium re-

pens, Juncus procerus - Lotus uliginosus y Juncus procerus - Trifolium

repens demuestran la existencia de una pradera con cierto grado de cons-

tancia de leguminosas en Bu composicién floristica, que puede ser somcti-
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da a prdécticas de manejo. Los grados de asociacién més importantes ocu-

rren entre Holcus lanatus - Agrostis ténuis y Agrostis tenuis - Trifo-

lium repens.

En gran parte de la cordillera de la Costa y en la depresién in-
termedia los bosques fueron destruidos por la accién del hombre, para ex
tender la frontera de los terrenos dedicados a la agricultura y al pasto-
reo. Las especies pratenses y no pratenses introducidas se presentan en
un amplio y complejo habitat, cubriendo la casi totalidad de los secto-
res desforestados y habilitados, constituyendo segiin Montaldo (1975) co-
muni&ades climax, o sea, en equilibrio con el medio estableciendo un cli

max zobtico-climitico (Montaldo, 1875).

Entre las comunidades caracterfsticas se encuentran: 1) Agrostis

tenuis - Holcus lanatus - Lotus uliginosus que se presenta en suelos pro

fundos, moderadamente drenados, en topografias de lomajes suaves. Se dis

tinguen Agrostis tenuis, Holcus lanatus, Lotus uliginosus comoc dominan-—

tes y pressncia variable de Trifolium repens, Plantago lanceclata, Hy—

pochoeris radicata, Prunella vulgaris, Lolium multiflorum, Rumex ace-

tosella y Dactylis glomerata (Montaldo, 1975). En sectores rezagados se

pueden encontrar, ademis, Arrhenaterium eliatus var. bulbosum, Lolium

perenne, Plantago lanceolata, Trifolium repens, Hyppochoeris radicata,

Prunella vulgaris, Trifolium filiforme, Cerastium arvense, Vulpla der-

tonensis, Taraxacum officinale, Anthoxanthum odoratum, Poa annua, Cre-

pls capillaris, Oxalis micrantha. ii) asociacién Hypochoeris radicata -

Agrostis tenuis que ocupa suelcs de origen volcénicos de horizﬁntes del-
gados a moderadamente profundos, permeables, en pendientes fuertes, que
se han depositado sobre material micésico con evidentes signos de erosidn
Yy de aptitud forestal; acompafian a las especies dominantes Plantago lan-

ceolata, Prunella vulgaris.y Trifolium repens con alto grado de constan

cia (Montaldo, 1975).

Otras especies que pueden encontrarse en la asocilacién son: Tri=-

folium filiforme, Acaena sp., Arrhenaterium eliatus var. bulbosum, Cen-

tella asiatica, Hydrocoiyle hirta, Hypericum chilensis, Nertera arno-

ttianum, Ranunculus repens, Cotula scariosa, Poa énnua, Anthoxanthum

odoratum, Danthonia chilensis, Gnaphalium sp. y Aira caryophyllea. iii)

asociacidén Agrostis tenuis - Juncus procerus, en suelos delgados pobremea

te drenades, plancs, desarrollados a partir de cenizas volcanicas y, con
la presencia de diferentes éxidos de fierro en el perfil se desarrolla una

asociacién eddfica equilibrada por la actividad ganadera. Los suelos pre
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sentan un horizonte cementado que impide el buen desarrollo subterrineo

de las plantas y la percolacién del agua manteniendo un nivel freético

que fluctda entre 40 y 60 cm en la época de crecimiento. Los fladis tie-

nen mal drenaje interno y externo, por lo que en épocas de lluvias se cu

bren de agua que puede llegar hasta 5 y 20 cm sobre el suelb (Montaldo,

1975), adquiriendo importancia Lotus uliginosus. Ademfs de las especies -

domiﬂantea. se pueden encontrar Holecus lanatus, Carex fuscula, Dacty-

1lis glomerata, Lolium multiflorum, Helocharis pachycarpa, Scirpus cer-

nus, Cyperus xanthostachius, Trifolium repens, Hypocheoeris radicata,

Rumex acetosella, Plantago lanceolata, Ranunculus repens, Acaena ova-
lifolia, Trifolium filiformis, Danthonia chilensis, Paspalum dasypleu-

rus, Bartschia viscosa, Cerastium arvense, Vulpia dertonensis, Poa

annua y Anthoxanthum odoratum. Los suelos ocupados por fiadis alcanzan

a 105.000 ha y presentan potencial pecuario de significacién.

Seglin Siebald et al. (1985) estos suelos presentan niveles bajos
de fésforo que oﬁcilaﬁ entre 4,5 a 7,0 ppm y 250 a 375 ppm de potasio;
con fertilizacidn baja se han alcanzado rendimientos que oscilan entre
2,7 a 5,4 ton/ha de materia seca al aflo, alcanzando producciones de 300
kg/ha de peso vivo animal en las temporadas observadas. El peso vivo al
destete varid entre temporadas desde 190 a 205 kg, con porcentajes de des
tete de terneros que oscilaron entre 80 y 95%. En relacién a la especie
dominante Juncus procerus se observdé un incremento en la poblacién al ini &
clo de la experiencia pero que, posteriormente se estabilizd la sucesién
siendo consumido parcialmente por el ganado, no observéndose problemas en
el comportamiento de éstos, en relacién al ambiente de alta humedad am-—
biental y edafica, durante el invierno (Siebald y Goic, 1985). En cuan-
to al manejo del ganado, Ferrando y Hervé (1985) informan que la concen-
tracién de partos en otofio condiciona en mejor forme el perfodo de pre-
parto de los vientres, lo cual estimularfa la presencia temprana de celos.

Los autores demuestran el efecto del destete temprano con pariciones del

ganado Hereford en otofio (Violler et al., 1985).

La pradera naturalizada puede fertilizarse para aumentar los ren
dimientos con 100 unidades de Pz0g, 48 unidades de nitrégeno y 30 unida
des de K50 con incrementos desde 6,18 a 8,54 ton/ha de materia seca.
Cuando se establecen al voleo componentes pratenses mejorados y fertili-
zados, 19 pradera del fiadis alcanza a 9,57 ton/ha de materia seca (INIA,

1971). <
En suelos de trumaoc no hidromérficos, en praderas naturalizadas
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se encontré respuesta inmediata a la fertilizacién y un .efecto directo
de la utilizacién por el ganado, especlalmente en la reduccién de la den
sidad de malezas y especies gramineas de escaso valor pratense. Con cor
te sin fertilizar se obtuvieron 16,29 ton/ha, fertilizadas 21,79 ton/ha
y utilizado con ganado y fertilizacién 26,08 ton/ha de materia seca
(INIA, 1971).

En cuanto al archipiélago de Chiloé los pastizales son naturali
zados pues se trata de un continuo de esta provincia, separado por el ca

nal de Chacao. Corresponden a la asociacidén Agrostis tenuis — Holcus la-

natus - Lotus uliginosus. No se fertilizan y mantienen una carga animal

variable de ovinos y bovinos a lo largo del aflo. Esté presente usualmen
te el arbusto Ulex europeus planta agresiva que invade rédpidamente los

sectores perturbados y mal manejados (Montaldo, 1983).

Goic (1969) define a las praderas deterioradas & esta provincia co

m aquellas que tienen un porcentaje de especies nobles bajo, inferior a
20% y cuyo rendimiento, segiin el lugar ecoldgico donde se encuentra no

es alto. Comparando diversos sistemas de fertilizacién en suelos rojos
arcillosos con siembra al voleo sobre la pradera y la pastura indica que
los tratamientos fertilizados son superiores a la pradera en dos tempora
das, con un promedio de 2,5, 3,9, 3,8 y 3,8 ton/ha de materia seca, Pa
ra los tratamientos pradera, pradera fertilizada, pradera fertilizada més
slembra de especies pratenses y pastura, respectivamente. Connota que
los pastizales fertilizados incrementan las especies nobles, especialmen

te Trifolium repens.

Para los suelos de transicién fadi - trumao se observa respuesta
a8 la aplicacién de fertilizantes sobre la pradera, especialmente cuando
se alembran semillas de especies pratenses mejoradas. Los rendimientos
ds la pradera, pradera fertilizada, pradera fertilizada y siembra de se-
millas pratenses y pastura rindieron en promedic de dos afics, 6,0, 7,8,

8,6 y 6,2 ton/ha de materia seca, respectivamente,

La composicién floristica tiene cambios, especialmente en Trifo-
lium repens, Lotus uliginosus, Lolium sp., Dactylis glomerata y Hol-

cus lanatus. Para los suelos fladi - trumao, indica que la fertilizacién

me jora notablemente la pradera al segundo afio y que es factible el esta-

blecimiento de pasturas con problemas propios de adaptacién y manejo.
INIA (1972) informa acerca del potencial de los suelos de fladis,
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donde el establecimiento de especies pratenses nobles es diffcil, debido
a la naturaleza fisica y quimica del suelo. En estas condiciones, la pra
dera rinde 6,18 ton/ha y la pradera fertilizada 8,54 ton/ha de materia se
ca. También ha sido posible obtener aumentos del rendimiento de la pra-
dera con fertilizacién en suelos de trumao, como también el efecto del
corte y utilizacién, en la evolucién de la composicién floristica. En
promedio de tres temporadas para corte, corte y fertilizacién, utiliza-
cién y utilizacién fertilizada se registraron, respectivamente, 16,29,
21,79, 18,82 y 26,08 ton/ha de materia seca en una pradera (INIA, 1972).

En la zona de San José de la Mariquina, Montaldo (1982) indica
que la vegetacidén en los sectores intervenidos, se encuentra un mosaico

‘de bosques disclimax y praderas naturalizadas compuestas por Agrostis
tenuis - Hypochoeris radicata. En sectores de Remehue, las proporciones

de cobertura de los componentes floristicos son adecuadas, considerando
estas praderas naturalizadas, mejoradas, como permanentes, de duracién en-
tre 6, 10 § mAs afios a partir de su establecimiento (Montaldo, 1982). Es
to se debe al manejo antrépico, ya que su mantencién y productividad es

regulada por la carga animal y manejo de la pradera.

Cuevas et al. (1982) indican que los pastizales a base de Agrostis

tenuis, Bromus uniloides, Leontodon medicaulis, Holcus lanatus y Lo-

lium perenne presentan variaciones caracteristicas de protefna y pared o
celular a través del afio. As{, el menor contenido de protefna se obser-
va en el perfodo estival con variaciones de 7,9 a 9,4% y el méximo en
agosto con 23,7 a 28,0%, alcanzando la pared celular el minimo con 43,0

a 49,3% y el mé&ximo en enero con 60,6 a 68,7%.

El 76% de las praderas de la provincia corresponden a pastizales
naturales compuestos principalmente por especies tales como Agrostis te-

nuis, Holcus lanatus y especies introducidas como Lelium perenne, Dac-

tylis glomerata y Trifolium repens (Cuevas et al., 1982),

Las pasturas de rotacién corta son importantes en la provincia
Himeda de Verano Fresco y Mésico por la plasticidad ecolégica de las es-

pecies pratenses introducidas tales como Trifolium pratense, Trifolium

repens, Lolium perenne, Dactylis glomerata.y Festuca arundinacea. Los

factores que inciden en la longevidad y productividad de la pradera son
la fertilizacién y la acumulacién de las reservas de carbohidratos no es
tructurales en los sistemas radicales de Trifolium pratense.
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Respecto a la variacién de la calidad de las principales espe-
cles, Jorquera (1979) indica que durante la primavera, otoflo e invierno,
las principales especies dominantes son Agrostis sp. y Bromus unioloides;
durante el perfodo estival Bromus unioloides y Leontodon nudicaulis, co

rrespondiendo en este perfodo, gran parte de la pradera a materia inerte.
Para Agrostis tenuis, durante el perfodo septiembre-noviembre se registra
17,0% de proteina bruta en promedio, bajando ostensiblemente en veranoc a

9,9%; Bromus unioloides registra 18,5% y 13,2% de protefna en promedio

durante primavera y verano, respectivamente. En general, las especies
presentaron contenidos y variaciones similares de protefna a través del
afio, aumentando desde marzo a agosto, siendo mayor durante este mes con
una variacién de 24 y 28%; posteriormente declinan en forma paulatina
hasta enero alcanzando su menor contenido que oscila entre 7,9 y 10,7%.
Desde el punto de vista de ia producecidn animal, el contenido de proteil-
na serfa adecuado durante todo el afio para.bovinos hembras sin lactancia
y terneros siendo deficitario durante el perfodo comprendido entre no-
viembre-abril; para bovinos hembras en desarrollc entre diciembre y fe
brero; para novillos de 300 kg de peso vivo entre diciembre y marzo (Jog
quera, 1979). Los elementos Ca y P serfan deficitarios précticamente to
do el afio 81 el ganado hace uso exclusivo del pastizal todo el afio; el
contenido de P vari$ entre 0,07 y 0,32% M.S.; Ca entre 0,20 y 0,33% M.S.;
Mg entre 0,16 y 0,40% y K entre 0,3 y 1,4% M.S.; Zn entre 15-62 ppm ¥y
Co entre 0,18 y 0,70 ppn M.S. (Jorquera, 1979).

Las praderas de buena calidad rezagadas en otoflo para ser utili-
zadas en primavera, con terneros de 200 kg de peso vivo tienen los incre
mentos de 0,43 kg diarios; en novillos esta ganancia se incrementa a 0,70

a 0,85 kg peso vivo por dia. En pastura de Trifolium pratense y Lolium

perenne de dos affos, el aumento diario més alto se registra con una car-
ga de 3,25 UA/ha, alcanzando a 0,855 kg peso vivo por dia; las cargas
mis altas registran 0,005 kg peso vivo de incremento diario (INIA, 1972),

En pasturas a base de Trifolium repens y Lolium perenne, someti-

da a utilizacidén durante 228 dfas con tres cargas, se mostré incrementos
diarios de 0,957, 0,409 y 0,700 kg peso vivo para carga liviana, media-
na y pesada, respectivamente, con un peso final de 430, 409 y 371 kg de

peso vivo para las tres cargas comparadas (INIA, 1972).

La capacidad sustentadora estimada para la provincia en pastiza-
les a base de Trifolium repens - Dactylis glomerata y Lolium perenne os-

cila entre 1,8 y 2,0 UAA/ha bajo un sistema de carga fija.
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La utilizacién de la pradera se hace considerando, en la mayoria
de los casos, la altura de forraje o el nimero de dfas de reposo de la
pradera que oscila entre 10 y 20 dfas en primavera y 35 a 40 dfas en in-
vierno. Respecto a la carga animal empleada varfa de acuerdo al tipo de
empresa como con la explotacién de lecherfa, engorde y explotacién de le
cherfa-engorde, con 1,55, 1,34 y 1,72 UA/ha afio, respectivamente. Su-
cklihg (1966) estima una carga promedio de 0,6 y 0,79 UA/ha afio, debido
a que la pradera natural fertilizada puede soportar de 2 a 4 UA/ha afio
(Goic et al., 1976).

250



Provincia Himeda de Verano Célido o Isla de Pascua

La provincia Himeda de Verano Célido o Isla de Pascua esté ubica
da aproximadamente en la longitud 109°30' ceste y en los 27°10' L.S. y
abarca una superficie de 18,000 ha.

El clima de la provincia corresponde, de acuerdo a la clasifica-
cién de Kdppen, a clima templado himedo de yrano cdlido o Cfa, netamente
ocefinico y subtropical., Lluvias probables todo e; afio y verano caliente,
tanto por la radiacién solar como por la presencia de vapor de agua en
la atmésfera. De inviernos suaved y agradables, clima que se aproxima a
situaciones de eterna primavera, pero esta vez con probabilidades de pre

cipitacién a lo largo del afio (Expedicién a Chile, 1975).

) Isla de Pascua se halla situada a cerca de dos mil millas de la
costa americana de Chile, frente a Caldera, y se encuentra bajo la ac-
cién del anticiclén del Pacifico, que condiciona directamente su clima.
Los vientos dominantes son del este y sureste, los cuales comprenden un

38% de frecuencia (CORFO, 1965).

Es en enero cuando estos vientos alisios 8se presentan con ma-
yor regularidad, de tal manera que tienen una frecueﬁcia vecina del 60%.
En julio, en cambio, se presentan apenas con un 9% de frecuencia, mes
del afio en el cual son los vientos del noroeste los que tienen una débil

predominancia del orden de un 18%.

Sobre la isle domina la influencia de los alisdios, los cuales se
presentan con gran nitidez en los meses de verano, en tanto que durante
los de invierno ella queda fuera de su influencia, y empiezan a predomi-.
nar los vientos del oceste, que son los dominantes en las _;:'egiones extra-
tropicales. Son estos Gltimos los que presentan una mayor fuerza, y el
record de la isla lo detenta el viento del oeste con fuerza de 8, para

los cinco afios de observaciones a que se refieren estas notas.

De acuerdo a este régimen de vientos, las precipitaciones deben
presentarse todo el afio, puesto que el alisio se conduciri como viento
himedo., En efecto, sl se observa el cuadro de las precip;taciones. se
tiene que ellas caen durante todo el afio, pero se acusan claramente dos

meses en loe cuales ellas tienden a ser relativamente escasas: febrero

y octubre.
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En realidad, el régimen pluviométrico de la isla de Pascua acusa
dos méximas y dos minimas. Los meses de méximas lluvias corresponden a
enero y junio. La primera méxima se debe a las fuertes temperaturas es-
tivales, correspondientes a la posicién cenital del sol. Pero no es és—
ta el mes mas lluvioso, sino junio, en el cual, por estar la isla bajo
la influencia de las depresiones extratropicales, presenta lluvias conti

nuadas y generalizadas, anélogas a las lluvias de invierno de Chile con-

tinental.

Las precipitaciones estivales, en c¢ambio, son répidas y de redu
clda frea. Esas abundantes lluvias invernales son seguidas de inmedia-
to por los meses con menos lluvias: julio, agosto, septiembre y octubre.

La efectividad de la lluvia promedia 1.249 mm, valor que no es
muy amplio por la naturaleza volcénica de la isla. Las rocas, principal
mente cineritas, tobas y lavas porosas, absorben con gran rapidez el agua
cafda, y 86lo en ocasién de grandes aguaceros se ve escurrir ésta super
ficialmente. Debido a esta circunstancia, la isla no presenta buenas
condiciones para la arborificacién, y s6lo se desarrolla una vegetacién

herbécea.

En los estanques naturales formados por los créteres de los vol-
canes, el agua se almacena y es posible que allf se hayan desarrollado,
en el pasado, asociaciones arbéreas importantes. Correspondiendo a su
situacién oceéinica, las temperaturas en isla de Pascua son muy homogé—

neas. El promedio térmico anual es de 20,4°C.

El mes més cédlido es febrero, mes en el cual se produce un des—
canso en las precipitaciones y ellas no concurren para rebajar la tempe-

ratura.

El mes mis frio es julio. La amplitud de la oscilacidén térmica
es de 6,9°, Finalmente, una humedad atmosférica alta y relativamente

constante concluye de caracterizar este clima (CORFO, 1965).
Los cuatro primeros meses del afio presentan una humedad relativa
inferior a un 80%, en tanto que todos los restantes suben débilmente por

encima de esta cifra. Los datos climéticos de la estacién meteorolégica

de isla de Pascua se presentan en el Cuadro 17 y Figura 17.

La geomorfologia de la isla de Pascua se caracteriza por un gran
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cono volcénico, el Maunga Terevaka, de suaves pendientes, el cual culmi-
na a 600 msnm Yy tiene numerosos volcanes adventicios, entre los cuales

el m&s importante es el Rano Raraku (CORFO, 1965).

Adscritos a sus extremos sur-surceste y este-sureste se encuen-
tran dos estructuras volcénicas independientes, los volcanes Poike ¥ Ra-
no Kao, los cuales culminan a 490 y 410 msnm reépectivamente. La mayo-
rfa de las formas de la isla son suaves, disponiéndose en ella, en conse

cuencia, de buenos campos de pastoreo.

S6lo las partes vueltas al mar e intersectadas por la accidén de
las olas, presentan acantilados. Existen, sin embargo, caletas en donde
los buques pueden atracar. No presenta valles bien conformados, y s6lo

algunas quebradas incipientes (CORFO, 1965).

Los suelos de la provincia derivan de cenizas volcénicas o lavas
descompuestas. Son suelos generalmente delgados y presentan una alta pe
dregosidad. Predominan los suelos arcillosos, excepto en el volcén Poi-

ke donde la fraccién limo es mis importante (Etienne et al., 1982).

La vegetacién de la provincia se caracteriza por formaciones her
béceas que ocupan el 90% de la superficie, lo que indica el dominio pas-
toral de la isla. Les formaciones arbéreas y plantaciones nuevas ocupan
el 5%, las formaciones arbustivas en 4%, y el 1% restante estd compues-
to por vegetacidén muy escasa que pertenece a Areas muy erosionadas, ro-

querfos o zonas urbanizadas (Etienne et al., 1982).

De las 14,300 ha ocupadas por praderas, un 20% tiene al menos el
50% de la superficie descubierta. Dominan primeramente los recubrimien-

tos poco densos y luego las coberturas densas,

Los sectores de la costa sur, Hanga Tee a Rano Raraku, son los
que presentan recubrimientos inferiores, dominando marcadamente las co-
berturas claras. En cambio, en Terevaka, Polke y sector noroeste de la

isla sobre el pueblo, se ubican las formaciones herbéceas de mayor densi

dad.,

ias formaciones arbustivas se encuentran mayoritariamente en las
categorfas de poco densas y, a su vez, las boscosas sobrepasan el 50% de

cobertura poco densas a densas. Las plantaciones nuevas que existen
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en Rano Kau alcanzan sélo el 10 a 25% de estrata arbbrea.

A pesar de tener un clima de tendencia tropical, la isla de Pas-
cua presenta una vegetacién bastante monétona dominada por praderas y
una flora extremadamente pobre, con excepcién del créiter del volcén Rano

Kau, que puede considerarse como la (ltima reserva de flora autéctona.

En el pasado la isla, probablemente, ofrecia otro tipo de paisa
Je y una distribucién de sus recursos vegetales més variada que en la ac
tualidad. Es probable que el ambiente vegetacional haya ido cambiando
poco a poco a través de las modificaciones estructurales provocadas pof

el hombre a lo largo del tiempo.

Reconstituir esta dinfmnica pasada es arduoc y complejo, dado las
informaciones fragmentarias disponibles y la poca confiabilidad de testi

minios histéricos, a menudo contradictorios.

Los tipos de vegetacién representados en la isla, pueden resumir
se en bosques, matorrales, cultivos y praderas. Las especies dominantes

en la estrata de lefiosas son: Acacia melanoxylon, Cocos nucifera, Eu-

caliptus globulus, Euphorbia pulcherrima, Melia azederach, Musa sl. pl.

y Thespesia populnea. La estrata de leflosas bajas estd dominada por:

Broussonetia papyrifera, Crotalaria striata, Dodonea viscosa, Lupinus

arboreus, Psidium guajava y Vitis vinifera. La estrata herbécea se

caracteriza por: Agrostis filiformis, Andropogon halepense, Andropo-

gon Bp., Axonopus paschalis, Brassica campestris, Bidens pilesa, Cir-

sium arvense, Cyperus cyperoides, Cynodon dactylon, Cyperus vegetus,

Datura stramonium, Drycpteris parasitica, Digitaria sanguinalis, Era-

grostis elongata, Euphorbia hirta, Erigeron linifolius, Euphorbia ser-

pens, Galinsoga parviflora, Kyllinga breyifolia, Lucopersicon esculen-

tum, Microlepia strigosa, Paspalum dilatum, Plantago lanceolata, Pas-

palum scrobiculatum, Phaseolus vulgaris, Physalis viscosa, Scirpus ri-
parius, Stipa horridula, Sporgbolus indicus, Taraxacum officinale,

Vittaria elongata y Verbena litoralis.

Se puede proponer, bajo la forma de una hipétesis, un bosquejo
de los grandes rasgos del paisaje vegetal original en base a algunas evi
dencias palinolégicas, a las caracteristicas ecolégicas de la isla y al

origen de las especies de la flora actual.
La mayorfia del territorio estaba probablemente subdividido en
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dos fajes altitudinales. Desde la costa hasta alrededor de 250 msnm exis

tfa un bosque tipo subtropical seco dominado por Sophora torcmiro y Trium—

fetta semitriloba, con un tapiz herbdceo de Danthonia paschalis y Stipa

horridula, constituyendo Caesalpinia bonduc, el elemento mayor del soto-

bosque junto con el helecho Microlepia strigosa.

En los roquerfos de la costa se encontraban helechos y mgtaa de

Lycium sandvicense junto con Chencpodium ambiguum, Tetragonia expansa y
Sobre los 250 msnm, en las partes altas de los vol-

Portulaca oleracea.
canes se desarrollaban bosques de palmas y, tal vez, de makoi (Thespesia

Eggulnea), con un sotobosque de helechos como Polypodium phymatodes y Po-

lypodium fuentesi; en la estrata herbidcea dominaba Cyperus polystachyus,

Cyperus cyperoides y Kalinga brevifolia (Etienne et al., 1982)

El estado actual de la vegetacién y de la flora de
la Isla de Pascua presentada por Etienne et al. (1982), indica
que desde 1870 empieza la llegada masiva de ganado ovino, lo que unido a
un deficiente manejo fue degradando la vegetacidn, especialmente la lefio
sa., La flora se caracteriza por un paulatino empobrecimiento en cuanto a
especies nativas mientras aumentan las introducidas de corigen  europeo.
Las praderas, segin estratificacién y especies dominantes, estarfan agru~
padas segln Etienne (1982) en 21 tipos, entre las que se destacan Sporo-
bolus indicus y la comunidad de Erigeron limifolius —Sporobolus indicus

con 16,5 y 12,0% de la superficie total de la Isla, con rendimiento medio

de 470 kg/ha de materia seca, lo que indica una baja disponibilidad. En
cuanto a la distribucién por clase, Etienne et al. (1982) individualizen
tres grandes grupos: 1) 0-400 kg/ha de materia seca corresponde a prade
ras degradadas, de bajo recubrimierite caracterizadas por la presencia de

Euphorbia serpens y la dominancia de Erigeron linifolium; ii) 400-800

kg/ha de materia seca, que corresponde a praderas de mediano recubrimien
to o dominadas por especies de baja palatabilidad tales como Cyperus ve-
getus y Killinga brevifolia; 1iii) 800-1.300 kg/ha de materia seca com-

puestas casi exclusivamente por praderas monéfitas o polifitas de Sporo-

bolus indicus, Paspalum scrobiculatum y Axonopus paschalis. La especie

pratense de més alto valor es Eragrostis elongata. En cuanto a valor nu-

tritivo Sporobolus indicus, Paspalum scrobiculatum, Axonopus paschalis,

Eragrostis elongata y Agrostis filiformis presentan un contenido de pro-
tefna de 5,9, 8,13, 5,93, 5,56 y 14,70%, respectivamente, con porcenta
Jes de digestibilidad de la materia seca que varian entre 30,1 y 55,3%.

Finalmente, las praderas, de acuerdo a su calidad, pueden agru-
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parse en: Muy mala, con 38,5% de la superficie; mala, con 32% y regular

con 20%. Etienne et al. (1982) calcula para la Isla de Pascua una carga

media de 0,03 UA/ha.

Segiin Diaz (1982), los pastizales de la provincia estén constitui
dos casi exclusivamente por especies de la familia Graminea y Cyperacea,
que ocupan 15.055 ha, o sea, 95% de la superficie total de la isla, de las
cuales 755 ha est&n infestadas por el arbusto Psidium guayaba. Seglin COR-
FO (1974) la superficie aprovechable para la produccién animal no es supe-

rior a 8.000 ha.

El anflisis floristico indica que de un total de 140 tipos dife-
rentes de praderas, el 80% estd compuesto por una gramfnea y de las 22 es-
pecies representadas en los péstizales. el 41% corresponde a gramfne;s:
53% de los pastizales presenta en su composicién floristica las gramineas

mis caracteristicas como lo son Sporobolus indicus, Paspalum scrobicula-

tum y Axonopus paschalli. Otra graminea que ocupa una supérficie importan

te y de excelente calidad pratense es Eragrostis elongata que estd presen-

te en 1.500 ha. En una superficie semejante se presenta Cynodon dactylon.

Ademés, los pastizales presentan Agrostis filiformis, Stipa horridula,

Digitaria sanguinale, Sonchus oleraceus y Taraxacum oificinale. Entre

las Cyperaceas se encuentra Killinga brevifolia, Cyperus vegetus y C. po-

lystachyus que son dominantes en 10% de los pastizales, Entre las Euphor-
biaceas se encuentran Euphorbia hirta y E. serpens que junto a Erigenon
Iinifolius son caracteristicos de los pastizales mis degradados (Diaz,

1982).

Las estimaciones dan en promedio 470 kg/ha de materia seca, con
una desviacién esténdar de 312 kg/ha, es decir, que 66% de los pastizales
muestreados tienen rendimientos que estin entre 158 y 782 kg/ha de materia
seca. Se connota que los pastizales que aportan altos rendimientos corres

ponden a biomasas pratenses con cobertura superior a 75%, compuestos prin-

cipalmente por Sporobolus, Paspalum y Axonopus, tanto en praderas menSfi-

tas como polifitas (Dfaz, 1982).

Referente al manejo de las praderas, Sudzuki (1979) indica que en
Isla de Pascua aquellas que no son utilizadas sufren répidamente la sobre-

maduracidn, como sucede en las compuestas por Sporobulus indicus y Paspa-

lum scrobiculatum que al madurar se endurecen, haciéndose menos palata-
bles. Los procesos erosivos son explicados por la muerte de las especies

gramineas al sobremadurar, arrastrando el viento el material. El Buelo es
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capaz de retener las semillas de la compuesta herb&cea y bianual Erigenon
canadensis que forman un pastizal tipo roseta que inhibe la sucesién de

gramineas pratenses mis nobles.

n
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REINO NEVADO

Los pastizales del reino Nevado se caracterizan clim&ticamente
por presentar una temperatura media de todos los meses, inferior a 10°C.
La isoterma de 10° en el mes més caliente, fijado como lfmite ecuato-
rial e inferior de los climas de estos pastizales, no coincide exactamen

te con el limite de la vegetacidn arbérea.

Pero 81 se comparan los rasgos que son comunes a amboa, las in-
conformidades resultan de poca importéncia. Los limites suben en los con
tinentes del hemisferio boreal hasta cerca de los 70° de latitud y ailn
mis, y bajan sobre los océanos, en el norte hasta los 50° 6 539, y en el
sur, hasta los 44° § 45° de latitud. Por tal motivo resulta védlido con-
siderar a los pastizales del reino nevado como fuera del limite de la ve
getacidén arbdrea y se constituya de esta manera en su rasgo més sobresa-
liente. No obstante los contrastes entre el océano y el continente son,
en cuanto al limite de la vegetacién, arbérea aln un poco mayores que
con respecto a la temperatura media del mes més caliente, porque el vien

to tiende a influir en el mismo sentido (K&ppen, 1948).

La cantidad de calor solar que las zonas polares reciben durante
el largo verano es considerable, pero la consume en gran parte la licue-
faccién de la nieve y el hielo. Sélo en lugares bien resguardados del
viento, en los que el suelo debido a su declive, puede recibir los ra-
yos del sol en un &ngulo més favorable, se desarrolla una vegetacién un
poco més abundante que produce muchas flores, pero pocas gemillas madu-
ras; en las llanuras, el agua del deshielo se estanca sobre el suelo per
petuamente helado y el sueloc se cubre de musgos y liquenes; éstas son

las tundras.

La vegetacién arbérea se extiende por eso a lo largo de los va-
lles fluviales hasta muy al norte, donde las llanuras y las lomas aitua-
das entre ellos estén cubiertas de tundra, pero rehuye, en estos climas,
las costas azotadas por los vientos alin més que en la costa alemana del

Mar del Norte.
El dafio que sufre la vegetacidén, especialmente la arbbrea en el

clima polar, consiste en la interrupcién de la funcién propia de las raf

ceB, que en el Buelo demasiado frio no pueden subir la suficiente canti-
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dad de agua a las partes aéreas muy expuestas a la transpiracién debido

a los fuertes vientos que soplan con frecuencia; estas partes aéreas se
desecan, por lo tanto, a pesar de que la planta se asienta sobre un cie-
no muy frio; muchos vegetales estén proviat;s de defensas contra la trans
piracién intensa de tal modo que las plantas del desierto mediante ho-

Jas gruesas y en forma de agujas, pelos, etc.

A pesar de su pureza, el aire de las zonas polares no muestra
siempre el mismo grado de diafanidad, porque en vez de vapor de agua,
contiene frecuentemente agua en forma lfquida o sélida, Sobre el hielo
que cubre el mar se forma a menudo niebla, y en las estaciones frfas, se
llena el aire, cuando soplan los vientos, con nieve seca y, en las cal-

mas, con diminutos y resplandecientes cristales de hielo (Kdppen, 1948).

Los climas de reino Nevado no sélo son rigurosos, sino que son
la oposicién en temperatura y precipitacién a lo que ocurre en las regio
nes tropicales. Los griegos lo denominaron desde antiguo clima gélido
o clima del frio. Primeramente existe un clima con capa de nieve regu-
lar durante 6 o mis meses del afio, teniendo como centro de las precipita
ciones el invierno. Luego los meses con capa de nieve van aumentando,
hasta cubrir los -12 meses, y la nieve, ya transformada en hielo. Pero no
86lo en la horizontal del planeta es posible encontrarse con tales carac
ter{sticas; también al subir desde el mar hacia la montafia andina es po-
sible encontrar el mismc modo de degradacibn, con variaciones desde los

pocos meses a glaciares permanentes (Expedicién a Chile, 1975).

En Chile los pastizales del reino Nevado ocupan una superficie
aproximada de 137.859.400 ha, de las cuales 125.000.000 ha comprenden al
continente antértico, y las restantes fundamentalmente a aquellas regio-
nes o superficies del sistema andino ubicado sobre la linea de la vegeta

cién, incluyendo parte del sector insular en el extremo sur del pais.

La linea de las nieves eternas en las distintas partes del pafs
se encuentra a altitudes variables, las que van decreciendo hacia el sur.
Segin Briiggen (1950), frente al nevado de Tres Cruces, al interior de Co
piapé, la linea de las nieves eternas estarfa por encima de los 6.000
msnm, pero ya en El Juncal estd a 4,500 msnm, en el Llaima a 2,500 msnm,
en el Tronador a 1.500 msnm, en Ofqui a 1.000 msnm y en el estrecho de

Magallanes a 700 msnm,

La altura de las nieves estd determinada por una parte por la
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baja temperatura estival y por otra por la abundancia de lluvias, Debi
do a que las lluvias son muy abundantes en el sur, los hielos alcanzan
mucho m&s abajo que la postura de la lfnea de las nieves eternas. En el
norte, en cambio, a causa de la escasez de lluvia, 1los sitiocs de la mon
tafia en donde se observa un clima virtualmente helado, por la falta de
una estacién en que las temperaturas ascienden de 0°C, queda mucho més
abajo de lo que se desprende de la posicién de las nieves eternas (CORFd,

1965). E1 reinoc Nevado en Chile comprende los dominios Nival y Tundra.

Dominio Nival

Los pastizales del dominio Nival se caracterizan climdticamente
por presentar una temperatura media de todos los meses, inferior a 0°C.
Corresponde a ecosistemas de hielo perpetuo donde no hay mds deshielo
que el que causan de vez en cuando las oscilaciones diarias y no periédi

cas de la temperatura.

En el hemisferio norte, este clima no alcanza el nivel del mar,
slno probablemente, en las inmediacicnes del Polo; en el austral, en cam
bio, lo alcanza entre los 60° y 73° de latitud; pero las altas y heladas
montafias del interior de Groenlandia y el interior del continente antér-

tico pertenecen al EF (Kdppen, 1948).

Las regiones también cubiertas de nieve durante el verano, es de
cir, la zona de hielos perpetuos, se encuentra en lugares donde caen més
precipitaciones en forma de nieve, que las que pueden ser removidas lo-
calmente por licuefaccién o evaporacién, de suerte que los glaclares tie

nen que encargarse del transporte del excedente.

Pero las condiciones naturales para la formacién de glaciares no
son en todas partes las mismas, porque el relieve del terreno, especial-
mente en las montafias, favorece en algunos lugares el almacenamiento de
la nieve y en otros, el acarreo de ella por los vientos. Sin embargo,
el 1f{mite de la capa de hielos perpetucs sobre las superficies poco in-
clinadas, asf como su altitud sobre el nivel del mar, encima de la cual
mis de la mitad del suelo estd perpetuamente cubierto de hielo, constitu

yen factores climédticos que dependen principalmente de la cantidad de
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nieve que se precipita y de la temperatura del aire. El limite inferior,
hasta donde las acumulaciones perpetuas de hielo ocurren en forma espord

dica, se llama l{mite orogrifico de la nieve.

El 1limite climftico de la nieve se encuentra en las latitudes su
periores, o sea, desde los 30° N y S, aproximadamente, en la zona ET de
tundras o de pastos alpinos, respectivamente, porque a lo largo de este
1f{mite la temperatura del mes mé&s caliente se mantiene generalmente en-
tre 1 y 10°C; la temperatura del ailo permanece en estos casos bajo 0°C,
con excepcidn de las regiones himedas y enteramente oceénicas, donde pue

de elevarse un poco sobre cero.

También en las latitudes inferiores, donde la diferencia de tem-
peratura de las estaciones es exigua, el limite de la nieve con los cli-
mas h(medos ecuatoriales se encuentra por debajo de la isoterma anual de

0°; en cambio, con los climas secos, se eleva por encima de dicha isoter

ma,.

Debido a la sequedad y la escasez de nieve de las regiones de
gran altitud, el limite se remonta en el Perd y el norte de Chile hasta
entrar en la regién de hielo perpetuo EF, y en las cercanfas de Arequipa
hasta una altitud de 6,100 msnm, donde la temperatura del mes més calien
te ni siquiera alcanza a los -7°C, de suerte que el limite de la capa de
hielo estd determinado mas bien por la insolacién y la evaporacién . que
por la temperatura del aire. En cambio, cerca de Quito el limite se en
cuentra a los 4.700 msnm, mds o menos, y la temperatura anual misma lle-

ga a lo largo del lfmite a més de +1°C,

Debido a la poca magnitud de las precipitaciones, el limite de
los hielos ccrre e lo largo de una lfnea relgtivamen*e alta en las regio
nes continentales del Artico, y la temperatura.de Julio alcanza sobre
ella 0°C aproximadamente; las latitudes meridionales, la tierra firme y
las islas situadas fuera de los 60° L.S., también estén cubiertas de hie
lo hasta el nivel del mar en verano; sin embargo, no faltan lugarés don-
de el suelo queda al descubierto y en el cabo de Adare se encuentran ves

tigios de vegetecién ain hasta los 72° L.S.

Dado que la temperatura aumenta desde el interior de la regién
polar en todas direcciones, los vientos de cualquier direccién producen
calor, mientras que las calmas significan aumento del frio. A esto se

agrega que en dichas regiones, especialmente en tiempos de alta presién,
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la temperatura disminuye poco o aiin aumenta y que, debido a la turbulen
cia de cada corriente de aire impetucsa, el aire de los estratos superio
res es obligado a descender hasta el suelo, lo que da motivo a que se ca

liente durante el descenso a causa de la compresién (Kdppen, 1948).

El dominio Nival de Chile abarca una superficie aproximada de
130.171.600 ha y se localiza en el sistema andino, con nieves eternas a
lo largo de todo el pafs, en los ventisqueros patagénicos y en el conti-
nente antértico, correspondiendo las dos primeras situaciones geomorfold
glcas a la provincia Nival de Altura y a la provincia Nival Antértica.
Ambas provincias constituyen en Chile el dominio Nival de Pastizal, ca-

racterizado por la ausencia de vegetacidn.

Chile posee en la Antdrtica partes de su territorio en las cua-
les domina el clima polar verdadero. No se tiene, por el momento, infor
macién exacta sobre las caracteristicas climatolégicas de la Tierra de
O'Higgins, ni de las regiones situadas al interior del continente, hacia
el Polo. En la costa, la temperatura media anual, segin los Hatos obte-
nidos por las distintas expediciones, parece encontrarse entre los -18°C
¥ los -20°C, para la regién de bahfia Margarita. En las partes mis sep-
tentrionales de la Tierra de O'Higgins dominan promedios m&s benignos
(CORFO, 1965},

Se poseen actualmente algunos datos de bahfa Soberanfa, que per-
miten formarse una imagen de las caracterf{sticas térmicas del clima de
las islas subantérticas. Posiblemente, es enero el mes mis cdlido. En
1948, durante ese mes, se observé un promedio térmico de 2,8°C. Puede g
estimarse, a base de esta observacién, que por lo menos dos meses del
afio tienen temperaturas superiores a 0°C. El mes méds frfo es jullo, en
el cual se observé un promedio de -12,3°C, El rasgo miAs sobresaliente
del clima, en estas regiones, es la gran homogeneidad de las temperatu-
rags, Durante el verano solamente se observa una débil oscilacién diaria,

En los meses de invierno, ésta casi no existe. Las variaciones del ter-
mémetro estén condicionadas por invasiones no periédicas de aire polar o
subantértico. Durante los meses de verano se realiza un derretimiento

activo del hielo.

Respecto a las precipitaciones, son muy pocas las observaciones
que se pueden ofrecer. En general, debe estimarse que la nubosidad y
las nieblas son caracter{sticas de la costa, pero desaparecen hacia el &

interior. Del mismo modo, las precipitaciones disminuyen. Al parecer,
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hacia los 65° L.S., caen 375 mm de precipitaciones, las cuales disminuyen
a 100 mm a los 80° L.S. Las precipitaciones parecen disminuir hacia el
interior de la Antértida, en donde termina el anticiclén polar con todo

rigor.

Dos estaciones chilenas instaladas, la una en bahfa Soberanfa y

la otra en bahfa O0'Higgins, permiten hacer un estudio més detallado de
este clima (CORFO, 1965).

Provincia Nival de Altura o Roquerios y Nieve

La provincia Nival de Altura o Roquerfos y Nieve se extiende en
forma discontinua a lo largo del sistema andino chileno entre los 17°40'
L.S. y los 55°10' L.S. De norte a sur interrumpe sucesivamente. a las
provincias Esteparia de Altura, Esteparia Fria de Montafia, Himeda de Ve
rano Fresco y Mésico, Himeda de Verano Frio, Esfeparia Fria y Tundra Iso
térmica o Tundra Austral, las que constituyen sus limites junto con 1la
Repiblica Argentina en sectores del lado este. Abarca una superficie
aproximada de 9.139.100 ha, cubriendo una longitud de 4.200 km, con una
amplitud méxima de 210 km y un rango de amplitud media entre 40 y 70 km.

El clima de la provincia corresponde, de acuerdo a la clasificacién de

Képpen, a clima polar de altura o EFH.

Desde aproximadamente los 30° L.S., cordillera interior de La Se
rena, y hasta frente a la peninsula de Taitao, por el interior andino y
sobre los 4.000 msnm, en la seccién norte y menos de 1.000 msnm en la sec
cién sur, en este caso algunos glaciares, logran llegar a niveles de al-
tura muy préximos al nivel del mar, se desarrolla un clima gélido de cu
bierta de nieve permanente. Reino del frio, del viento gélido y violen-
to, firea de tormentas continuas y de condiciones meteorolégicas totalmen
te adversas al hombre, pero que constituye una reserva de agua para mu-
chos de nuestros territorios. Con desarrollo desde la cuenca del rio Ba
ker hasta cordillera Sarmiento, y en isla Santa Inés y cordillera Darwin
(Expedicién a Chile, 1975).

La geomorfologfia de la provincia Nival de Altura comprende, de
acuerdo a la clasificacién de Borgel (1965), los sectores de mayor alti-
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tud, sobre la lfnea de la vegetacidén, de las siguientes unidades geomor-
folégicas de norte a sur: cordones andinos prealtiplanicios, altiplano,
cordones prealtiplénicos de transicién con abundante cuenéas salinas in
termontanas y marcado endorreismo, cordilleras y sierras transversales
con franco drenaje exorreico, cordillera con abundante retencién crioni-
val, cordillera volcénica,.cordilleras patadnicas con rios y lagos de
control tectdnico y cordilleras patagénicas continentales, .

La linea de la vegetacién tiende a disminuir con el aumento de
la latitud presentada a altitudes superiores a 4.000 msnm en el extremo
norte y alrededor de 1.000 msnm a menos en el caso de los glaciares, en

el extremo sur de la provincia.

Los ventisqueros pataginicos del Pacffico constituyen la unidad
geomorfolégica més austral de la provincia, y ocupan porciones definidas
dentro de las cordilleras patagénicas continentales. Reciben esta deno-
minacién, porque todo 21 sistema lacustre y fluvial que ellos alimentan

drena en direccidn del Océano Pacifico.

Este hecho no es sorprendente, pues estos ventisqueros ocupan la
vertiente occidental del discontinuo sistema orogréificc patagénico. En
efecto, la divisoria continental de las aguas se encuentra a partir del
lago General Carrera al sur, muy al este de la actual lfnea de fronteras.
En algunos puntos, como en el cerro La Meseta de 2.000‘mshm, estéd a 35 km
al este de la lfnea fronteriza. Es verdad que el principio de las mayo:
res alturas que dividen las aguas es diffcil de aplicar en este com-
plejo orogréfico, pues el legislador pensaba en la estructura andina de
una cadena Gnica orientada en eje N-S; en las regiones de la Patagonia
debié dictarse jurisprudencia sobre el concepto de aguas y la divisoria
resultarfa s6lo de la direccidén que éstas tomarfan hacia el Océano Paci-

fico o Atléntico.

De este modo, los sistemas lacustres serfan solidarios de una
hoyada hidrografica y las alturas que dividen las aguas, sin ser las ma-

yores, efectivamente constituirfan una linea interfluvial.

Las porciones en que se ubican estos ventisqueros del Pacifico
corresponden a las siguientes fireas: entre la peninsula de Taitao y el
lago General Carrera; al sur del rio Pascua hasta la cordillera Sarmien-
to y la tercera frea en la llamada cordillera Darwin, al sur del fiordo

Almirantazgo.
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Los dos primeros sectores han sido impropiamente denominados con
el término genérico de zona de hielo continental, sin que esta acepcién
contenga un sentido glaciomorfolégico, ya que por ninguna razén serfa po
sible pensar para esta &rea en una glaciacién del tipo conocido como es
candinavo o continental. Por el contrario, serfa mis aprop;ado pensar
en una glaciacién del tipo calotte con sistemas alpinos en los grandes

valles interiores.

En efecto, partiendo desde el centro de la glaciacidén, ésta se
reparte en dos sentidos, al igual que un centro dispensador de aguas; en
este caso, las lenguas de glaciar caen tanto hacia las depresiones lacus

tres interiores como hacia los fiordos y canales dependientes del Océano

Pacifico.

Entre la peninsula de Taitao y el lago General Carrera se ubican
los ventisqueros del monte San Valentin de 4.058 msnm, cerro Cachet de
2.910 msnm, cerro Nora de 2.800 msnm, cerro Antenales de 3.427 msnm, ce-
rro Bonete de 3.000 msnm, cerro Pared Norte dq 2.987 msnm y algunas otras
alturas menores; desde estalconjunto orogréfico drenan hacia el Pacifico

los ventisqueros San Rafael y San Quintin.

_ Ventisqueros septentrionales caen hacia el rfo Exploradores; los
meridionales van al fiordo Steffen, mientras.que hacia el este numerosas
lenguas de hielo alimentan el rfo de La Colonia del rio Baker y tributa
rios menores del lago General Carrera. Este vasto conjunto morfoldgico
helado comprende un territorio que se extiende 130 km en el eje N-S y 65
km de E-O.

La segunda &rea de ventisqueros comprende una dilatada faja cor-
dillerana extendida al sur del rfo Pascua hasta la cordillera Sarmiento.
Inmediatamente al oecste del lago O'Higgins se levanta emergiendo del hielo
wa altura de 2.480 msnm, constituyenéo la cispide de una enorme cipula
de hielo que derrama lenguas de glaciar hacia todos los puntos del hori-

zonte.

Hacia el norte cae el ventisquero Jorge Montt en direccién al
fiordo Calén, prolongacién oriental del estrecho Baker; al oeste se de-
rraman cinco ventiaqueros cuyas lenguas terminales se imbrican con la par
te més profunda de los fiordos Bernardo y Témpano, por el sur el ventis-
quefo Schonmeyr coalece con los campos de Glaciares Dr., Briiggen y enfila

hacia el extremo sur a través del corddén Mariano Moreno, desarrollando
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una glaciacién de caricter alpino. Hacia el este caen los ventisqueros

Oriental y O'Higgins ocupando las prolongaciones lacustres més occidenta
les del lago O'Higgins. Numerosas alturas sobresalen de la clpula hela-
da, destacando los cerros Céndor, Gorra Blanca y Chaltel o Fitz Roy, los

que se alinean al este de los campos de Glaciares Dr. Briiggen.

M&s al sur, el profundo avance que realizan los fiordos Eyre,
Falcon, Ringdove, Penguin, Europa, Guilardi, Andrés, Andrew y Calvo, de-
bido a la intensa fragmentacifén que han experimentado las cordilleras pa
tagénicas al sur del paralelo 49° L.S., estrecha a los ventisqueros pata
gbénicos del Pac{fico a una angosta faja helada, junto al cordén limitro-

fe.

El ventisquero Viedma, desprendido del cordén Mariano Moreno cae
hacia la extremidad occidental del lago de igual nombre; este cordén lo-
gra empinarse a alturas de 3.596 msnm sin constituir un rasgo orogréfico

que trascienda mfs al sur; se estompa sobre la extremidad septentrional

del fiordo Falcen.

Sobre la linea de fronteras, numerosas alturas dibujan una cadena
cordillerana al sur de Fitz Roy; entre ellas, el cerro Solo de 2.200 msnm,
cerro Huemul de 2.877 msnm, cerro Campana de 2,570 msnm, cerro Murallén
de 3,600 msnm, cerro Cono, cerro Bertrand de 3.270 msnm, cerro Bolados de
2.900 msnm; al sur de este Gltimo cerro se levanta la cordillera Darwin
con los cerros Peineta y Catedral como alturas culminantes; los cerros
Cervantes y Daudet cierran por el sur este encadenamiento fronterizo. In
mediatamente al este de estas alturas ya citadas, los campos de hielo se
derraman hacia la vertiente Pacifica, emergiendo del blanco manto helado
algunas aguas oscuras, que corresponden a plcos aislados, tales como ce~
rro Peineta de 2,540 msnm, cerro Barros Arana, cerro Stokes, cerro Blan

co y cerro Balmaceda.

La segunda Area de ventisqueros culmina por el extremo sur en la
cordillera Sarmiento, al sureste de la penfinsula Staines. Pequeflas por-
ciones de hielo se reeditan més al sur en el monte Pirfmide, cerro Ladri
llero, cerro Siete de Noviembre, én la peninsula de Cérdova y en la is-

la Santa Inés, conjunto que no trasciende por su discontinuidad.

La tercera 4drea de ventisqueros corresponde a toda la porcién in
sular, situada al sur del fiordo Almirantazgo. En el oeste, comienza en

las inmediaciones del canal Cookburn, con alturas bajas, inferiores a
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1.000 m, pero luego asciende la orograffa en la medida que avanza al es-
te, culminando en plena cordillera Darwin en los cerros Goodwin e Italia
de 2.438 msnm y 2.850 msnm, respectivamente. Se debe establecer que, el
cerro Mayo de 1,798 msnm, no obstante su moderada altitud, es un importaa'
te centro dispersor de lenguas de glaciar caracterizado por una glacimor
fologfa de calotte. En el extremo oriental de la cordillera Darwin, se
levanta el Pico Francés de 2.150 msnm de altitud desde la que caen hacia
la porcién més occidental del canal Beagle, los dltimos ventisqueros pata

gbnicos del Pacifico.

El fragmento més meridional de estos ventisqueros se levanta en
la peninsula Cloue, al este de la bahfa Cook, en la porcidén septentrin-

nal de isla Hoste.

En general, los ventisqueros patagénicos del Pacifico indican un
drenaje de las lenguas de glaciar en un sentido dominante al oceste, sieﬂ
do todos ellos, incluso_aquellos que caen al Beagle, solidarios de este
gran océano, Por sus caracterfsticas glacimorfolSgicas, el tipo de g;a—
clacién que més se identifica con estos ventisqueros es el llamado calo-

tte, término francés que no tiene correspondiente en espaifiol.

Algunas cadenas de alturas permiten detectar la presencia de una

glaciacién alpina, con lenguas de glaciar caracteristicas (Bdrgel, 1965).
Los suelos de la provincia, de acuerdo a la clasificacién realizg

da por Roberts y Dfaz (1959-1960), son probablemente Litosoles, en forma

predominante. La vegetacién natural es précticamente inexistente.
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Provincia Nival Antértica o Antértica Glacial

La provincia Nival Antirtica o Antértica Glacial se extiende en
el continente antlrtico entre las longitudes 90° y 53° oeste. Abarca una

superficie aproximada de 121,032.500 ha.

El clima de la provincia de acuerdo a la clasificacién de Koppen,
corresponde a clima polar o EF. El clima polar se define también como el
reino del frio, del hielo, del blizzard. Es préicticamente un desierto y
polo de aridez. Cubre la mayor parte del territorio nacional en el con-

tinente Antirtico (Expedicién a Chile, 1975).

La geomorfologfa de la provincia Nival AntArtica comprende, de
acuerdo a la clasificacién de Bdrgel (1965), dos zonas geomorfolégicas
principales: la meseta central antértica y los cordones andinos antarti-
cos. La meseta central antértica ocupa el gran territorio helado situa-
do en el polo sur; esta area sube hasta los 4.270 msnm. De acuerdo a los
datos que se han obtenido por sondaje sismico, se estima en la actuali-

dad un espesor miximo de hielo del orden de 4.200 m.

El descenso del inlandsis o manto de hielo hacia los bordes ex-
teriores del continente es muy lento, pudiendo estimarse que la aititud
media del casquete helado alcanza entre 2.200 y 2.400 m. Segin la carta &
de la American Geographical Society publicada el afio 1962, altitud media
del continente antirtico debajo del hielo debe estimarse entre 500 y 200
msnm, lo que da, por lo tanto, el volumen del hielo que lo cubre, corfei

pondiendo a cifras del orden de 30 millones de km3.

En general, los hielos cubren entre el 96 y 99% de la superficie
rocosa, por encima del nivel del mar. La meseta central antirtica se po
ne en contacto con los mares de Wedell y Bellingshausen, al desplazarse
desde el polo hacia el norte, esto es, en las vecindades del paralelo

75° sur.

Los cordones andinos se desplazan al norte del paralelo 75° L.S.,
ocupando una serie de cordilleras, dispuestas en eje N-S y que alcanzan
hasta las inmediaciones del paralelo 68° L.S. De éstas, el cordén de
Jorge Blak y el que contiene el monte Wakefield, junto al mar de Wedell
¥ el cordSn Douglas en la isla Alejandro I y aquel que se ubica en el mop : -
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te Edgell, junto al canal Rey Jorge VI en el mar de Bellinghausen, se-

rian los més representativos de estos cordones.

Todos estos cordones, dispuestos en el eje ya mencionado, orien—
tan la prolongacién peninsular del continente ant&rtico hacia la llamada
Tierra de O'Higgins; en efecto, desde los montes Edgell y Wakefield ha-
cia el norte adquiere caracteristicas propias el fArea peninsular (Bor-

gel, 1965),
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Dominio Tundra

Corresponde a aquellos pastizales del reino Nevado que presentan

una temperatura media del mes mas caliente superior a 0°C.

El clima, de acuerdo a la clasificacién de Koppen, corresponde a
ET o polar de tundra. Los limites de difusién de las distintas clases
de Arboles dependen de las mds variadas circunstancias, incluso donde
son determinados por el clima, pero en tsdas las latitudes superiores se
hallan especies que pueden crecer hasta cerca de la isoterma de 10°C del
mes més caliente. En la mayorfa de los casos, la transicién se lleva a
cabo paulatinamente mediante el enralecimiento de los bosques, el enanis
mo de los &rboles, la presencia de formas arbustivas y el crecimiento muy
lento. En varios lugares, especialmente en los Alpes centrales y el Ca-
bo de Hornos, los bosques o grupos aislados de &rboles suben, como es sa
bido, hasta las isotermas de 8°C y ain 7°C del mes mas caliente. En
las islas, costas y cumbres azotadas por tempestades, la vegetacidén arbd
rea se retira a lugares abrigados o deja de existir por completo a pesar
de que exista suficiente calor, probablemente por resultar imposible la

propagacién y conservacién de los drboles en sitios de tan reducidas di-

mensiones (Kdppen, 1948).

Aunque la temperatura del invierno, y con ella la oscilacién
anual de la temperatura muestre en estos climas grandes diferencias se-
gin sea la base de la atmésfera, tierra o mar, el verano demasiado frio
impide en todos ellos cualquier clase de cultivos, obligande al hombre
a conformarse en primer lugar con la caza maritima, y un poco de ganade

ria,

La fauna del pastizal de Tundra abunda en especies, sobre todo
en el verano, porque del género humano que todo lo destruye, no viven
aquf mis que unos cuantos ejemplares: la vegetacidn se sostiene en ET
en forma de tundras de musgos y liquenes, los ocasis de fanerdgamas, que
permanecen debajo de la nieve durante una parte del afio. En islas oceé-
nicas con climas ET, como Islandia, lo benigno de los inviernos hace po-
sible que crezcan los pastos. S6lo en el mar, y aln fuera de los limi-
tes del clima polar, pudde desarrollarse el plancton y con &1 también

los animales de Srdenes superiores (K&ppen, 1948).
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En Chile el dominio Tundra abarca una superficie de 7.687.800 ha
aproximadamente, y se localiza en el extremo sur del pafs, principalmen-
te en el archipiélafo austral, sector insular y peninsula antértica.
Comprende las provincias de Tundra Austral y provincia Tundra Normal o
Tundra Antértica.

Provincia Tundra Isotérmica o Tundra Austral

La provincia Tundra Isotérmica o Tundra Austral se extiende en
forma discontinua entre los 39°10' L.S. y los 56°30' L.S. Incluye a la
isla Diego Ramirez ubicada en la longitud 69°30' y 56°30' L.S. aproxima
damente. De norte a sur interrumpe las provincias Himeda de Verano Fres
co y Mésico, Nival de Altura, Hameda de Verano Frio, Esteparia Fria,
las cuales constituyen sus limites. hacia el sur el limite est4d dado
por el Océano Pacifico y el Océano Atléntico. '

Abarca una superficie aproximada de 3.720.300 ha, con una longi-
tud de 1.930 km, una amplitud méxima de 320 km y un rango de amplitud me
dia entre 60 y 140 km, presentando en diversos sectores amplitudes infe-
riores a 20 km.

El clima de la provincia corresponde, de acuerdo a la clasifica-
cién de Kdppen, a clima de tundra isotérmica o ETi. En el extremo sur
del pafs alcanzan a producirse las condiciones climéticaé necesarias pa-
ra la formacién de la tundra. Ella se ve burlada, sin embargo, en algu-
nas partes por el hecho de tratarse de una regién de relieve accidenta-
do, en la cual existe un drenaje suficienté,'de tal manera que no siempre
se producen las condiciones de retencidén de agua en los poros del suelo,
necesarios para la formacién de tundra verdadera como cuadro vegetal. De
bido a esto, en las laderas de muchas serranfas, es el bosque el que se

encuentra como cuadro biogeografico (CORFO, 1965).

Pero en estas mismas regiones, cuando existen formas planas de
relieve, inmediatamente aparecen los lfquenes y los musgos en forma de
cojfn, que son el tipico paisaje de tundra en el hemisferio norte. Las
1slga Evangelistas, por ejemplo, presentan un cuadro climético que es tf

plco para las estaciones de tundra. Ningin mes del afio tiene temperatu-
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ras superiores a 10°C, y la cantidad de agua cafida es tan considerable,

que virtualmente da las condiciones necesarias para la produccién de 1la

tundra.

Con un promedio anual térmico de 6,2°C solamente, presenta una
oscilacién térmica anual muy reducida. E1 mes méds frio es julio, con
4,1°C; el mes més c&lido es febrero, con 8,6°C. La débil amplitud térmi
ca anual se ve corroborada por una amplitud térmica diaria modesta: 4°C
solamente. Existe pues, en estas islas, una gran homogeneidad térmica,

que permite caracterizar a este clima como isotermo.

Las precipitaciones abundantes se producen durante todo el afio;
todos los meses tienen més de 200 mm de lluvia, y ninguno sobrepasa a
los 271 mm. Los més lluviosos son marzo y abril, en los cuales se obser
van 262 a 271 mm de agua cafida. El mes mis seco es octubre, con 203 mm;
en agosto se tienen 215 mm y en noviembre 216 mm. Hay aqui, por tanto,
una franca tendencia a presentarse las lluvias con médxima estival y a

descansar en los meses invernales y primaverales. La nieve es frecuente.

Condiciones climéticas semejantes se encuentran en cabo San Isi-
dro, 53°47' L.S. y 70°58' de longitud oeste, con la salvedad que las pre
cipitaciones son menores. Sin embargo, para temperaturas tan bajes como
las que se observan aqui, el descenso de las precipitaciones no tiene

trascendencia biogeogré&fica, y el clima de tundra se desarrolla en buenas

condiciones.

La temperatura media anual de esta localidad es de 6,0°C solamen
te. El mes més célido es enero, con 9,3°C y el mes mis frfo es julio,
con 2,5°C. La amplitud térmica anual es de 6,8°C. Las precipitacicnes
totalizan 858,9 mm comc promedio anual y ellas caen homogéneamente dis-
tribuidas a lo largo del afio. Los meses més lluviosos son los de enero
a abril, con 75, 70, 87 y 83 mm, respectivamente. Los mis secos Bon

agosto, septiembre y octubre (CORFO, 1965).

Los datos clim&ticos de la estacién meteorolégica de Navarino sir
ven para ilustrar las caracteri{sticas climiticas de la provincia, con va

lores de precipitaciones inferiores (Cuadro 18 y Figura 18).
La geomorfologia de la provincia Tundra Isotérmica comprende en

forma disgregada diversas unidades geomorfolSgicas de Chile austral, ex-

tendiéndose generalmente entre la linea de los boasques y la linea de 1la
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vegetacién. Las unidades geomorfolégicas que la componen, de acuerdo a
la clasificacién realizada por Bdrgel (1965), son: cordillera volcénica,
cordillera patagénica, cerros y lagos de confrol tecténico, cordilleras
patagénicas insulares en forma predominante, cordilleras patagfnicas con

tinentales y sectores de las tierras bajas de la Estepa Fria Magallénica.

Los suelos que comprende la provincia son probablemente, Pardos
Podz6licos, Podzoles y posiblemente Latosoles Pardos con Himicos de Gley
y Buelos de Bog, ocupando los sectores de poco drenaje. En las cercanias
de Punta Arenas resulta frecuente la presencia de suelos de Podzol y de

Pradera Alpina, de acuerdo a la clasificacién realizada por Roberts y

Diaz (1959-1960),

La vegetacién corresponde principalmente, considerando la clasi-
ficacién de CORFO (1965), a la formacién de tundra magallénica, formacién
tipica de regiones con altas precipitaciones, bajas temperaturas durante
todo el aflo y frecuentes vientos con una notoria falta de drenaje natu-
ral, resultante de una topografia plana tendiente a crear un subsuelo im
permeable, debido a la iluviacién de sales férricas y magnésicas en un
medio &cido, producido por la exidacién incompleta de los restos vegeta-

les.

Su fisonomfa es la de una extensién plana, pantanosa, cubierta
de plantas de crecimiento en cojin, con espacios barrosos de suelo desnu
do, en los que se apoza o circula lentamente el agua. Entre los cojines
se encuentra generalmente divercas especies de hierbas perennes y, en
los lugares con mejor drenaje, como las orillas de los lentos cursos de
agua y regiones algo més elevadas, se presenta un matorral de arbustos o

&rboles enanos.

Esta formacién se extiende aproximadamente desde el paralelo
42 S, hasta el extremo sur del archipiélago de Tierra del Fuego, Por lo
general, se encuentra en las regiones cordilleranas planas de baja alti-
tud. Entre los paralelos 40 y 41, en las cumbres de la cordillera Pela-
da del sistema orogréfico de la costa, la tundra magallénica se encuen-
tra como una formacién reliquial preglacial, es decir, como evidencia de
su gran importancia y distribucién antes de las glaciaciones del pleisto

ceno.

La tundra se ha perpetuado en este habitat, que puede considerar

se fuera del érea natural de la formacién, debido a la existencia de con
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diciones favorables de precipitacién y temperatura, inducidas principal-
mente por la altura. A medida que se avanza hacia el sur, ella descien-

de a menores altitudes y se encuentra en Magallanes al nivel del mar.

Las plantas de crecimiento en cojin mas importantes de la tundra

magallénica son: Marsippospermum grandiflorum, Donatia fascicularis,

Sphagnum acutifolium, Astelia pumila, Oreobelus obtusangulus, Carpa

schoenoides, Cairmadia australis, Tapeinia magallanica, Azorella caes-

pltosa y algunas otras.

Entre los cojines se encuentran Drosera uniflora, Perezia mage-

llanica, _Perezia palustris, Caltha sagittata, Ranunculus peduncularis

¥y otras especies del género; Gunnera magellanica, Armeria chilensis,

Pinguicula antarctica, Isolepsis melanocephala y otras més, mds algu-

nos pequefios representantes de las familias Juncaceae y Cyperaceae.

Una interesante conifera enane, la Dacrydium fonckii, se encuen-
tra creciendo en esta formacién hasta Tierra del Fuego septentrional. In

dividuos enanos de Nothofagus antarctica, Nothofagus betuloides, Liboce-

drus chilensis, Pilgerodendron uviferum, asociados con Baccharis mage-

llanica, Myrteola nummularia y Saxifraga magellanica, forman los mato-

rrales mencionados para los lugares algo mds secos.

Existe ademfs, una tundra subantértica, e incluye a la vegeta-
cién de suelos turbesos, la cual crece en un sustrato plano originando
un subsuelo impermeable. Se considera la tundra como un complejo de co-
munidades, entre las que se destacan la tundra Esfagnosa formada por
Sphagnum magellanicum y la tundra pulvinada, que es representada princi-
palmente por la asociacién de Donatia fascicularis —Astelia pumila. Con

ellas se asocian, corrientemente en forma de mosaico, principalmente de-
terminado por modalidades del drenaje, diversas comunidades tanto herbd
ceas como subarbustivas, arbustivas y arbéreas. A lo largo de las cos-

tas protegidas se extiende parcialmente el bosque magallénico perennifo
140 (CORFO, 1965).
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Provincia Tundra Normal o Tundra Antértica

La provincia Tundra Normal o Tundra Antértica se extiendz entre
los 53° y 70° longitud oceste, ocupando una longitud aproximadamente de
500 km y una amplitud méxima de 750 km en la parte norte del continente
antértico a partir de los 60° L.S., incluyendo algunas islas. Se estima
su superficie en unas 3.720.300 ha. El limite sur estd dado por la pro-
vincia Nival Antértica o Antdrtica Glacial, y el limite norte por el océa

no.

El clima de la provincia corresponde, de acuerdo a la clasifica-
¢ién de Koppen, a clima de tundra o ET. En algunas secciones costeras
de islas, islotes y tierra firme de la Antirtica chilena, durante el ve-
rano la capa de nieve desaparece, dejando al descubierto suelos y rocas,
pero manteniendo las caracteristicas térmicas frias. Sin vegetacién, o
reducida a minimas expresiones, simulando ser un verdadero desierto, en
que lo ﬁnico notable es la presencia de la capa de nieve en el largo in-
vierno y su desaparicién en el corto verano (Expedicién a Chile, 1975).
La estacidn meteorolégica de la Base AntéArtica Gabriel Gonzédlez Videla
sirve para ilustrar las caracteristicas climiticas de la provincia (Cua

dro 18 y Figura 18).

La geomorfologia de la provincia comprende predominantemente, de
acuerdo a la clasificacién realizada por Borgel (1965), las unidades geo
morfolégicas de la zona peninsular antértica de deshielo marginal y zona

insular antértica o islas adyacentes o antepuestas.

La zona peninsular antartica corresponde a una cordillera inten
samente anegada por los hielos, de los cuales sobresalen algunas partes
rocosas eminentes. La penfnsula es disimétrica en cuanto a su morfolo-
gia litoral; hacia el mar de Wedell la costa es baja formindose un ice-
cap de gran extensién, puesto que penetra en aquel mar. Hacia el mar de
Bellingshausen, la costa es abrupta y no da lugar a la formacién de lﬁs

Antillas del Sur.

Las Shetland estén organizadas en eje E-0 formando un encadena
miento volcénico de islas, entre las cuales, Clarence y Decepcién, mantie
nen actividad. Este conjunto de archipiélagos estd separado de la Tierra
de O'Higgins por el estrecho de Bransfield. En estas islas, la actividad
del hielo ha sido intensa, fragmentando el 4rea insular (Bbrgel, 1965).
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