EL DESIERTO DE ATACAMA: UNA BREVE DESCRIPCION

Benito Gémez Silva
Instituto del Desierto
(www.uantof.cl/indes)
Universidad de Antofagasta

¢Por qué se forman los desiertos en la Tierra?

Los desiertos son consecuencia de procesos fisicos atmosféricos tales como la

accion de corrientes atmosféricas cercanas a la superficie terrestre que dejan

desprovistas de humedad a algunas regiones. Las siguientes causas nos permiten
entender la formacion y el desarrollo de regiones desérticas en nuestro planeta:

(1) los alisios®, que aumentan la temperatura de los vientos en regiones con alta
presion atmosférica (por debajo de las latitudes 30-35°). Ellos son la principal
causa climatica que explica la generacién de grandes extensiones desérticas en
nuestro planeta, donde la geomorfologia? juega un papel secundario;

(2) el clima interior o continental en una region alejada de la humedad oceénica
y/o aislada por cadenas montafiosas que actian como barrera a los vientos
hamedos; y

(3) el factor orogréfico® o “rainshadow*” (sombra pluviométrica) de una regién, en
que la presencia de montafas incide en el recalentamiento de masas de aire
hamedo que sobrepasan las cumbres y luego descienden a la regién sin
descargar su contenido de agua como precipitaciones.

45y

¢A qué se debe el aspecto fisico de los desiertos?

La radiacion solar es el factor climéatico central que afecta la superficie desértica v,

asociado a esta, los siguientes procesos naturales actuan para generar el aspecto

fisico de los desiertos:

(a) meteorizacién de rocas por diferencia de temperatura entre el dia y la noche:
proceso que permite la formacion de hendiduras superficiales (<50 cm) por
expansién y contraccién, originando esquirlas y costras;

(b) meteorizacién quimicas de rocas: el ingreso de humedad ambiental en las
hendiduras de las rocas favorece la cristalizacion de sales y la formacion de
grietas de mayor profundidad, erosiones en forma de panal, formacion de
cavidades por desprendimiento, desagregacion de fragmentos y, en el caso de

! vientos calidos que, en el hemisferio sur, soplan desde el sudeste en direccién al Ecuador.

% rama de la Geografia que describe y explica el relieve terrestre continental y submarino de una region.

3 relativo a la altura promedio de la tierra en un sector geografico.

* efecto climético que se traduce en ausencia de precipitaciones (lluvia, nieve) en una regién, causado por la
presencia de una cadena de altas montafias (por ejemplo, la Cordillera de los Andes). El aire cargado de
humedad que llega a uno de sus costados (por ejemplo, lado Este) se eleva, se enfria y la humedad precipita;
luego, el aire que pasa a la regién al otro costado de las montafias (por ejemplo, lado Oeste) desciende, se
calienta y mantiene su humedad (sin precipitaciones) y se dice que la regidn esta en la “sombra” de las
montafias.
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areniscas, la generacion de costras superficiales (pardas, negras, rojas,
amarillas, conocidas como barniz (“varnish”), debido a la disolucion vy
precipitacion de sales (de hierro, manganeso, silice);

(c) las escorrentias de aguas provenientes de tormentas: ellas afectan
profundamente el relieve del piso desértico y la erosion producida por el
material arrastrado dependera de la energia del agua en movimiento, de la
pendiente y la composicion de los suelos. En los flancos de los suelos
empinados y sin proteccion se produce el afloramiento de la roca oculta. En
suelos de piso grueso y granos gruesos, el agua se filtra y almacena como agua
subterranea;

(d) el viento del desierto: el arrastre de particulas gruesas y el transporte de
material particulado en suspension a alta velocidad, actian como agentes
naturales que erosiona las rocas y altera sus formas. El viento también puede
alterar el relieve al mover las particulas finas dejando atras las més pesadas.

¢Qué es el Desierto de Atacama (DESAT)?

Una region se clasifica como desértica si las precipitaciones no sobrepasan los 250
milimetros anuales. DESAT es una delgada ecoregién® desértica de un largo
aproximado de 1.600 Km, con un ancho promedio de 100 Km (y 180 Km de ancho
maximo), que se localiza a lo largo de la costa norte de Chile, entre el Océano
Pacifico y la Cordillera de los Andes. DESAT es el desierto mas antiguos (con una
edad cercana a los 25 millones de afios) y uno de los mas secos de la Tierra, con
zonas donde no se han registrado lluvias (McKay et al., 2001). Afios y décadas sin

® 4rea de tierra 0 agua relativamente grande con una biodiversidad diferente a otras regiones.
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precipitaciones o con niveles muy bajos, son ocasionalmente interrumpidas por
raras precipitaciones de varias decenas de milimetros en pocas horas. Las ciudades
costeras entre las regiones de Arica y Antofagasta registran valores anuales
promedios de lluvia inferiores a 10 mm, por lo que DESAT puede ser clasificado
como un hiperdesierto.

¢Cuales son las causas de la aridez de DESAT?

Climatolégicamente, DESAT es clasificado como temperado e hiperarido. También,

se le define como una zona &rida extrema, dada la falta de cubierta vegetal. La

hiperaridez del Desierto de Atacama y su zona desértico-costera, es consecuencia
de varios factores:

(i) un efecto “zonal”, al estar localizado en un cinturdn subtropical con un sistema
de alta presion estacionado frente a las costas del Océano Pacifico que desvia
los sistemas frontales invernales,

(i) un efecto “continental”’, al estar a considerable distancia de importantes
fuentes de humedad como la Amazonia y el Océano Atlantico,

(iii) un efecto orogréfico (“rainshadow o sombra pluviométrica”) por su proximidad
a la Cordillera de los Andes, que evita la adveccién® del aire himedo tropical
proveniente desde el Este, y

(iv) un efecto “oceanico”, por la influencia de la corriente fria de Humbolt cuya
surgencia’ frente a las costas del Desierto de Atacama crea una inversion
térmica persistente que atrapa toda humedad por debajo de los 800 msnm?.

La influencia de temperaturas frias de las aguas ocedanicas superficiales, asociadas
con la Corriente de Humboldt que fluye hacia el Norte, y la fuerte depresion
atmosférica asociada a un anticiclén® subtropical estable, dan como resultado un
clima costero temperado y uniforme, con bancos de nubes que se acumulan por
debajo de los 1.000 m durante los meses de invierno. Las fuentes de humedad del
ecosistema costero son las neblinas y alguna lluvia ocasional que ocurre
principalmente durante los eventos El Nifio™.

Tomando como modelo a la Region de Antofagasta (21°20'S a 25°40'S; aprox. 500

Km de largo y 126.121 Km?), DESAT posee tres unidades fisiograficas que

determinan su paisaje geomorfologico:

(i) la Cordillera de la Costa, con una angosta planicie costera de pocos kildmetros
de ancho, escasas zonas vegetacionales y acantilados abruptos y fracturados
gue se elevan hasta los 2.000 msnm,

® movimiento generalmente horizontal de la masa de un fluido (aire, agua).

" movimiento vertical de una masa de agua oceanica.

® metros sobre el nivel del mar.

% zona atmosférica de alta presion (>1 atmdsfera), el aire desciende y genera tiempo estable sin lluvias.

19 alteracion del sistema océano-atmosfera que se origina en el Océano Pacifico Ecuatorial y se manifiesta en
la aparicion de corrientes calidas en las costas de América, cada 2-7 afios entre Diciembre a Marzo.

" relativo a la Geografia Fisica y equivalente a la geomorfologia.
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(ii) la Depresion Intermedia, area relativamente plana de cerca de 200 Km?, entre
la Cordillera de los Andes y la Cordillera de la Costa, practicamente desprovista
de vegetacion; y

(iii) la Cordillera de los Andes, con amplias planicies a 4.000 m de elevacion
(Altiplano o Puna), volcanes que superan los 6.000 msnm y tres zonas
vegetacionales: pre-Puna (2.700-3.100 msnm) con una escasa cubierta de
pequefios arbustos espinosos, la Puna (3.100-3.800 m) con la mayor
abundancia de plantas y los Andes (3.850—4.200 msnm) con pastos y plantas
acojinadas (Cavieres et al., 2002).
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Adaptado de Turistel 1994

El Desierto Costero de DESAT

La zona del desierto costero se caracteriza por presentar una escarpada cordillera
de 500 a 1.000 msnm compuesta de sedimentos (caliza y arenisca) del Periodo
Cretaceo™ sobre masas de roca cristalina mas antigua (Lustig, 1970). El desierto
costero estd practicamente desprovisto de vegetacion y las condiciones de
sequedad se extienden hasta los 1.500 msnm a lo largo del transecto Oeste-Este
(Borgel, 1973). Aun cuando la densidad y biodiversidad®® (flora y fauna) es
relativamente baja en DESAT, este desierto posee un alto nivel de endemismo™®,
cercano al 60% (Riindel et al., 1991), con especies adaptadas™ a vivir en uno de
los ambientes mas extremos del planeta Tierra.

Algunas plantas de DESAT son importantes recursos genéticos regionales — todavia
no reconocidos suficientemente como tales — que han desarrollado adaptaciones
fisiologicas durante su evolucion. Con la aplicacion de técnicas de Ingenieria
Genética y cultivo de tejidos, ellas pueden llegar a ser la base de nuevos productos
biotecnologicos de interés en agricultura, horticultura y farmacologia.

La disponibilidad de agua liquida es esencial para todo ser vivo y la topografia de
la zona costera ejerce una importante influencia ecoldgica en el desierto costero.
En sectores donde la topografia costera es baja y plana, bancos de nubes ingresan

12 periodo geoldgico ocurrido entre 140 a 64 millones de afios atras.

13 cantidad de especies de una region, incluyendo variabilidad y diferencias genéticas, mas los ecosistemas.
Y nativas de un pais; de distribucion geogréfica restringida.

1> capacidad para sobrevivir y reproducirse en las condiciones ambientales particulares de un ecosistema.
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al continente y se disipan rapidamente sin grandes efectos bioldgicos. En sectores
donde la cordillera costera es alta (sobre 600 msnm) y con gran pendiente, las
nubes formadas en el océano, cargadas de humedad, son interceptadas, se
acumulan y las neblinas (camanchaca) son transportadas por el viento a lo largo
de la superficie de los cerros costeros y sus quebradas. Cuando la temperatura
ambiental es la adecuada, el agua atmosférica se condensada en la superficie de
piedras y plantas, en la forma de gotas de agua liquida, permitiendo el desarrollo
de comunidades de plantas en sistemas llamados “oasis de neblina o lomas” (ver
Tabla N° 1). Cerca de 50 de estos habitats aislados se pueden encontrar a lo largo
de la costa chilena (entre las latitudes 18°24"' y 29°54'S), localizados desde la
planicie costera hasta los 1.100 msnm. Las comunidades de plantas estan
principalmente restringidas a los cerros costeros y las quebradas que los atraviesan
y estdn compuestas de plantas perennes'®, anuales’’ y matorrales lefiosos, que
incluyen formaciones vegetales de hierbas anuales y hierbas con bulbos perennes
(por ejemplo, Leucocoryne'y Alstroemeria) y arbustos de menos de 1 m de altura
(por ejemplo, Ephedra, Tetragoniay cactaceas).

Los estudios realizados sobre la flora de los oasis de neblina del norte de Chile
reflejan en parte la riqueza floristica de DESAT: existen cerca de 80 familias, 225
géneros y 550 especies de plantas vasculares™®, con un endemismo superior al
60% (Rundel et al., 1991). Un estudio en la Regidon de Antofagasta (Cavieres et
al., 2002) indica que la zona costera de Taltal-Paposo, al sur de Antofagasta,
contiene 402 especies vegetales y el 62,4% de ellas (251 especies) son endémicas
de Chile y 80 especies (19,9%) son endémicas de la region; adicionalmente, la
flora de los Andes esta representada por 250 especies con 36 endémicas de Chile
(13,9%) y 7 endémicas de la region (2,7%).

La vegetacion endémica de DESAT incluye a las cactaceas Eulychnia iquiquensis,
Neoporteria sensu y Copiapoa sp; los arbustos Berberis litoralis, Anisomeria
littoralis, Atriplex taltalensis, Adesmia viscidissima, Croton chilensis, Balbisia
peduncularis, Nicotiana solanifolia, Teucrium nudicaule, Monttea chilensis, Stevia
hyssopifolia, Senecio almeidae, Gutierrezia taltalensis y Haploppus deserticula
(Dillon y Hoffmann-J, 1997). Las familias con la mayor diversidad de especies son
las Asteraceae (33 géneros, 65 especies), Nolanaceae (2 géneros y 37 especies),
Leguminosae (13 géneros y 35 especies), Cactaceae (7 géneros y aprox. 30-40
especies), Boraginaceae (5 géneros, 26 spp.), Solanaceae (9 géneros, 19 spp.) y
las Apiaceae (8 géneros, 17 spp.). S6lo 68 de estas especies (cerca del 7%) son
compartidas y estan presentes en las lomas del desierto peruano, al norte de la
latitud 18°S (http://www.sacha.org/).

16 aquellas que viven 3 0 més afios.

7 aquellas que nacen, se desarrollan, florecen, forman fruto y mueren, en un periodo no mayor a un afo.
18 aquellas con tejidos especializados en el transporte de agua y nutrientes (xilema) y los productos de la
fotosintesis (floema).
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Cerro Moreno. Localizado en el extremo sur de la Peninsula de Mejillones (23°29’
S; 70934’ W), es uno de los simbolos geograficos de la ciudad de Antofagasta y un
sector particularmente atractivo para los naturalistas, que mas bien deberia ser
reconocido como un hito “biogeografico” de la capital regional. La comunidad de
plantas del sector, con cerca de 28 especies (por ejemplo, Eulychnia iquiquensis,
Copiapoa atacamensis, Eriosyce recondita, Erioscyce pausicostata, Echinopsis
deserticola, Heliotropium pycnophyllum, Ephedra breana, Lycium desert,
Cynanchum viride, Viola polypoda, Argythamnia canescens, Nolana peruviana,
Tetragonia angustifolia) depende de la casi constante neblina que presenta un
limite inferior cerca de los 600 msnm.

rro Mrno, 2005

Taltal — Paposo. El oasis de neblina con mayor desarrollo en el norte de Chile se
localiza a unos 50 Km al norte de Taltal, en las cercanias de Paposo (25°03'S),
donde se pueden encontrar cerca de 230 especies de plantas vasculares con
dominio de Euphorbia lactifluay Eulychnia iquiquensis. Otras especies importantes
son Copiapoa cinerea, Echinopsis coquimbana ( Trichocereus coquimbanus), Oxalls
gigantea, Lycium stenophyllum, Proustia cuneifolia, Croton chilensis, Balbisia
peaduncularis, Tillandsia geissel, Viola litoralis, V. polypoda, Cruckshanksia pumila,
Alstroemeria graminea, Malesherbia humilis, Chaetanthera glabrata, Deuterocohnia
chrysanthay Puya boliviensis, entre otras.
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Querada Los Yales, Taltal, 2005

Oasis de Neblina al sur de Iquique. En la Regién de Iquique se han descrito
cuatro sectores de “oasis de neblina”: Punta Gruesa (en los faldeos del Cerro
Tarapacd), Punta Patache, Punta Lobos y Alto Chipana, en los que existen 73
especies vegetales (Pinto, 1999).

Los sectores donde se desarrollan naturalmente los oasis de neblina estan
amenazados por diversos factores que incluyen la construccion de caminos,
operaciones mineras, ganaderia, colecta de vegetacion para Su uso como
combustible y la coleccién de cactus, semillas y bulbos con fines comerciales. Asi,
resulta evidente que se requiere de grandes esfuerzos regionales y nacionales para
proteger estos habitats y su vegetacion nativa. Tres areas protegidas han sido
establecidas en DESAT para la proteccion de los recursos genéticos endémicos, sus
ecosistemas y zonas de importancia arqueoldgica: el Parque Nacional Pan de
Azacar con 438 km=2, la Reserva Nacional La Chimba de 30 km2 y Reserva Nacional
Pampa del Tamarugal con 1,023 km=2. Sin embargo, estas acciones requieren de
una urgente complementacién con estrategias de protecciéon ex sitt*? (semillas,
cultivos, jardines boténicos) y politicas de educacion medioambiental.

¢Cual es el limite sur del Desierto de Atacama?

Si se consideran los bajos niveles promedios de precipitaciéon, el limite sur de
DESAT seria el Rio Copiap6 (27°20'S). La macroregion comprendida entre Arica y
Copiap6 se le denomina Norte Grande, con lluvias promedio anuales cercano a 0
mm. A nivel del Rio Copiap0, el promedio anual de precipitaciones es cercano a 29
mm. El Norte Chico se extiende hacia el sur de Copiapd y la precipitacién anual

19 Fuera del lugar original.
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promedio en La Serena (29°54'S, 280 Km al sur de Copiapd) es menor a 130 mm.
Entonces, si se consideran las semejanzas floristicas de las comunidades vegetales
con las de zonas al norte, La Serena seria el limite sur mas apropiado de DESAT
(Rundel et al. 1991).

Tabla N© 1. Nombres y localizacion de los Oasis de Neblinas o Lomas, de las | y 11

regiones del Norte

Grande, segun

(http://www.sacha.org/).

Region de Antofagasta:

Hornito - Michilla

22°34'S, 70°16'W

la base

Regidon de Tarapaca:

Arica (Azapa)

datos LOMAFLOR

18°28'S, 70°20'W

Morro de Mejillones 23°05'S, 70°31'W Pisagua 19°36'S, 70°13'W
Blanco Encalada 23°13'S, 69°37'W Caleta Buena 19°53'S, 70°09'W
Cerro Moreno 23°30'S, 70°25'W Iquigue 20°12'S, 70°10'W
La Chimba 23°32'S, 70°22'W Tocopilla 22°05'S, 70°12'W
Antofagasta 23°39'S, 70°24'W Cobija 22°33'S, 70°16'W
El Cobre 24°14'S, 70°31'W

Caleta Botija

Punta dos Reyes
Miguel Diaz

Punta Plata

Aguada Cardon
Aquada Panul
Quebrada Médano
Aguada Panuleito
Quebrada El Rincon
Paposo

Quebrada Mantancilla
Quebrada Cascabelles
Quebrada San Ramén
Cachinalito

Quebrada Bandurias
Palo Varado

Taltal (Hueso Parado)
Cerro Perales

Quebrada de la Cortadera

Quebrada El Nueva
Estacion Breas
Quebrada Los Zanjones
Bahia Tortolas
Esmeralda

Aguada Grande

24°31'S, 70°33'W
24°32'S, 70°33'W
24°36'S, 70°33'W
24°43'S, 70°34'W
24°45'S, 70°32'W
24°47'S, 70°34'W
24°48'S, 70°28'W
24°49'S, 70°32'W
24°56'S, 70°30'W
25°01'S, 70°28'W
25°07'S, 70°27'W
25°17'S, 70°24'W
25°22'S, 70°25'W
25°08'S, 00°00'W
25°13'S, 00°00'W
25°14'S, 00°00'W
25°24'S, 70°33'W
25°25'S, 70°26'W
25°26'S, 00°00'W
25°28'S, 00°00'W
25°29'S, 70°22'W
25°31'S, 00°00'W
25°32'S, 00°00'W
25°34'S, 00°00'W
26°02'S, 00°00'W
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