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1. INTRODUCCION

La region de Atacama se localiza entre los 26° y 29°20° de latitud sur. Posee una
superficie de 75.452 kilometros cuadrados, equivalentes al 9,99% del territorio nacional;
limita al norte con la region de Antofagasta y al sur con la region de Coquimbo. Dentro de
las mudltiples actividades que presenta la regién, destacan con gran importancia dos
rubros en particular: la mineria y la agricultura. La primera se transforma en la base de la
economia regional, asociada principalmente al mineral de hierro, el cual permite la
existencia de abundantes explotaciones de pequefio tamafio. Ademas de lo sefalado,
existen otros tipos de metales preciosos que tienen una participacibn menor,
principalmente oro y plata. Respecto de la agricultura, a partir de fines de la década de los
ochenta aumento la produccion agricola, principalmente enfocada hacia el rubro de la

agro-exportacion. (1)

El presente informe da cuenta de una recopilacion de antecedentes relacionados con las
caracteristicas de los suelos existentes en la regidn, con énfasis en el area de estudio,
zona poseedora de caracteristicas especiales que permiten el desarrollo de una especial
y a la vez fragil biodiversidad, influenciada en gran medida por la variacion de los factores

aqui mencionados.
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2. AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio corresponde a los sectores de humedales altoandinos ubicados sobre
los 2.000 msnm de la region de Atacama (Figura 1). Estas comunidades ocupan
normalmente los fondos de los valles abiertos, pudiendo formar también manchones
irregulares en las colinas alimentados por pequefias vertientes originadas por el
derretimiento de nieves que cubren la cima de los numerosos conos volcanicos
existentes. Estos humedales son la principal fuente de recarga de los acuiferos
subterraneos, los cuales proveen de agua para el desarrollo de la ciudadania y la industria
en la region. También sustentan actividades productivas como el turismo de intereses
especiales, la ganaderia camélida, la agricultura y la mineria. Ademas el recurso hidrico
permite el desarrollo la Fauna, Flora y vegetacion.

Figura 1: Region de Atacama, y &rea de estudio destacada.
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3. SITUACION REGIONAL GENERAL

En términos generales, el area de estudio cuenta con escasa bibliografia de estudios y
descripciones de suelo que otorguen la informacidn necesaria para establecer una base
de datos que de cuenta de la totalidad del territorio bajo andlisis (Luzio et al., 2002, citado
por 2). El conocimiento de los suelos del Norte Grande es aln empirico, principalmente
debido a que los suelos poseen una limitada aptitud agricola, determinada por sus
regimenes hidrotérmicos y la inaccesibilidad del area, lo cual ha resultado en la

inexistencia de levantamientos de suelos detallados (Luzio et al., 2002, citado por 3).

En general, los suelos de la regién de Atacama estan constituidos por un agregado de
minerales no consolidados y de particulas organicas producidas por la accion combinada
del viento, el agua y los procesos de desintegracion de seres vivos (INAS Ltda., 2000,
citado por 2). El contenido de materia organica es el componente fundamental que
posibilita su uso agricola (Molina et al., 2001; CONAF, 2003, citados por 2).

De acuerdo a alguna clasificaciones generales del area, se han identificado cinco tipos de
suelos (Luzio, 2010, citado por 5): suelos esqueletales, suelos con pedogénesis
incipiente, suelos formados en materiales volcanicos recientes, suelos saturados en

cuencas depresivas del paisaje (bofedales, vegas) y suelos en valles cordilleranos.

Los suelos esqueletales presentan un muy escaso desarrollo. En superficie se puede
observar un horizonte A, con muy poca materia organica (<1%), acompafiado en
profundidad de sustrato con ninglin grado de meteorizaciéon (R) a leve meteorizacion
(Cr).Los suelos con pedogénesis incipiente corresponde a aquellos que presentan
procesos pedogénicos mas intensos que los anteriores, y son reflejados principalmente

con la formacién de horizontes cambicos (Bw). (5)

Los suelos formados en materiales volcanicos recientes, como lo dice su nombre,
corresponde a aquellos que se desarrollan sobre tefras de granulometria variada. El
material volcanico presenta un escaso desarrollo pedogénico, resultado de la escasa

disponibilidad de agua y limitado régimen bioldgico. (5)
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Los suelos saturados en cuencas depresivas del paisaje (bofedales, vegas) corresponden
a sectores de inundacion de los cursos de agua y rios, donde se crean condiciones de
mal drenaje y gran riqueza de vegetacion. Resultado de las condiciones anaerdbicas que
dominan la zona, se forman estratas organicas con el material vegetal que se deposita en

superficie. (5)

Los suelos de los valles cordilleranos se caracterizan por ser de origen aluvial, aunque en
algunas ocasiones se puede apreciar influencia de material coluvial. Pueden presentar un

horizonte A, pero con muy escasa acumulacion de M.O (5).

En la regidon de Atacama, sobre la base de las unidades cartograficas identificadas por
Luzio y Alcayaga (1992), pueden distinguirse, los suelos de los 6rdenes Aridisoles (suelos
poco evolucionados debido a la aridez, en regiones interiores), Entisoles (suelos recientes
con poca evolucion, preferentemente situados en la costa) e Histosoles (suelos derivados
de tejidos vegetales en sectores andinos y altiplanicos) (1). Sin embargo, esta gran macro
zona presenta un predominio de suelos del Orden Aridisol, que se caracterizan por su
poca evolucion debido a las condiciones de aridez, por lo que la principal caracteristica de
ellos es tener un déficit de humedad permanente o casi permanente. Debido a la escasez
de humedad, algunos de estos suelos tienen exceso de sales y/o sodio que pueden limitar

seriamente el crecimiento de los cultivos (8).

Segun la nomenclatura de FAO-UNESCO, los suelos regionales muestran 9 tipologias
(Ulloa & Ortiz de Zarate 1989): litosoles, fluvisoles, xerosoles calcicos, histosoles y
litosoles, xerosoles calcicos vy litosoles, regosoles con costras salinas, cambisoles ocricos,

yermosoles calcicos y, protosuelos con costras salinas. (Figura 2, Cuadro 1) (4).

En la cordillera y precordillera regional (area de estudio), se presentan xerosoles calcicos

y litosoles. (4)

CARACTERIZACION DE HUMEDALES ALTOANDINOS PARA UNA GESTION SUSTENTABLE DE LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS DEL SECTOR
NORTE DEL PAIS

5



czl en SUELO: REGION DE ATACAMA

Centro de Informacion de Recursos Naturales

7 [ 89"
A A
o &
3 &
- -8
h‘ N egsectes con Cosves Salnas -k
_ Fretssunios con Costas Salnae
[0 resnces y Lrosumcs
-lm
P R e % B mw
e — e ——
7 70 -3

Figura 2. Suelos regionales (modificado a partir de Ulloa & Ortiz de Zarate, 1989)

Suelos Km2 %

Protosuelos con costras salinas 1.637 2,2
Fluvisoles 2.835 3,8
Litosoles 3.497 4.6
Histosoles y Litosoles 4.267 5,7
Yermosoles Céalcicos 4.351 5,8
Xerosoles Calcicos 5.903 7,8
Regosoles con costras salinas 13.775 18,2
Cambisoles Ocricos 15.326 20,3
Xerosoles Calcicos y Litosoles 23.917 31,7
Total 75.508 100

Cuadro 1. Superficie de Suelos regionales (datos a partir de Ulloa & Ortiz de Zarate 1989)
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PANORAMA GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

Los antecedentes son escasos, los datos son cuantitativamente inseguros y, a veces,
obsoletos desde un punto de vista practico. La informacion cartogréfica, asi como los
estudios de suelos en el altiplano del norte de Chile son escasos (IREN, 1979),
principalmente debido a que estos poseen una limitada aptitud agricola, determinada por
sus regimenes hidrotérmicos y la inaccesibilidad del area, resultando en la inexistencia de
levantamientos de suelos detallados. (7) Por lo tanto, se considera que el estudio de estos
suelos es de interés, mas que por su valor econ6mico o agricola, por su aporte al
conocimiento sobre el recurso natural suelo en una zona Unica, sobre la cual existen

conocimientos practicos y cientificos muy limitados. (Luzio et al., 2002). (6)

En la precordillera los suelos son en su mayoria inmaduros, grises, muy pobres en
materia organica, con gran cantidad de arenas, piedras y sales (Molina et al., 2001). Son
suelos franco arenosos y franco limosos principalmente, con presencia de feldespatos
(INAS Ltda., 2000). (2)

Los fondos de quebradas y valles presentan los suelos mas fértiles, debido a los aportes
de sedimentacion y a la presencia de materia organica proveniente de formaciones
vegetales asociadas a cursos de aguas (Molina et al., 2001). A estos sitios se asocian la
mayoria de los asentamientos humanos, desarrollando el cultivo de alfalfa para el ganado
y productos agricolas de consumo humano como hortalizas y otros vegetales (INAS Ltda.,
2000; Molina et al., 2001). (2)

En el Altiplano existen suelos sin desarrollo, de texturas gruesas y muy delgados y suelos
poco evolucionados derivados de materiales volcanicos. En la alta cordillera (sobre los
3.000 m de altitud) se encuentran los bofedales cuyos suelos son organicos (Histosoles) o
minerales, muy estratificados, con altos contenidos de materia organica y elevada
salinidad. (6)

Segun CONAF (2003), la clase de capacidad de uso VIl es la mas comun en la zona en
estudio, determinada por un relieve fuertemente accidentado. Los suelos aptos para
cultivos agricolas son escasos, pero tienen gran importancia como Unica fuente

alimenticia para la poblacion indigena y el ganado. (2)
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HUMEDALES DEL AREA DE ESTUDIO: VEGAS Y BOFEDALES

Segun Faundez (2004), los humedales altoandinos chilenos abarcan una superficie
aproximada de 44.182 ha y se encuentran localizados entre la Regién de Tarapaca y la
Region de Atacama. Proporcionalmente, cubren sélo un 0,5% de la superficie total del
altiplano, que abarca aproximadamente 8.863.980 ha. (2)

En la Regién de Atacama los humedales cubren una superficie de 1.811 ha, lo que
corresponde a un 0,11% del altiplano regional. Estan representados por salares, lagunas,
bofedales y algunas vegas que sobrepasan los 3.277 m.s.n.m. de altitud, que albergan a
un importante nimero de especies con problemas de conservaciéon, como es el caso de
flamencos o parinas. Para las comunidades locales, algunos de estos humedales son
fuente de forraje para sus ganados y, por consiguiente, elemento fundamental para su
economia. Se trata de las vegas y bofedales (Molina et al., 2001; CONAF, 2003; Faundez,
2004) (2).

Las vegas se encuentran generalmente en terrenos planos de fondo de valles, que en la
region de Atacama se ubican de preferencia entre los 1.000 a los 3.500 metros de altitud,
lo que les confiere el caracter de altoandinas. Su vegetacion es densa, de baja o mediana
altura y su suelo altamente saturado de humedad, con elevados niveles freéticos. Cuando
poseen irrigacion superficial, ésta se dispone en varios surcos pequefios o en uno de gran
tamafo. (Molina et al., 2001; DGA, 2005) (2). Se podria decir que en la mayoria de las
vegas se encuentran suelos minerales ricos en MO, asociados a los sectores de
inundacion de los recursos de agua y de rios, donde se crean condiciones de drenaje

pobre y gran riqueza en vegetacion (7).

Los bofedales en cambio, se caracterizan por un relieve marcadamente irregular. En la
region estudiada se ubican de preferencia sobre los 3.500 m.s.n.m. Estan conformados
por vegetacion de escasa altura que forma cojinetes densos y compactos, con irrigacion
superficial permanente de aguas generalmente de baja salinidad y un sustrato saturado
con altos niveles de materia organica (2). Los perfiles de estos suelos corresponden a una
masa compacta de MO en distintas fases de descomposiciéon; poseen un drenaje
restringido (régimen de humedad &cuico), facilmente distinguible por la abundancia de

rasgos redoximorficos, tales como empobrecimientos o enriquecimientos en 6xidos de Fe;
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los niveles freaticos pueden, en la época de las lluvias, alcanzar la superficie y, en
muchos de ellos, los contenidos de sales son elevados (7). El contenido de sales de los
cursos de agua depende fundamentalmente del tipo de cuenca: algunas cuencas son
exorreicas, por lo cual el nivel freético se encuentra en movimiento constante, impidiendo
la acumulacion excesiva de sales y la formacion de condiciones de reducciéon. En cambio,
otras son endorreicas, lo que ha facilitado la acumulacion de sales, las que pueden llegar
a constituir una costra dura en la superficie, conformada principalmente por carbonato de
calcio (CaCO3) (7).

Si bien la descomposicion de la MO puede ser muy lenta debido a los efectos del
encharcamiento y la oligotrofia sobre la actividad microbiana (Sak and Grigal, 1991), a lo
largo del tiempo se mantiene un nivel minimo de descomposicion (Damman, 1988). Los
contenidos de CO pueden ser muy variables e irregulares en su distribucién en
profundidad, debido a la estratificacion de los suelos, en algunos de ellos puede fluctuar
entre 33,4 y 41,6%; en cambio en otros, puede ser muy marcada: entre 2,0 y 13,8%. El
tipo de pedon mas comun corresponde a aquel que presenta horizontes fibricos en
superficie y sapricos en profundidad, constituyendo un fango saturado a causa de la

presencia del nivel freético (7).

Se considera que los procesos de adicion son los mas importantes en estos suelos
organicos. El material parental corresponde a los depdsitos organicos acumulados
durante el Holoceno en cuencas originadas, tanto por los procesos tectonicos pliocénicos
como por la actividad volcanica plestocénica. De esta manera, los suelos organicos
hidromorficos del altiplano deben considerarse como suelos recientes. Estos procesos de
adicién representan una profunda y constante paludizacion que ha originado una marcada
estratificacion en la mayoria de los suelos, conjuntamente con las acumulaciones de sales
solubles provenientes de la meteorizacion de los materiales volcanicos en las partes mas
altas de la cuenca. Las translocaciones estan representadas principalmente por las
redistribuciones de sales solubles a través de los perfiles, cuya intensidad en general, es

muy limitada (7).

La mayoria de estos suelos organicos ha sido clasificado como Haplofibrist y Haplohemist

(soil Survey Staff, 2006). Algunos son también altamente salinos, con CE que pueden
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llegar a las 150dS m-1. Se les ha clasificado como Endoaquents vy
Halaquepts/Endoaquepts (figuras 2-12 a 2-17, al final del Capitulo) (7).
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