


Fig. 1.1 Regiones morfoestructurales del pais
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hunde hacia el sur hasta desaparecer en el Golfo del
Corcovado; la Cordillera de la Costa, ahora boscosa; la
costa abrupta; la plataforma y fosa submarina. Esta
dltima se va rellenando hacia el sur por el cuantioso
aporte de sedimentos transportados por los rios desde la
cordillera al mar. La region tiene clima temperado.

En la regién de los canales desaparece nuevamente la
depresion longitudinal. El territorio es un enjambre de
valles transversales y longitudinales y de fiordos labrados
por erosién glacial. El volcanismo se reduce a una
minima expresién. Aparecen los grandes campos de
hielo, vestigios de los enormes casquetes que en el pasado
cubrian esa region, como actualmente ocurre en la
Antartica. El clima es de lluvia y nieve.

En la Peninsula Antartica encontramos otra vez
elementos familiares. Primero, la alta cordillera en el eje
de la peninsula, formando ahora una meseta cubierta de
hielo. Luego, la depresion longitudinal, inundada vy
conformada por el Mar de Bransfield, el Estrecho de
Gerlache, ei Canal Grandidier, Bahia Margarita y el
Canal Jorge VI. La Cordillera de la Costa esta represen-
tada aqui por una secuencia de islas: Brabante, Anvers,
Adelaide, Alejandro y otras. Las islas Shetland del Sur
son conos volcanicos activos. El clima, en la base de la
peninsula, es ya polar.

La region del casquete polar antartico es diferente. No
tan sélo por la cubierta de hielo que posee, a través de la
cual sobresalen algunos picachos rocosos—entre ellos las
cumbres mis elevadas de ese continente, como el Macizo
Vinson—sino también, porque esta constituida por otra
cordillera: la de las Montafias Transantarticas, mucho
mas antiguas que la Cordillera de los Andes. El clima no
permite la supervivencia del hombre sin medios arti-
ficiales de sustento (Fig. 1.1).

Los periodos climaticos que afectaron el territorio
chileno Los cambios climaticos del pasado afectaron
de manera diferente a cada una de las regiones del pais.
Cuatro o cinco millones de anos atrds, comienza un
enfriamiento del clima global, primero reflejado en la
aparicién de glaciares en lo que actualmente es el
continente antartico y luego en el enfriamiento de las
corrientes marinas, nutridas de aguas antarticas.

Pero los cambios climédticos fueron irregulares, y
pasaron por periodos frios y calidos, lluviosos y secos. Al
menos cinco cambios ocurridos en el Gltimo millén y
medio de anos estan registrados cn los sedimentos
marinos litorales de la bahia de Coquimbo.

En el Norte Grande, estos cambios se manifiestan en la
forma de glaciares que se constituyen durante los
periodos frios, y que descendian en algunos casos hasta
la cota de 4.000m. Las aguas de fusion de estos glaciares
arrastraron escombros acumulando varias decenas y
centenas de metros de espesor en la depresion longitudi-
nal, regién que contaba con mayores recursos hidricos
que hoy en dia.

Los periodos lluviosos, hicieron en cambio que la
region semiarida del Norte Chico fuera objeto de clima
hamedo. En la alta cordillera se originaron grandes
glaciares cuyas lenguas bajaron por los valles hasta cotas
por debajo de 3.000m. (morrena del Rio Elqui). En la



precordillera subsistio un régimen pluvial y nival con
aguas torrentosas de cficaz accion erosiva. La zona
costera fue invadida por selvas valdivianas, de la cual
aun quedan relictos como el bosque de Fray Jorge al sur
de La Serena.

Durante las épocas glaciales la region del Valle
Central tuvo grandes campos de hielo que se constituye-
ron en la alta cordillera. En la zona de Santiago sus
lenguas efluentes descendian en los valles cordilleranos a
la cota de 1.300m. Pero mas al sur de los 37° Lat. Sur los
glaciares se extendieron hasta el Valle Central donde
crosionaron las cubetas de la actual Region de Los
Lagos. Los arcos morrénicos que rodean los grandes
lagos sirven de presas naturales para contenerlos.

Aluviones y glaciares Los dep6sitos que rellenan el
Valle Central al sur de Santiago provienen, en gran
medida, de materal volcanico. Se trata esencialmente de
grandes flujos de barro y rocas de origen volcanico,
producidos por erupciones en presencia de grandes
glaciares, cuya fusion repentina provocé aluviones (“la-
hares™) de consecuencias catastroficas. La destruccién
total de la flora y fauna en vastas extensiones de
centenares de kilometros cuadrados, ha tenido grandes

Glaciar de roca pedregosa en el Rio Colorado, afluente del Rio
Aconcagua, Andes Centrales.

Casquete de hielo y témpanos tablar Isla Trinidad, Peninsula O'Higgins, Antartida.



Trophicancias en ol desarealio eedlogico Ael pais, \as enales
recién’ se comicnzan a vislumbrar.

La region de los canales fue totalmente cubierta por
casquetes de hielo como el que actualmente existe en la
Antartida. En su extension hacia el este los casquetes de
hielo se adentraban en el Atlantico; algunos autores
suponen incluso que hasta las Islas Malvinas. De esta
manera, primero la erosion glacial y lucgo la pluvial,
fueron responsables del. pobre desarrollo de suelos que se
manifiesta en la regién. Apenas 15.000 afios atris,
grandes glaciares se extendfan por la actual depresion
del Estrecho de Magallanes, y ocupaban las cuencas
lacustres extrandinas (lagos Carrera, O’Higgins, Vied-
ma, etc.). Es probable que, en algin momento del
pasado no muy lejano, el casquete de hielo antértico
haya estado enlazado con el casquete de hielo patagé-
nico.

Por ultimo, los territorios antdrticos estuvieron la
mayor parte del tiempo cubiertos por hiclos (Fig. 1.2).

El volcanismo y el relieve actual También el
volcanismo ha jugado un rol importante en ¢l modelado
del relieve actual. Hemos observado ya que uno de los
criterios basicos para diferenciar regiones en el territorio
nacional era la presencia o ausencia de manifestaciones
volcénicas recientes. La Cordillera de los Andes esta
constituida, en una importante proporcién, por rocas
volcanicas de diversas edades. Tan sélo en el dltimo
millon y medio de anos, las rocas volcanicas efusivas han
cubierto alrededor de 50.000km? de superficie, aun
cuando la actividad ha tendido a reducirse. Actualmente
la actividad volcdnica ocurre en centros de emisién bien
«definidos: los conos volcanicos tan comunes en la alta
cordillera. Pero en el pasado, las manifestaciones volca-
nicas ocurrieron también a lo largo de fisuras en la
corteza terrestre, lo que permitié eyectar una mayor
cantidad de rocas volcanicas (Fig. 1.3).

El “motor global” del territorio chileno La

sismcdad, producida por movimentos relativos de Yas
rocas de la corteza terrestre o atin més profundas, es otra
constante del territorio chileno. Estos movimientos
relativos se han manifestado en deformaciones de la
superficie terrestre. A grandes rasgos, se puede afirmar
que cl territorio chileno, por efecto de estos movimientos,
s¢ alza en el Norte Grande; permanece relativamente
neutral en el Norte Chico y en la zona norte de la regién
del Valle Central y de los Canales. La mejor evidencia de
ello es la presencia de elevadas terrazas marinas cn el
litoral del norte y de una costa de erosién, representada
por el acantilado marino de aspecto lineal. En el sur, la
costa es accidentada debido a la invasién que ha hecho el
mar de relieves continentales, v las terrazas marinas
estdn a bajas cotas o se encuentran ausentes. Aqui los
movimientos sismicos recientes han provocado hundi-
micntos. No hay razén para suponer que estos esquemas
simples de movimientos cambiaran. Su fuerza motora
debe buscarse en los movimientos relativos de las
grandes placas que constituyen los bloques de la corteza
terrestre.

La Antartida se escapa en cierto modo a este motor
global. Su movimiento actual es ascendente, como lo
testifican numerosas terrazas marinas clevadas, debido a
la sustancial reduccién de volumen y masa del casquete
de hiclo que la cubria y que hace posible el solevanta-
miento del terreno.

Como en muy pocos paises, el territorio nacional es
producto no sélo de esfuerzos ocurridos en la tierra que
la fracturan, hunden o elevan, sino también, de rapidos y
actuales procesos de erosion y sedimentacion; de
construccion de estructuras volcanicas y de destruccién
de formas asociadas; de formacién de masas de hielo y de
su desintegracion por cfecto del agua. El hombre ocupa
ciertamente este ambiente, pero no ha logrado atin
entenderlo; cuando ello ocurra podrd controlar su
entorno y disfrutarlo libremente.

Centro meteorolégico antértico “Presidente Frei". Isla Rey Jorge, Peninsula O'Higgins, Antartida.
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Fig. 1.2 Extension de la cubierta de hielo durante la Gltima
glaciacion
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Fig. 1.3 Volcanismo cuaternario en Chile sudamericano
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“Pero mi cuerpo, Patria,

reclama tu substancia:

meldlicas montanias desde donde

el habitante baja, enamorado,

entre vegelaciones minerales

hacia el susurro de los valles verdes.”

PABLO NERUDA
(“Oda con nostalgias de Chile”, en Tercer libro de las odas)

Canal Beagle, 1870.

2. EL ORIGEN GEOLOGICO

Compleja historia geolégica El territorio chileno
ocupa mas de la mitad del margen pacifico de Sudaméri-
ca. Desde el punto de vista geoldgico esta caracterizado,
basicamente, por la presencia del complejo montanoso
denominado Cordillera de Los Andes, cuya topografia,
actividad volcanica e historia geoldgica, lo diferencian
notablemente de las condiciones reinantes en la platafor-
ma sudamericana al este del continente, y que se
extiende hasta el Océano Atlantico.

Este margen se caracteriza, ademas, por una activa
sismicidad y volcanismo actuales, asi como por la
presencia de una profunda fosa submarina antepuesta al
continente. La compleja historia tectonica y magmatica
que ha tenido el territorio chileno durante los altimos
500 millones de afios, contrasta con la marcada estabili-
dad del resto del continente.

Algunos de los rasgos morfologicos ya descritos del
actual territorio chileno, son, de este a oeste, la llamada
Cordillera de los Andes o Cordillera Principal del
sistema andino, uno de los cordones montafosos mas
altos del mundo, con elevaciones de hasta 7.000m.; la
depresion intermedia, llamada Valle Central al sur de
Santiago; y la Pampa del Tamarugal al norte del pais,
bien desarrollada, por lo menos hasta la latitud de
Antofagasta y, por tltimo, la Cordillera de la Costa, de
mejor expresién en Chile Central, que alcanza alturas
hasta de 2.000m.



Fig. 2.1 Mapa geologico de Chile
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Se anteponen a estos rasgos continentales, una angosta
plataforma submarina y 1a gran fosa de Atacama, parte
de la fosa oceanica chileno peruana que, frente a la
provincia de Antofagasta, alcanza profundidades de
hasta 7.000m. En el norte del pais, el territorio termina
bruscamente hacia el mar, mediante un impresionante
acantilado muy abrupto, de 700m. de altura promedio y
de unos 800km. de extensién, que constituye otro rasgo
morfolégico mayor a escala mundial.

Estos rasgos son el resultado de una C()Inplt‘_]d historia
geoldgica de Chile, la cual incluye una sucesién, ain
imperfectamente conocida, de procesos sedimentarios,
volcanicos, intrusivos y tecténicos, que determinaron en
distintas épocas pasadas y hace millones de afios atrés, la
existencia de cadenas de montanas, mares y geografia
muy distintos de los actuales (Plg. 2.1). En cllos
habitaron seres en su gran mayoria hoy extintos, pero
cuyas formas y estructuras se encuentran preservadas en
las rocas como fosiles. Por dltimo, en estos distintos
ambientes y en diversos momentos se dieron condiciones
favorables para la formacién de yacimientos de mine-
rales, algunos de los cuales, como los de cobre, por
ejemplo, han dado origen a reservas de extraordinaria
magnitud.

Las rocas mas antiguas de Chile Los distintos
tipos de roca que constituyen la corteza terrestre en Chile
testimonian y permiten interpretar cada uno de esos
acontecimientos, siendo mas dificil realizar esto Gltimo
en la medida que mas antiguas scan las rocas.

Las rocas mas antiguas que hasta ahora se conocen en
el territorio chileno aparecen expuestas en la forma de
una franja discontinua, de unos 30km. de largo por 3 de
ancho, entre Belén y Tignamar, pueblos de la precordi-
llera de la Provincia de Putre.

Estas, llamadas Esquistos de Belén, son rocas meta-
mérficas formadas hace cerca de 1.000 millones de afios,
en condiciohes que actualmente son motivo de estudio,
pero probablemente originadas en ambientes profundos
de la corteza. Movimientos tecténicos, o de deformacién
posteriores, han debido transportarlas hasta la super-
ficie, donde constituyen ahora una verdadera isla entre
formaciones volcinicas mas modernas. Junto a los
esquistos, y tal vez sirviendo de lubricante al ascenso de
ellos desde las profundidades se encuentran serpentini-
tas, rocas constituidas casi exclusivamente por minerales
de alteracion, que poscen vetillas de talco y de ashbesto,
los que han sido explotados en pequena escala.

Esta antigua unidad rocosa es solo un remanente de
un zoécalo continental sobre el cual se depositaron
sedimentos bajo condiciones marinas de aguas bajas.
Durante el Paleozoico su edad ordovicica (500 m.a.) ha
podido establecerse debido a que se hallaron en ellos los
restos fosiles mas antiguos de Chile. Se trata de restos de
organismos, hoy desaparecidos, pertenecientes al orden
de los graptolites, encontrados en diversos lugares en la
parte oriental de las regiones de Tarapacéa y Antofagasta
(Sotoca, Aguada de la Perdiz, Cerros Lila).

Hacia el sur del pais, no hay evidencias seguras de la
existencia de rocas tan antiguas como las que se han
mencionado.
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Calizas Tarton, Isla Plomo (o de Almagro).

La topografia actual del territorio chileno es por eso
resultado de una larga cadena de eventos geoldgicos
producidos a lo largo de muchos millones de anos.
Examinamos aqui, brevemente, ¢l proceso que condujo,
primero, a la formacion de las montafias mas antiguas,
lo que se remonta al Palcozoico Superior; a continuacion,
el proceso de sedimentacién y aplanamiento del relieve
que le siguié; luego, el llamado Ciclo Andino; para
entrar, finalmente, al proceso que condujo a la configura-
cion actual del territorio y a la formacién de los grandes
yacimientos de minerales que se explotan en el pais (Fig.
2.2).

Eventos de una época remota; formacién de
montanas paleozoicas Durante el Paleozoico Super-
ior (345 a 225 m.a.), Chile formé parte del superconti-
nente de Gondwana, constituido por las actuales masas
continentales de la Antartida, Australia, Africa, India
y Sudamérica que, en esa época, habrian estado unidas.
Chile, tal como esta ubicado en la actualidad, en rela-
cibn a Sudamérica, se encontraba en el borde de ese
supercontinente y fue escenario de una gran actividad
tecténica, magmitica y, hay que suponer, también
sismica.

Durante estos eventos, se incorporé al continente un
conjunto de rocas formadas en el fondo de un paleoocéa-
no pacifico. Se trata de rocas que afloran hoy dfa en la
Cordillera de la Costa de Chile, desde Pichilemu al sur, y
que tienen como clementos mds caracteristicos rocas
basalticas con estructura de almohadillas, rocas sedi-
mentarias de origen pelagico como radiolaritas y cherts
metaliferos con ocasionales nédulos manganesiferos,
calizas y abundantes rocas sedimentarias detriticas,
probablemente depositadas en el fondo oceanico por
corrientes de turbidez provenientes del margen continen-
tal de Gondwana.

La acrecion de este material al continente no se
realizo, sin embargo, en un solo episodio, sino en forma
repetida desde el Carbonifero Inferior hasta comienzos
del Triasico, como lo demuestran valores radiométricos
de alrededor de 340 millones de anos, y la existencia de



fésiles del Pérmico (280-250 m.a.) en rocas de esta
unidad.

El proceso de acrecion al continente de aquel conjunto
de rocas puede ser estudiado, tanto a través de la
distribucién espacial de las mismas, como de las
modificaciones mineraldgicas, estructurales y texturales
experimentadas por ellas durante el proceso de acrecién.
El estudio de estas circunstancias nos indica que, antes
que estas rocas se incorporaran al margen continental,
fueron arrastradas rapidamente al interior de la litésfera,
cn un ambiente geotectonico de bajo flujo térmico,
similar al de las fosas oceanicas actuales, 1o que esta
indicado por la presencia esporiddica de minerales
originados por metamorfismo, como lawsonita y crosita,
que se forman a altas presiones y bajas temperaturas.

Al mismo tiempo que ocurria el metamorfismo de
estas secuencias de origen ocednico, se producia mas
hacia el este la intrusion de grandes masas igneas que en
parte llegaban a la superficie en forma de derrames
volcdnicos, los cuales se acumularon principalmente
durante el Pérmico y el Tridsico Inferior (280-240 m.a.).

Todos estos acontecimientos, sedimentacién, meta-
morfismo, deformacién y magmatismo, constituyen ele-
mentos de la orogénesis del Paleozoico Superior, que dio
origen al primer sistema montanoso importante que
habria caracterizado al territorio chileno hace unos
240-225 millones de anos.

N
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Dicroidium feistmanteli (Johnst) Gothan, una de las especies de la
variada “Flora de Dicroidium” que se desarrolld durante el Tridsico
{hace 225 a 195 millones de anos).
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Los ammonoideos, moluscos del grupo de los cefalopodos, fueron los
invertebrados marinos mas abundantes durante el periodo Jurasico
hace 190 a 150 millones de anos.

1. Neuqueniceras steinmanni Stehn

2. Trimarginites arolicus Oppel

3. Reineckeia multicostata Stehn

4. Inoceramus galoi Boehm

5. Macrocephalites diadematus Waagen

v

Durante esta orogénesis del Paleozoico Superior, se
generaron algunos yacimientos minerales de interés
economico. Entre ellos, podemos mencionar los inmen-
sos depésitos de marmoles muy puros del Archipiélago
Madre de Dios y del Lago General Carrera; los cuerpos
de serpentinita de la Cordillera de la Costa de Chile
Central que poscen talco, asbesto y perspectivas de
contener yacimientos de cobre y de niquel; los yacimien-
tos de hierro metamorfico de Relin en la Cordillera de
Nahuelbuta y las piedras semipreciosas de la variedad
quiastolita (Al Si Os), que contienen inclusiones oscu-
ras dispuestas en forma de cruz, por mencionar sélo
algunos de los mas conocidos.

Erosién, desgaste y aplanamiento del relieve en el
Tridsico A esta época de formacién de montafias,
sucede, en el Tridsico, un periodo de relativa calma
tecténica en el territorio chileno, precedido por uno de
profunda erosion y desgaste de las montanas paleozoicas
anteriormente formadas. '

Los materiales clasticos resultantes de esta erosion
fueron acumulandose en las depresiones topograficas o
cuencas, lo que, sumado al desgaste activo de las
montanas, fue condicionando un aplanamiento progresi-
vo del relieve. Por ello, es que las rocas acumuladas
durante el Triasico Medio y Superior, o sea, hace 225 a
195 millones de afios, fueron principalmente sedimentos
continentales. En ese ambiente continental se desarrolld
la llamada flora de Dicroidium, y en las lagunas que se
crearon localmente, vivian peces y moluscos de agua
dulce. Sin embargo, contemporaneamente y es probable
que en forma episodica, se desarrollé en el territorio una

11



Fig. 2.2 Reconstrucciones paleogeograficas del territorio durante los periodos tridsico, jurasico, cretacico inferior y cretacico
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(Fig. 2.2)
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intensa actividad volcanica, a través de grandes grictas o
fisuras de la corteza, cuyos depésitos cubrieron extensas
zonas de esa superficie relativamente llana que era el
pais por entonces.

Al mismo tiempo, el mar invadia también la parte
occidental del territorio en forma de embahiamientos de
aguas bajas, en los cuales se acumularon las rocas
sedimentarias marinas con abundantes moluscos {Gsiles
de edad tridsica media y superior que se conocen
actualmente en varios lugares de la Cordillera de la
Costa de la zona central. Los materiales volcanicos que
se producian se derramaron también en parte en este
ambiente marino.

La paleogcografia tridsica pudo haber consistido, ya
sea en una plataforma de suave inclinacién al oeste,
sobre la cual transgredia y regredia ¢l mar palcopacifico;
0, en una serie escalonada de valles tecténicos de rumbo
NNW, que se extendian hasta el actual territorio
argentino, separados por cordones volcanicos. En este
ambiente, se gencraron algunos depésitos de carbén de
poca importancia (La Ternera, Quilacoya, Llufquentué,
Huimpil) que se estima retnen condiciones favorables
para la formacién de depésitos de uranio.

Ciclo andino y la invasion del mar El periodo
triasico constituye una transicién entre la etapa de

Discordancia angular entre Jurdsico y capas del Loa, Rio San
Salvador, provincia Antofagasta.
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formacién de montaiias en el Paleozoico Superior y el
desarrollo de una serie de acontecimientos sedimenta-
rios, magmaticos y estructurales durante el denominado
Ciclo Andino que comenzé a fines del Tridsico o
comienzos del Jurasico, hace 200-190 millones afios.
* Gestandose en el Tridsico Superior y generalizandose
en el Jurdsico Inferior, se produce en casi todo el
territorio chileno, al norte del paralelo 39° S. el desarrollo
de una cuenca de hundimiento clongada en sentido
norte-sur, que fue inundada por el mar, originando
grandes espesores de sedimentos marinos que contienen
una abundante y variada fauna fésil. Est¢ dominio
marino, que se emplaz6 entonces en la mayor parte del
territorio, persistié hasta aproximadamente unos 150
millones de afios, o sea, por un lapso de casi 50 millones,
durante el cual la geograffa del pais fue totalmente
diferente a la de épocas anteriores y posteriores y mucho
mis a la de la época contemporinea.

En el sector occidental de esa cuenca cerca del borde
actual del pais, la sedimentacién marina se vio acompa-
nada de un intenso volcanismo andesitico, pudiendo
inferirse la existencia de una cadena volcanica, en parte
sumergida, y en otra emergente, cuyos productos volci-
nicos se derramaban hacia el este, acumulandose en gran
parte en condiciones submarinas. Este volcanismo no

‘alcanz6 el sector mas oriental de la cuenca marina,

donde pudo desarrollarse la abundante fauna de inverte-
brados y vertebrados marinos, documentada en los
variados fosiles que se encuentran en los estratos
sedimentarios acumulados en aquel periodo. En esas
faunas, destacaban los ammonites, los pelecipodos,
braquiépodos, etc. Los primeros, totalmente extinguidos
actualmente, y los restantes, con formas muy diferentes a
los actuales. En ese mar jurésico, también fueron muy
comunes los vertebrados, como los ictiosaurios, cocodri-
los y tortugas marinas.

Retiro del mar y ambiente continental: Los rep-
tiles gigantescos Hacia el final del Jurdsico (150~140
m.a.) esta cuenca marina ya colmatada con sedimentos,
desaparecié. El mar, que habia inundado el territorio, se
retiré gradualmente, estableciéndose condiciones conti-
nentales en todo el pais. Durante el cambio del ambiente
marino al continental, se produjeron extensos depésitos
evaporiticos, tales como anhidrita v, principalmente,
yeso, los cuales constituyen extensas acumulaciones en la
cordillera andina de las zonas central y norte. Estos
depdsitos evaporiticos y los sedimentos continentales
rojos acumulados, permiten deducir que el territorio en
esa época fue relativamente arido, aunque no totalmente
inhéspito, ya que por él deambularon varias especies de
gigantescos reptiles del grupo de los dinosaurios. Se han
encontrado huellas impresas por estos monstruos en los
sedimentos de la Quebrada de Chacarilla en el norte yen
las Vegas del Flaco, en la-zona central del pais.

Nueva invasién del mar Pero este ambiente conti-
nental persistié solamente durante unos seis millones de
anos, después de los cuales, el territorio fue nuevamente
invadido por el mar, tanto en las regiones actualmente
correspondientes a la Cordillera de la Costa, como a la
Cordillera de los Andes. Estas regiones eran entonces




(hace 140 a 120 m.a.) partes del fondo marino en que se
acumularon gruesos espesores de rocas sedimentarias y
volcanicas andesiticas de edad titoniana-ncocomiana,
cronologia que ha sido comprobada por los numerosos
fosiles marinos que se han encontrado preservados en
ellos. Hacia fines del Neocomiano (hace 120 m.a.), este
mar sc retird y desde entonces Chile pasé a ser una
region emergida, nctamente continental, a excepcién de
pequeiias ingresiones marinas en su borde occidental.
También desde entonces se intensificé la actividad
volcdnica que se habia venido desarrollando anterior-
mente, la cual se continfia hasta nuestros dias, consti-
tuyendo un fenémeno espectacular que caracteriza la
Cordillera Andina donde se construyeron gigantescos
conos volcanicos.

Origen de los grandes yacimientos de minerales
Tanto el intenso volcanismo caracterizado por grandes
clusiones de lavas, brechas y tobas de composicién
riolitica, andesitica y basélticas como la sedimentacién
continental desarrollados en ese territorio durante el
Cretéacico Superior y el Terciario Inferior (hace 90 a 45
m.a.), se vieron en algunos periodos interrumpidos por
fenémenos tecténicos compresionales. Estos plegaron y
deformaron las secuencias acumuladas, estructurandose
entonces, paleorelieves montafosos que constituyeron
los paleoandes que se vieron afectados por procesos de
erosion y desgaste, para experimentar después, nueva-
mente, elevacién y deformacion. Fue en ese lapso y a
profundidades de algunos kilémetros bajo la superficie
de la corteza constituida, cuando se produjo, en distintos
momentos, la inyeccién de grandes masas igneas graniti-
cas (batolitos) acompanada de la mineralizacién de
cobre, molibdeno, plata y oro que constituyen hoy
grandes yacimientos de minerales que se explotan en el
pais y, asimismo, de la formacién de los importantes
yacimientos de hierro de la regién de la Cordillera de la
Costa, entre La Serena y Copiap6 (Romeral, El Tofo,
Algarrobo, Cerro Imén, etc.) (Fig. 2.3).

En las regiones del sector occidental del pais, que
fueron invadidas por el mar durante el Creticico
Superior y Terciario Inferior, se encuentran hoy sedi-
mentos de origen marino con abundantes invertebhrados,
peces y reptiles fosiles, como los plesiosaurios (arcas de
Concepcién, Arauco, Isla Quiriquina, Navidad, etc.).

Hasta ahora no se han encontrado en Chile muchos
restos fosiles en las rocas sedimentarias continentales del
Cretacico Superior y Terciario Inferior que permitan
una buena interpretacién de las faunas que entonces
habitaban el territorio. Sin embargo, se han encontrado
numerosos huesos de dinosaurios en sedimentos del
Cretéacico Superior (arca de Pichasca al oeste de Ovalle)
y abundantes plantas petrificadas, las cuales testimonian
que, aun cn ese ambiente con tanto volcanismo, hubo
¢pocas con una flora relativamente abundante y una
fauna de vertebrados, probablemente habitantes de las
cuencas intermontanosas de esa época.

Diferente historia geolégica en el extremo sur
En el Mesozoico, la historia geolégica del extremo sur del
pais difiere de aquélla del territorio al norte del paralelo

39° S.

Fig.2.3 Concentracion de yacimientos metalicos, 1978
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En Aisén y Magallanes, no se reconoce la presencia de
un mar en el Jurasico Inferior. En el Jurasico Medio o
Superior, se desarrollé un intenso volcanismo, en una
cadena volcanica tipo arco de islas en el borde con el
océano paleo-pacifico, ubicada en la zona archipielégica
actual, y un gran campo volcanico, probablemente
fisural al oriente de clla hasta el Atlantico.

Durante el Jurasico Superior-Cretacico Inferior, movi-
micentos distensivos en la corteza tuvieron como resulta-
do la separacion de Africa de Sudamérica por un
protoocéano Atlantico que no ha cesado de crecer hasta
hoy, y la separacién de parte del arco de islas occidental
del resto del continente, por una cuenca de caracter
oceanico que se cerr en el Cretacico Medio.

Al cerrarse esta cuenca ocednica marginal, se consti-
tuy6 una cordillera que limité por el oeste a una extensa
cuenca marina magallinica, la cual se desarrollé sobre la
plataforma continental americana, desde el Cretacico al
Terciario Superior. Alli se depositaron grandes espesores
de sedimentos marinos, que no fueron muy deformados
ni atravesados por rocas magmaticas en su posterior
historia geoldgica.

Lo sefialado configuré un ambiente geolégico favo-
rable para la generacion y almacenamiento de hidrocar-
buros, petréleo y gas, que se explotan actualmente, asi
como de los grandes yacimientos de carbén (Peckett, Isla
Riesco) cuya evaluacién geolégica y econémica estan hoy
en marcha.

Intenso volcanismo durante el Terciario Durante
el Terciario, en gran parte del territorio se desarrollé un
intenso volcanismo subaéreo que comienza a confinarse
a la actual Cordillera Principal después del Mioceno (22
a 12 m.a.), época en la que aln existia una cadena
volcanica en lo que hoy es el Valle Central. Relacionado
a esta actividad volcénica terciaria, se formaron cerca de
la superficie, pérfidos de soluciones metaliferas que
dieron origen a los grandes yacimientos cupriferos de
Chile, como Chuquicamata, Potrerillos, El Salvador,
Andina-Rio Blanco y el Teniente.

Mientras tanto, en la angosta plataforma continental,
que separa la linea de costa de la fosa antepuesta a clla,
se depositaban alternadamente sedimentos marinos y
continentales, de acuerdo con la oscilacién en la posicién
de la linea de costa.

En la peninsula de Arauco, que es actualmente el
mayor segmento emergido de la plataforma continental
terciaria, se acumularon en ese lapso depésitos de
carbon, en ambientes lagunares y pantanosos cerca de la
desembocadura de grandes rios en el mar. Asi se
originaron importantes yacimientos de carbén, tales
como los de Lota y Schwager (Fig. 2.4).

Comienza a configurarse la topografia actual Du-
rante y principalmente después del Mioceno, comenzé a
configurarse la topografia actual del territorio. Movi-
mientos de ascenso diferencial de bloques solevantaron
la actual Cordillera de la Costa y la Cordillera Principal
Andina, posiblemente hacia fines del Plioceno (hace 2
millones de anos). También se formé entonces el Valle
Central, que comenzé a recibir los detritos provenientes
de la erosién de esta ultima, en forma de corrientes de
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Fig. 2.4 Reconstitucion del ambiente de formacién del carbon
de Arauco

Mantos de carbon

Sedimentos terciarios

Configuracion octual de la linea de costa
en el Golfo de Arauco.Los mantos de car.
bon que se explotan en las minas de Lota
y Schwager se encuentran bajo el fondo
marino, cubiertos por sedimentos ter.
ciarios y por el mar.

Planicie labrada en
rocas antiguas de g
muy pocd pendiente i

Ambiente
de pantanos
y turbales

Limos y arcillas
Barreras de arena Mar de la regién de Arauco
durante el terciario

Reconstruccion del ambiente en que se

habrian acumulado los materiales que

hoy constituyen los mantos de carbon

y sedimentos osociodos

Fuente:Universidad de Chile,Instituto de Estudios Regionaoles, basado en
antecedentes proporcionados por el auter. 1980,

barro y lahares relacionados a la actividad volcanica que
sc confiné a la Cordillera Principal Andina.

El alzamiento de.la cordillera y un enfriamiento
general del clima del mundo permiticron el desarrollo de
glaciares de altura, en regiones del norte de Chile donde
hoy no existen, y de una zona de hielo continental que se
extendié al sur del paralelo 37°, alcanzando los hielos al
borde del mar, al sur de la isla Grande de Chiloé.
Después de varias oscilaciones en la posicién del frente
de los glaciares, éstos retrocedieron, en virtud de un
mejoramiento climatico, hasta su posicién actual.

La accion de los glaciares, junto con el volcanismo
moderno, son los principales condicionantes del actual
paisaje andino.

Chile, un pais de volcanes Chile, que tuvo en el
pasado geoldgico una larga historia de activo volcanis-
mo, continda siendo en la actualidad un pais de
volcanes. Estos se han formado en los tiempos mas
recientes, emplazandose en la Cordillera Principal Andi-
na y determinando las mayores alturas que ella alcanza.
Se concentran en alrededor de 600 grupos volcanicos, de
los cuales 40 son activos. En los. Andes Centrales, los
cstratovolcanes comdnmente superan los 5.000m. de
altura sobre el nivel del mar; sin embargo, los conos en si
no exceden los 2.000m., por lo general. La base de
elevacién declina desde 4.000m. en esta region, hasta



cerca del nivel del mar en los Andes del sur.

La actividad volcanica es reducida en los Andes
Gentrales, existiendo s6lo 15 volcanes activos (preferen-
temente manifestaciones solfatiricas) de un total de 500
grupos volcdnicos. No obstante, en la zona andina del
norte estan concentrados los volcanes activos mas altos
del mundo, como lo son el Llullaillaco de 6.723m. y el
Nevado Ojos del Salado de 6.885m. Por otra parte, en los
Andes del sur, las erupciones son frecuentes y muy
violentas en los 25 volcanes activos alli presentes.

Los volcanes andinos y antérticos presentan variadas
formas y tamanos, desde los grandes estratovolcanes
conicos y calderas, hasta pequenos conos piroclasticos,
domos y maares. La gran caldera activa de Isla
Decepcion en las Islas Shetland del Sur, alcanza un
diametro de 13km. y ha tenido erupciones recientes.
Petrolégicamente, los volcanes pertenecen a la serie
calcoalcalina, sin embargo, existen notables diferencias
composicionales a lo largo de la cadena andina. En los
Andes Centrales predominan las andesitas v dacitas; en
los Andes del sur destacan los basaltos y andesitas
basalticas; en el extremo austral, en tanto, vuelven a ser
importantes las andesitas y dacitas.

El Villarrica y el Llaima La zona central sur de
Chile, la mas poblada y rica desde ¢l punto de vista
agricola e industrial, desafortunadamente posee los
volcanes mas activos del pais, como son el Villarrica y el
Llaima. Los tipos de erupciones més frecuentes son las
estrombolianas y vulcanianas, acompafadas por emi-
siones de grandes volimenes de cenizas y flujos de lava.
La erupcién de 1932 del volcan Quizapi, cerca de Talca,
arrojo kilometros cibicos de cenizas que se extendieron
hasta Sudafrica y cubrieron miles de kilémetros cuadra-
dos en Argentina, Uruguay y sur del Brasil.

Es comin que los grandes estratovolcanes presenten
gruesos y extensos casquetes de hielo; en consecuencia,
en cada crupcion se generan aluviones volcanicos o
lahares. Estudios geoldgicos revelan que, en tiempos
prehistoricos no muy lejanos, tuvieron lugar en esea
region, erupciones violentisimas acompanadas de to-
rrentes de cenizas incandescentes y voluminosos lahares,
que se extendicron por el Valle Longitudinal y alcanza-
ron hasta la Cordillera de la Costa. Sobre estos
depositos, s¢ ha generado una cubierta de suclo de alta
fertiidad para la agricultura.

Interesantes perspectivas econémicas ofrecen algunos
volcanes como El Laco, al interior de Antofagasta, en
cuyos flancos escurrieron coladas de magnetita, lo que
constituye un fenémeno Gnico y espectacular. Otros
presentan grandes depositos de azufre muy puro como el
Tacora, en el extremo norte del pais.

Importantes arcas con fuentes termales, fumarolas y
géyseres, como El Tatio y Puchuldiza, en ¢l norte, y
Puychue, en el sur, presentan buenas posibilidades para
la explotacion de energia geotérmica.

Los salares y el salitre Durante el Cuaternario, en
cl actual desértico norte del pais, se formaron, como
resultado de la dltima estructuracién morfolégica experi-
mentada por cl territorio, grandes cuencas de drenaje
interno. En éstas se acumularon aguas cargadas de sales

Erupcion del Volcan Villarica.

constituyendo extensos lagos. La evaporacion de estas
aguas [acilit la precipitacion de sales, todo lo cual formé
inmensos salares en los que se encuentran importantes
recursos de cloruros de sodio y de potasio y abundantes
boratos. En algunos de ellos, como ¢l Salar de Atacama,
por ejemplo, se¢ ha comprobado en los tltimos anos la
existencia de litio en concentraciones de tal magnitud
que ubican a Chile entre uno de los principales
productores potenciales de este estratégico elemento del
futuro.

También es una caracteristica particular del norte de
Chile, la existencia de extensos depésitos de nitratos o
caliches, que desde su formacién se preservaron en este
ambiente desértico que perdura hasta hoy, constituyen-
do yacimientos cuya explotacion en el pasado reciente,
repercutio extraordinariamente, tanto en la economia del
pais como en su historia.

071



“Desperlé cuando la lierra de los suenos faltd bajo mi cama.

Una columna ciega de ceniza se tambaleaba en medio de la noche,
o le pregunlo: he muerlo?

Dame la mano en esla ruptura del planela

mientras la cicalriz del cielo morado se hace estrella.”

PABLO NERUDA

(“Terremoto”, en Canto General)
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Laboratorio sismico, Universidad de Chile.

3. SISMOS: CARACTERISTICA
DE NUESTRA TIERRA

Terremotos a través del tiempo No importa la
época del pasado de Chile a que nos remontemos. Lo
cierto es que siempre tendremos oportunidad de conocer
relatos de alglin terremoto que ha sacudido la tierra
chilena. Asi ha sucedido durante la Conquista, en la
Colonia en ¢l siglo XIX y, por ultimo, hasta hace muy
pocos aiios. Esto significa que practicamente no existe un
habitante de Chile que no haya debido asistir, por lo
menos, a un gran terremoto en el lapso de su vida.

Tres testimonios sacados de épocas histéricas dife-
rentes nos atestiguan como la sismicidad chilena y su
impacto sobre las personas, sc repiten de manera casi
idéntica a través del tiempo.

Hemos elegido ¢l primer testimonio de 1575, relatando
lo que sucedié en Valdivia en diciembre de ese aio. El
cronista dice asf: “A las tres de la larde, poco mds o menos, del
16 de diciembre de 1575, vino un gran lemblor y terremolo hacia el
mar, que en comenzando, luego se comenzaron a caer casas y en
pequeno espacio estaba todo el pueblo de Valdivia caido por el suelo

y estaban las gentes con lanlo lemor que no sabian qué

hacer . ... El relato citado figura en ¢l texto de un
documento extraido del Archivo de Indias.
Igualmente, durante cl terremoto de Santiago del 13
de mayo de 1647, lo succdido a un vecino importante de
la capital, Antonio de Heredia, ha sido tomado como



Fig. 3.1 Tabla resumen de los grandes terremotos y tsunamis de Chile

Nota: La clasificacion de Montessus de Ballore es: * Semiterremoto; ™ Terremoto; ** Desastre.  Magnitudes (Escala Richter); Intensidades t MM.).
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vivo ¢jemplo de la forma en que se manifesté el sismo.
“Don Antonio de Heredia, dice ¢l cronista, tiene un naranjo
en el patio de su casa; asiose a él, porque el movimiento de la lierra
era tal que no podia susienlarse en pie y arrojdle el naranjo (res
veces de 5i...7

El tercer testimonio fuc escrito por .M. Gillis, viajero
de paso por Chile y en ¢l comenta lo que ha obtenido
como experiencia de los terremotos en el pais. Dice: “al
venir aquel terremolo del 2 de abril de 1851, cuando la tierra,
agildndose hasta su propio centro sofocaba lodos los lamentos
humanos con sus quejidos de agonta, ya estabamos complelamente
convertidos a la costumbre del pais de arrancar al primer
remezon . . .

Estas vivas impresiones pudieron haber sido anotadas
por casi la totalidad de los chilenos. Y la razon es simple:
Chile se cuenta entre los paises de mayor sismicidad en el
mundo. La lista que cubre los terremotos destructores
habidos en el pais es extensa, iniciandose con noticias
acerca de sismos ocurridos incluso antes de la llegada de
los espanoles y transmitidos por la tradicion indigena. El
primer terremoto conocido, seria el que arruiné numero-
sas aldeas indigenas en las provincias del sur, alrededor
de 1520. De alli en adelante, la historia de Chile esta
plena de estos increibles y curiosos rclatos que dan
cucnta de la continua inestabilidad tectdnica de nuestro
territorio (Fig. 3.1).

>,

Placa de Nazca (en mapa de World Sismicity).
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Fig. 3.2 Perfil este-oeste que muestra la convergencia de las
placas de Nazca y Sudamericana

CHILE ARGENTINGA

Cardillera
CRLLY
Placa de Nezco Andes

Foso -
OCEANO PaCtFiCo  Morine ©0M¢ |
Aff Este
Volégonis ma

Placa Sudamericano

vel del Mar 1

CeSismos eé’”‘?f;.

Fuente Universidod de Chile. institulo de Estudios Reguonales 1980

Debemos pues entrar a analizar las caracteristicas mas
importantes que muestra la sismicidad chilena y las
condiciones que la gestan.

Tectonica de placas Los sismos son vibraciones
naturales de la tierra causadas por la subita dislocacion
del material rocoso que se halla en su interior. Este
fracturamiento o falla tectonica, se produce por la lenta
acumulacion de tensiones y deformaciones en la corteza
y parte superior del manto, y se originan, a su vez, por
desplazamicntos de las llamadas placas tectonicas.

Estas placas tecténicas corresponden a cascarones
litosféricos frios y rigidos de forma irregular y de unos
70km. de espesor, que cubren la totalidad de la superficie
de la tierra. Se apoyan sobre un material mas caliente y
plastico del manto al que se denomina la astenosfera. Los
cascarones o placas se desplazan horizontalmente con
velocidades de unos 10cm. por ano y este movimiento
relativo de las placas origina rozamientos, deformaciones
y fracturamientos a lo largo de sus bordes de contacto,
cuyas manifestaciones externas mas notables las tendre-
mos en la forma de sismos, volcancs, cadenas montano-
sas y fosas marinas.

La Placa de Nazca y la Placa Sudamericana La
Placa de Nazca abarca la parte oriental del Océano
Pacifico, entre Isla de Pascua y Sudamérica. De norte a
sur cubre desde las Islas Galdpagos hasta la Peninsula de
Taitao y se desplaza en direccion al Este respecto a
Sudamérica. Esta placa tiene su borde de contacto con la
Placa Sudamericana, en la fosa marina Chile-Pert que se
ubica a una distancia variable de 100 a 200km. de la
costa de ambos paises. El movimiento de convergencia
generado entre las dos placas a lo largo del borde comin
que manticnen en la fosa marina, ocasiona la subduccion
de la Placa de Nazca por debajo de la Placa Sudamerica-
na siguicndo un plano inclinado al cual se ha denomina-
do plano de Benioff' (Fig. 3.2).

De acuerdo a este esquema, los sismos de foco mas
superficial ocurren en el mar entre la fosa y la costa y se
van profundizando hacia ¢l este siguiendo el plano de
Beniofl. En cambio los sismos mas profundos tienen
lugar a unos 600-700km. de profundidad en territorio
argentino, a mas de 1.000km. de distancia de la costa
chilena (Fig. 3.3). Un efecto adicional del rozamiento
entre las dos placas a lo largo del plano de subduccién,
consiste en la produccién de calor necesario para que se



generen volcanes activos que encontramos a todo lo largo
de nuestra cordillera. Por dltimo, debido a que la Placa
de Nazca se extiende hacia el sur solo hasta la Peninsula
de Taitao, la sismicidad al sur de los 46° disminuye
notablemente (Fig. 3.4).

Chile, por tanto, esta ubicado netamente al borde de la
zona de contacto entre estas dos placas tectonicas. Este
hecho obliga a sus habitantes a adaptarse a la idea de
que las costas chilenas estardn siempre expuestas a tales
embates de la naturaleza.

Magnitud e intensidad de un sismo La forma de
caracterizar un sismo se realiza mediante una estimacion
cuantificada de su tamano y de los efectos que produce.
El tamano de un sismo se expresa generalmente por la
magnitud que alcanza en relacion a la escala de Richter.
En esta escala se mide la energia liberada por el foco del

sismo durante el proceso de fracturamiento brusco del
material rocoso. La escala de Richter no tiene en si tope
superior, pero no han sido registrados sismos superiores
a9 o610

La intensidad, en cambio, se registra en la escala de
Mercalli. A diferencia de la anterior, ésta es una medida
solamente de los efectos provocados por un sismo en un
determinado lugar. En general, la intensidad sera mayor
cerca del foco del sismo y disminuira, paulatinamente, al
alejarse del cpicentro. La escala de intensidades de
Mercalli cuenta con doce grados; el grado 12 corres-
ponde a destruccién total. Con cada uno se brinda
entonces una definicién puramente descriptiva. El grado
2, por ejemplo, esta referido solo a vibraciones muy leves,
sentidas unicamente por algunas personas en reposo. En
cambio, a partir del grado 7 se empiczan a observar

Fig. 3.3 Distribucién en profundidad de sismos ubicados entre las latitudes 21°S. y 26° S., proyectados sobre la latitud 23° S.
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Fig. 3.4 Anomalias de Bouguer (intervalo 40mgal.)
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danos en construcciones. La tabla de intensidades nos
describe asi, de manera resumida, los efectos que se
esperan en cada grado. Disponiendo de los grados de
intensidades, calculados para diferentes localidades, sera
posible entonces construir mapas de curvas de igual
intensidad o curvas “isosistas” (Fig. 3.5).

Riesgo sismico en Chile Como ya se observé, la
Peninsula de Taitao divide a Chile en dos zonas
claramente diferenciadas en cuanto a sismicidad. Al
norte de los 46° Lat. Sur, el pais muestra una de las
sismicidades mas altas de la tierra. Hacia el sur, el riesgo
disminuye apreciablemente.

Una revisién de los altimos terremotos de magnitud
superior a 8, que sc han hecho sentir en las diversas
regiones del pais entre la zona de Arica y Chilo¢, nos
mostraria los siguientes grandes sismos conocidos por su
ano y region: Arequipa, 1868; Iquique, 1877; Atacama,
1922; Illapel, 1943; Valparaiso, 1906; Talca, 1928;
Chillan, 1939; Valdivia, 1960. Todos estos sismos
pueden ser llevados a un mapa dibujando zonas achura-
das para senalar el drca epicentral o de maxima
destruccién. Se estima que ésta coincide, ademis, con la
zona que abarcé cl fracturamiento del contacto entre las
Placas de Nazca y Sudamericana, siguiendo el plano de
Benioff (Fig. 3.6).

La secuencia descrita abarca sucesivamente distintas
regiones del pais, pero sus zonas epicentrales o de
fracturamiento de placa no se superponen, sino mas
bien, cada una llena vacios o brechas sismicas hasta
llegar a cubrir totalmente el territorio entre las latitudes
18° S. y 46° S.

A la lista anterior, conviene agregar otro sismo de
naturaleza diferente, ocurrido en 1950 al interior de
Antofagasta en el limite con Argentina y Bolivia. En ¢l la
profundidad del foco superé los 100km. y su magnitud
correspondié a 8,3 en la escala de Richter. Fue sentido
desde el sur del Pert hasta Santiago, produciendo danos
en Calama. En Antofagasta alcanz6 una intensidad de 7
a 8; el interés que reviste este terremoto deriva del hecho
de que es el tGnico gran sismo de magnitud mayor a 8,
ocurrido en el interior del pais y no ya en la zona costera.

Si queremos determinar el riesgo sismico para Chile,
sobre la base de estudiar los grandes sismos de los siglos
XVIII y XIX, observaremos que el periodo de recurren-
cia de sismos de magnitud 8 o mayor en una regién
determinada, fluctua entre 60 y 100 anos. Con anteriori-
dad al terremoto del Valparaiso de 1906, por cjemplo, se
produjo el gran sismo del 19 de noviembre de 1822 en la
misma ciudad. El sismo de Chillan de 1939 también fue
precedido, 104 anos antes, por el gran sismo de
Concepcion y Chillan del ano 1835, Siguiendo este
esquema en tiempo y espacio podriamos considerar,

Nota a la Fig. 3.4

Las anomalias de Bouguer es la diferencia entre la gravedad observada y la
gravedad tedrica esperada en un lugar, descontados los efectos de altura y
de masa rocosa entre |a estacion y el nivel del mar. Anomalias de Bouguer
negativas indican un engrosamiento de la corteza terrestre por sobre el
espesor normal de unos 30 km. El espesor maximo se encuentra a lo largo
del eje de la Cordillera de Los Andes y alcanza a 70 km frente a Antofagasta.
Fuente: Universidad de Chile, Institulo de Estudios Regionales, 1980



entonces, como brechas sismicas con mayores posibili-
dades de ser llenadas en los proximos decenios, a las
zonas comprendidas, por un lado, entre Arica y Antofa-
gasta, y por otro, entre Quintero y Constitucion. En
cambio, el terremoto del 22 de mayo de 1960 probable-
mente estabilizé la region al sur de Concepcion por
algunas décadas. Sin embargo, la brecha entre Antofa-
gasta y Taltal ha sido curiosamente llenada con el sismo
del 9 de diciembre de 1950 ocurrido al interior del pais y
no a lo largo de la costa. Ello estarfa indicando que, entre
las latitudes 23° y 25° S., las tensiones parecen acumu-
larse con mayor facilidad a profundidades grandes y no
superficialmente cerca de la costa.

Los parrafos anteriores se refieren a las caracteristicas
sismicas en el sentido longitudinal de Chile. Las
variaciones de sismicidad en el sentido transversal son
quizds mas mgmﬁcatl\as Debido a la qcomctrla de la
subduccion los grandes sismos deben ocurrir, en general,
siguiendo el plano inclinado de Benioff y, por tanto, las
profundidades medias de foco deben aumentar de oeste a
este. A mayor profundidad, la temperatura es mas alta,
el material rocoso pierde parte de su rigidez, se vuelve
mas plastico y su capacidad de acumular grandes
tensiones diferenciales disminuye. Con ello, su capacidad
de generar sismos de mayor magnitud, también se
reduce. Por otra parte, sismos de mayor profundidad de
foco se hacen sentir con menos intensidad en la superficie
debido a un simple efecto de distancia. Todo lo anterior

Fig. 3.5 Curvas isosistas del terremoto de la Ligua, 1971
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Fig. 3.6 Sismos de magnitud igual o mayor que 8 ocurridos en

los ultimos 110 afios en Chile
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se traduce en una gradual disminucién del riesgo sismico
de costa a cordillera, variacién que es mucho mas
acentuada y significativa que ella en el sentido norte-sur.
Excepcion a lo anterior lo constituye, como dijimos, la
zona al interior de Antofagasta donde s¢ han producido
sismos de gran magnitud a apreciable profundidad,
como el de 1950.

La sismologia en Chile 1. sismologia comenzé a
desarrollarse en Chile como disciplina cientifica alrede-
dor de 1907, casi al mismo tiempo que en Europa. Tuvo
este temprano desarrollo gracias a la presencia en
nuestro pais de Montesus de Ballore, eminente sismologo
francés, ex oficial de artilleria y uno de los fundadores de
la ciencia sismoldgica.

Con este comienzo auspicioso y con las condiciones
naturales que imperan en nuestro territorio, cabia
esperar que Chile fuese actualmente uno de los cuatro o
cinco paises més avanzados del mundo en el campo de la
investigacién sismica. Desgraciadamente, esto no ha sido
siempre asi. A pesar del recrudecimiento de la actividad
sismica registrada en las dltimas décadas, Chile tiene
aun un largo camino por recorrer en el campo de los
estudios sismoldgicos. No obstante, el material humano y
la capacidad de realizar un gran esfuerzo cientifico
existen y permiten augurar un éxito en este campo.

Ante todo, las metas que se busca resolver derivan de
problemas sismolégicos tinicos de Chile, pues las condi-
ciones geofisicas y geologicas chilenas son diferentes a las
que rigen, por ejemplo, en California y Japdn. La
tectonica californiana esti controlada. principalmente,
por una gigantesca falla de cizalle, Ia falla de San
Andrés. En cambio, en Chile, las fallas son predominan-
temente fallas con deslizamicnto en el sentido normal a
su rumbo en la superficie. Japén, por su parte, no tiene
desniveles topograficos tan violentos como los chilenos,
pues cn Chile, al pasar de la Cordillera de los Andes a la
fosa Chile-Perd, se baja con una pendiente media
cercana al 8%.

Los métodos y materiales de construccion, o tipos de
suelos y los mecanismos de los temblores, son igualmente
caracteristicos de nuestro pafs. Como la informacién
extranjera muchas veces no es aplicable a nuestras
condiciones, gran parte de las investigaciones en ingenie-
ria_antisismica deben hacerse sobre la base de datos
chilenos.

En nuestro pais, el grueso de la informacion sismolégi-
ca esta centrada en el Departamento de Geofisica de la
Universidad de Chile. Algunas de las areas de investiga-
cién que se vienen desarrollando hasta el presente son:
disciio y construccion de material moderno para la
ingenieria  antisismica y sismologia; preparacién de
mapas sismotecténicos y de riesgo sismico; determina-
¢ion automatica en tiempo real mediante computadoras
digitales del cpicentro y profundidad de los temblores:
analisis automatico de sismogramas de temblores cerca-
nos; etc.

Estas lineas de investigacion tienen un objetivo muy
claro: desarrollar técnicas modernas para el conocimien-
to de la sismicidad en Chile, la estructura de la corteza y
el manto, el mecanismo de foco de los temblores, como
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asimismo perfeccionar los métodos de prediccion de
sismos, adecudndolos a nuestras caracteristicas geolo-
gicas.

Sismos notables registrados histéricamente en
Chile El uso de anales histéricos ha venido adquirien-
do creciente importancia para los estudios sismol6gicos
chilenos. Diversos autores han emprendido la tarea de
confeccionar extensos registros de los grandes sismos y
tsunamis ocurridos en Chile durante el periodo 1520
hasta el presente. Para tal clasificacion, se han definido
los terremotos grandes como aquellos sismos de magni-
tudes superiores a 7,5 en la Escala de Richter.

El ya citado Montesus de Ballore puede ser considera-
do como ¢l pioncro de los estudios sismicos chilenos a
traves de registros histéricos. Su obra Bibliografia de
los Terremotos Chilenos (1915-19), ademas de sus
seis_volimenes titulados Historia Sismica de los
Andes Meridionales, constituyen hoy dia, las princi-
pales fuentes de consulta para el estudio histérico de la
sismicidad chilena.

Los testimonios dircctos suministrados por diversos
autores, testigos de algin terremoto notable de la
historia de Chile, constituyen, asimismo, otra valiosa
fuente de consulta para los investigadores actuales.

Resulta de especial interés conocer, por ¢jemplo, las
observaciones que registraron Darwin y Fitz Roy, acerca
del terremoto de Concepcion del 20 de febrero de 1835,
mientras se hallaban de paso por Chile, en la primera
mitad del siglo pasado. Fitz Roy era uno de los capitanes
de la célebre expedicion hidrografica de las naves Beagle
y Adventure, cuyos informes sirvicron a los gedlogos
para edificar la teorfa sismica respecto a América del
Sur. Hallandose en Concepcion, el 20 de febrero de 1835,
Fitz Roy caracterizé asf el terremoto que le tocé vivir ese
dia: “El movimiento principic débilmente, sin que le precediera
ruido sublerrdneo alguno; su intensidad aumenld rdpidamente.
Durante el primer medio minuto. mucha genle se queds en casa,
pero los movimientos se hicieron tan violentos que luego loda la
gente se aterrorizo. Nadie podia quedarse en pie y los edificios
parecian bamboleados como por olas; de repente una (remenda
sacudida derribd y destruyi lodo . . . *.

Darwin, por su parte, habia llegado poco después del
terremoto a la Isla Quiriquina, frente a Concepceién. Allf



recogié impresiones acerca de la tremenda violencia que
habia tenido el sismo, las que transcribe asi: “El primer
sacudimiento_fue muy repentino. Me contd el mayordomo de la isla
que el primer indicio que tuvo fue encontrarse rodando por el suelo
él y el caballo que montaba; se levantd y volvio a ser derribado. Me
dijo también que a{r:rmms vacas que pastaban en la costa fueron
lanzadas al mar .

Aunque Darwin no haya sido testigo ocular del
terremoto en Concepcion, puesto que llego a esa ciudad
el 5 de marzo, su testimonio es valioso por la exactitud y
agudeza con que describe los efectos del sismo. “La
Caledral, dice, eva notable ejemplo de la diferente resistencia de los
muros, segun la direccion en que se hallaban construidos. El lado
vuello hacia el nordeste no era mds que un monton de ruinas, entre
los cuales se veian puertas y vigas que parecian flotar en un océano
embravecido.  Algunos  blogues de mamposieria de colosales
dimensiones, habian rodado muy lejos de su sitio. Los muros del
lado que se extendian del SO al NE, aunque muy cuarteados,
permanecian en pie, pero grandes contrafuertes edificados en angulo
reclo con estos muros, y por consiguiente, paralelos a los
derrumbamientos, habian caido como cortados con un cincel. El
choque habia dado ademds, una posicion diagonal a cierios
oramentos cuadrados que habia sobre algunas de estas pa-
redes . .. ",

Valparaiso 1906 y Chillan 1939 Uno de los sismos
‘mas famosos de la historia de los terremotos chilenos, lo
constituye ¢l terremoto de Valpara[‘;n del 16 de agosto de
1906, que terminé en grandes incendios cundiendo éstos
por todo el radio de la ciudad. Un testigo presencial lo
describe asi: “Era la hora de cenar, dice, cuando de pronto subio
de las entrafias de la tierra un rumor sordo y profundo que fue
lomando cuerpo hasia explotar sibitamente en un remezon del
suelo, crujido de piso y techumbres y una polvareda huracanada que
cruzaba el cielo”. Mas adelante agrega: “el suelo debe haber
oscilado de 3 a 6 cm. Muchas casas habian quedado sin fachada,
mostrando sus departamenios interiores. Las macizas paredes de
ladrillo resistian menos la accion del temblor que el armazon de
labiques que quedaba detrds. Los rieles de la linea férrea a lo largo
del malecin estaban relorcidos y uno quedaba mudo y confuso ante
ese despliegue de fuerzas sobrehumanas que jugaban con el acero
como con liras de papel”.

El 24 de enero de 1939 ocurri6 en Chillan otro de los
grandes sismos que sc recucrda en la historia de Chile.
Un periodista que visité la ciudad reported los efectos del
sismo dos dias despucs. “Todo el camino desde el aeropuerto a
la ciudad estaba estriado de resquebrajaduras que a veces habia
que sortear para no volcarse. En la ciudad misma, los escombros
llenaban completamente las calzadas, porgue las murallas
delanteras se doblaron sobre las calles, mientras el resto de los
edificios se senlo plenamente. No habia nada de pie, nada. Casi no
se concibe como se ha podido verificar un desplomamiento tan
absolulo, tan definitivo”. Una persona explicé como ocurri6
la catastrofe: “Sin previo aviso se produjo un sacudimiento de
salvaje violencia y luego otro hacia el lado contrario. La gente fue
arrojada al suelo y en seguida se sintio un_fragor de cordillera que
se desploma en medio de espesas nubes de tierra que ahogaban con
su estruendo y luego, . . . la mds profunda y repentina obscu-
i R

La catastrofe del 21 y 22 de mayo de 1960 El
terremoto del 21—pero sobre todo el 22 de mayo de

1960—que afecté la region sur del pais, es el mas grande
conocido en la tierra, desde que se inventaron sistemas
para medir sismos. Una catastrofe de tales proporciones
no produjo, sin embargo, el nimero de victimas espera-
das ante un hecho semejante. Conozcamos como se
desarrollaron los acontecimientos a través de la siguiente
relacion sintetizada.

El 21 de mayo de 1960 a las 6:30 de la madrugada
ocurrié un terremoto de magnitud 7,7 en la escala de
Richter cuyo epicentro se ubicé en la peninsula de
Arauco, al sur de la ciudad de Concepcién. Se registra-
ron en la region intensidades del orden del grado 9 de la
escala de Mercalli. Pero, al dia siguiente, 22 de mayo a
las 15:30 horas, se produjo el terremoto mayor en una
zona situada 500km. mas al sur. El epicentro no ha
podido ser determinado todavia con exactitud. Se cree
que en realidad hubo dos sismos ese dia: el primero de
magnitud 7,5, a las 15:10 en la isla de Chilo¢ y el
segundo, medio minuto més tarde, en la latitud de
Valdivia con magnitud superior a 8,,’5 de la escala de
Richter. El segundo de los terremotos del dia 22
pertenece a la clase de los sismos maximos, y en diversos
puntos de la zona de Valdivia y Puerto Montt la
intensidad llegé al grado 11 de la escala de Mercalli.

En la costa de esa zona se generd simultineamente un
maremoto quc sc propagé por cl Océano Pacifico,
llegando en forma perceptible hasta los Océanos Artico e
Indico. Los perjuicios fueron maximos en Puerto Saave-
dra, Corral, Ancud y Castro. Mas al norte, frente a la
peninsula de Arauco, ocurrié una defleccion de la ola que
evité que los puertos situados en la bahia de Arauco
sufrieran sus cfectos. Mientras en Valparaiso la ola no
fue mayor de 1,50m., en las islas Juan Fernandez a la
misma latitud pasé de 7m. El tiempo de recorrido de la
ola en el océano fue el normal, registrindose en Hawai a
las 16 horas de producido el terremoto en Chile.

El Sistema Internacional de Alarma de Tsunamis con
central en Honolulu, dio la alarma con oportunidad,

Calle Victoria, Valparaiso, 1906.
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pero el anuncio no alcanzo a ser suficientemente eficaz en
Hawai y Japén como para prevenir los danos que
ocasiond ¢l maremoto. También se produjeron impor-
tantes destrucciones en puertos californianos debido a la
ola marina.

La fuerza de estos sismos, seguidos por el violento
maremoto, provoco la destruccién total o parcial de
miles de viviendas y dejé en un instante sin albergue a un
grueso niimero de habitantes de la zona. Junto a las
viviendas, se derrumbaron igualmente gran parte de las
escuclas, industrias, edificios publicos y comerciales,
hospitales, bodegas, etc.

En algunas partes, entre Puerto Saavedra y Chiloé
hubo hundimientos de la costa de varios metros,
mientras que las islas Mocha y Huafo se elevaron
considerablemente, modificandose asi, en muchos lu-
gares, el perfil de la costa y la hoya de los rios. Los efectos
destructores también alcanzaron las instalaciones eléctri-
cas, redes de agua potable, alcantarillado, vias férreas,
instalaciones portuarias, aparte de las inundaciones de
extensas regiones motivadas por los hundimientos y los
fuertes temporales de lluvias que se desencadenaron
posteriormente. Los maremotos arrastraron al mar
ruinas que ya habian sido hacinadas por los terremotos
lo cual provocé el encallamiento de barcos mercantes y el
hundimiento de practicamente todas las embarcaciones
pequenas.

Puerto Varas, Regidn X, 1960.

26

El bloqueo de los lagos  En las zona de los lagos, los
deslizamientos de cerros bloquearon los desagiiaderos.
El caso mas grave fue el del lago Rifithue, cuya boca de
desagiie se cerré completamente. En estas condiciones, el
agua, que aflufa al Rinihue desde 5 lagos que son
tributarios, subié a razén 35-40cm. diarios y alcanzo
hasta 70cm. en los dias de lluvia, haciendo temer por un
gran rebalse y avenidas del lago hacia toda la region de
Valdivia,

Es interesante recordar aqui que la evolucion sismica
del pais es hasta tal punto similar, que un hecho
practicamente igual habia ocurrido casi cuatro siglos
antes, durante el gran terremoto de Valdivia en 1575,
aludido més atras, donde se formé un taco muy parecido
al de 1960, que impedia el libre escurrimiento de las
aguas del lago. Un relato escrito en 1575 describi6 asi los
efectos que tuvo el terremoto sobre el lago. El rio Grande
de la ciudad de Valdivia, en lugar de correr hacia el mar,
“corria hacia arriba con tanto impetu, que no he visto yo correria
hacia abajo por ninguna parte tan recio. Fue nuestro Seror servido
que en la laguna de donde manaba, cayese un cerro sobre la boca
del desagiiadero v lo tapd, de lal suerte que no corre agua por él,
que entiendo si Nuestro Sefior asi lo ordenara aqui nos
anegariamos . . . . Casi sin cambiar un detalle, esto fue
exactamente lo que sucedi6 el ano 1960, o sea 383 arios
después, en el mismo lago.

Por su parte, la actividad volcanica que se produjo a
raiz de los terremotos del 21 y 22 de mayo estuvo
restringida al volcdn Puyehue en cuyo flanco se abrié
una grieta que entré en actividad violenta dos dias
después de los sismos.

Afortunadamente, teniendo en cuenta la magnitud de
esos sismos y del maremoto posterior, el nimero de
muertos y desaparecidos fue relativamente bajo. En ello,
influyeron las siguientes causas. Primero, el terremoto
ocurrido el dia antes en la zona de Concepcion, habia
alertado a la poblacién sureia haciéndole temer que el
fenémeno pudiera repetirse. En consecuencia, el dia 22 la
mavyor parte de la poblacion se hallaba en las calles de las
ciudades y fue alertada por un temblor menor, anterior
al principal.

La poblacion total de la zona afectada ha sido
estimada en 2.386.000 personas, es decir, el 31% de la
poblacién total del pais de ese momento.

Los calculos de danos indicaron que en la zona de
Concepcién cerca del 60% de la poblacién, alrededor de
250 mil personas, sufrié algin dano o deterioro en sus
casas, pero sélo el 8%-—que corresponde a 35 mil
personas—quedé efectivamente sin habitacién. En la
ciudad de Concepcién las caracteristicas de los danos
fueron similares a las de la zona completa.

En la ciudad de Valdivia, epicentro principal del
sismo, sélo el 16% de las familias perdi6 sus hogares.
Una destruccién aparentemente tan reducida tuvo por
causa el hecho de que el 90% de las casas de ciudad son
de madera. Tales circunstancias impidieron que la
catastrofe de 1960 se tradujera en un sacrificio mayor de
vidas humanas, como lo hizo temer la violencia inaudita
de este terremoto; el de mayores proporciones que se ha
conocido hasta la fecha en el mundo.




“No conocia el sol.
Vivi en invierno.

Era

en los montes ausirales.

Las aguas
invasoras
soslenian

la lierra,

el firmamento era
un palido paraguas
deshordado,

una medusa
ocednica

de cabellera
verde.

Llovia

sobre el techo,

sobre las hojas negras
de la noche,

bajaba

agua celeste

desde los desdentados
venlisqueros.

Después crucé los climas.
Y en el desierlo,
redondo, arriba, solo,
el sol de fuego

con sus deslumbradoras
crines rojas,

el leon en su circulo
de espadas,

la flor central

del cielo.”

PABLO NERUDA

(“Oda al sol”, en Nuevas Odas Elementales)

Penitentes, Laguna Verde, Atacama.

4. PAIS DE EXTREMOS
CLIMATICOS

Gran variedad de climas La notable extension en
latitud que caracteriza a nuestro pais permite la existen-
cia de gran variedad de climas distribuidos a todo lo
largo de Chile. La pluviosidad cubre una amplia gama
de regimenes, desde el desierto mas arido del planeta,
ubicado en cl norte de Chile, hasta regiones donde se
reciben 5m. o incluso mas, de lluvia al afio (Fig. 4.1). En
segundo lugar, un papel no menos importante en la
variacion pluviométrica, pero ahora en direccién hacia el
este, lo cumple la Cordillera de los Andes, provocando
aumentos en la pluviosidad cada vez que el relieve obliga
a las masas de aire ascender, y disminucién de precipita--
ciones, en aquellas regiones a sotavento, donde el aire
debe descender.

Es asi como la referida extension latitudinal de Chile,
originara tres grandes dominios climaticos en el pais: el
extremo norte, el extremo sur y la regién intermedia.

Los extremos climaticos drido, himedo y su
transicion El desierto ubicado entre la faja costera y el
sector andino, y desde el limite con el Pert por el norte
hasta los 30° Lat. Sur, se caracteriza por una aridez
extrema que s6lo encontramos atenuada en su limite sur.
Los rasgos dominantes de este desierto, sin par en el
mundo, son la ausencia completa de toda vegetacion y la
claridad extraordinaria de los ciclos a través de los cuales
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resalta un paisaje compuesto de tonalidades rojizas-café-
pardas. Existen algunos cursos de agua originados en el
deshiclo cordillerano, pero son escasos, de breve exten-
sion o duracién y altamente salinos. Ellos labran cauces
profundos y angostos en las planicies. La intensa
radiacion solar diurna eleva la temperatura de rocas,
arenas y del aire vecino, los que luego se enfrian
ripidamente en la noche por emision de radiacion
infrarroja, a través de un aire limpio y scco. Las
rarisimas ocasiones en que caen algunas precipitaciones
son erraticas. Tales lluvias, sin embargo, lejos de
producir beneficios, son desastrosas por su alto poder
erosivo y suelen ocasionar avenidas de barro y piedra,
capaces de interrumpir vias de comunicacion y destruir
viviendas.

El extremo sur del pais presenta una situacion tan
distinta como opuesta a la anterior. En efecto, en el
scctor insular de la XI Region (Aisén), los dias
totalmente cubiertos superan los 20 por mes y préctica-
mente se desconocen dias despejados. La pluviosidad
mantiene aqui, a lo largo del ano, cifras superiores a los
250mm. mensuales, lo que se hace efectivo en todo aquel
amplio sector comprendido entre los 45° y 50° Lat. Sur.
Los vientos, con velocidades superiores a 60km/h.,
ocurren en uno de cada cinco dias, no siendo frecuente
que sus velocidades bajen de 40km/h.

Entre los dos extremos descritos, uno arido y otro
hiumedo, se desarrolla unarregion de transicidn en la cual
los meses calidos vienen acompanados de una ausencia
total o parcial de precipitaciones y, en cambio, los meses
frios traen las lluvias. Este clima, del tipo llamado
mediterraneo, se presenta en la region central del pais,
desde La Serena a Puerto Montt, abarcando gran parte
de la zona mas rica de Chile desde el punto de vista
agricola y donde esta concentrada la mayor parte de su
poblacién.

El mar como modificador del clima A su gran
extension latitudinal, Chile opone un breve desarrollo
meridional, a tal punto que no existe un lugar del
territorio que diste mas de 330km. del mar. Sin embargo,
aunque el océano no se encuentra muy alejado, su efecto
atemperador no se propaga facilmente hacia el interior,
debido, por un lado, al relieve montanoso que se orienta
en forma paralela a la costa y que limita su influencia;
como a la presencia de una inversion de temperatura en
la mitad norte del pais, la cual igualmente, impide que la
influencia marina se propague verticalmente. No obs-
tante, existe una angosta faja costera cuyo clima estd
fuertemente afectado por el océano, por lo cual es
importante que consideremos algunas peculiaridades del
mar vecino.

El mar de Chile forma parte del océano més extenso
del globo, cuyas aguas australes se mueven de oeste a
este, circundando el continente antartico. Parte de ellas
se deflectan hacia el norte, frente a la costa chilena,
originando una corriente ancha y lenta de aguas frias que
sc conoce como Corriente de Humboldt o del Peri.
Progresando en la direccion norte, sus aguas alcanzan
latitudes donde el arrastre de vientos del sur y suroeste
generan una surgencia de aguas semiprofundas con
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Fig. 4.1 Regimenes de lluvia, nubosidad y térmicos: isoyetas
anuales y temperaturas medias anuales
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(Fig. 4.1)
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temperaturas menores que las superficiales. Asi, a la
frialdad de su origen polar se agrega la de surgencia, lo
‘que confiere una marcada homogeneidad térmica al
litoral: su temperatura disminuye a razén de 0.5°C por
grado de latitud, aproximadamente. Sin embargo, hacia
el interior continental esta caracteristica se pierde, en
virtud de las rdpidas variaciones de temperatura que
impone el relieve a través de una accion obstructiva a la
propagacién de la influencia marina y a la disminucion
de temperaturas que conlleva el incremento de altitud.
En la atmésfera libre (lejos de la superficie), la
temperatura disminuye a razén de unos 7°C por cada
kilometro, pero cerca del suclo la disminucion se altera y
puede llegar a ser reemplazada por un aumento, como
sucede en Antofagasta, entre los 800 y 2.000m. (Fig. 4.2).
Tal condicién corresponde a una inversion del perfil de
temperatura o simplemente inversion. Cerca del suelo, el
régimen de temperatura estd determinado por los flujos
radiativos y la exposicion del lugar, por lo que un
ascenso del relieve no conduce a variaciones térmicas
analogas a las de la atmésfera libre. Sin embargo, la
comparacién de valores climatolégicos de temperaturas
de estaciones con diferente altitud, confirman, en gene-
ral, una disminucién del orden de 6°C por kilometro, lo
cual implica valores bajo cero en las cumbres andinas.
Cuando se estudia, por ejemplo, la variacion latitudinal
del borde inferior de glaciares y la posicion de la isoterma
cero en enero y julio, se puede concluir que Chile ocupa
un intervalo de latitud en que la temperatura cac
rapidamente, aproximandose la isoterma cero a la
superficie (Fig. 4.3). Simultancamente, los glaciares que
no descienden de 6.000m. a los 30° S. de latitud,
extienden sus frentes hasta llegar, en Aisén, al occano
mismo, lo que sucede a los 48° S. de latitud.
Influencia climatica de la Cordillera de Los
Andes La presencia de la Cordillera de Los Andes trac
también consecuencias importantes para el clima de
Chile. Ya se ha mencionado su papel como agentc

Fig. 4.2 Variacién media de la temperatura segun altitud en la
atmosfera libre sobre Antofagasta y Puerto Montt en
las estaciones extremas del afio

20°9C

Fuente Universidod de Chile, Instituto de Estudios Regionales,
bosado en antecedentes proporcionadoes por el cutor 1980,
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intensificador de las precipitaciones y las bajas tempera-
turas reinantes en sus sectores clevados. La asociacion de
ambas circunstancias permite la acumulacion de nieve y
hiclos invernales que luego, al fundirse en primavera y
verano, aportan ¢l agua necesaria para sostener la
actividad agricola del centro del pais. Pero la misma
cordillera es, al menos parcialmente, responsable de la
marcada aridez que afecta al norte del pais, ya que su
presencia es causa de la continuidad de condiciones
anticiclonicas en el Pacifico oriental y el consiguiente
desvio de las tormentas hacia el sur. Asi, entonces priva
de precipitacién al norte y acumula lluvia en la regién
austral. Por eso, las tormentas ciclénicas y sus frentes,
que traen la lluvia a la mayor parte del pais, se
aproximan desde el océano con una trayectoria noroeste-
suroeste mds o menos acentuada.

La diferencia de alcance de los frentes en las estaciones
calida y fria provoca la sucesién de estaciones secas y
hiimedas de los climas mediterraneos. En casos especi-
ficos, la velocidad de avance del frente y su alcance hacia
latitudes bajas diferirin notablemente. En los meses frios
(abril a octubre), los frentes activos alcanzan a los 28°
Lat. Sur, pero en los meses de verano este limite descien-
de a unos 35° Lat. Sur, aproximadamente (Fig. 4.4).

Por dltimo, las depresiones identificadas por el extre-
mo sur de las lineas frontales, o por sus aristas, buscan
los sectores bajos del cordén andino para cruzar hacia el
Atlantico. De preferencia lo hacen por el Canal de
Drake, o por ¢l extremo del cono continental determi-
nando asi un aumento de las precipitaciones hacia el sur.

Tres grandes regiones climiticas y dos sub-
regiones Segin lo expuesto, cs conveniente dividir el
pais en tres grandes regiones climaticas: una arida, que
se desarrolla desde el limite con Perd hasta los 30° Lat.
Sur aproximadamente; otra en la cual se alterna de una
estacion seca y calida con otra fria y himeda que alcanza
hasta los 40° Lat. Sur, y lucgo, una tercera, donde no
existe estacion seca. A este simple esquema, escapan el

Fig.4.3 Altitud del borde inferior de los glaciares andinos e
intervalo de altitud dentro del que se encuentra el nivel
de temperatura 0°C durante el afio
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Fig. 4.4 Trayectorias seguidas por los frentes, individualizadas por las fechas, en cuatro casos seleccionados
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altiplano del extremo norte y el sector transcordillerano
del extremo sur. En el primero, la actividad convectiva
de verano es capaz de producir entre 100 y 300mm. de
precipitacién, en contraste con la ausencia total de lluvia
del desierto vecino. Esta es la Gnica region del pais donde
la estacion calida trae las lluvias. En la regién austral,
donde- el pais logra un desarrollo trasandino, la sombra
pluviométrica de la cordillera genera una zona semiarida
de sotavento cuya precipitacion cae por debajo de los
500mm. anuales, asociando bajas temperaturas con
deficiencias hidricas y dando lugar a la estepa fria
magallanica,

En resumen, en el pais reconocemos tres grandes re-
giones climaticas y dos subregiones que escapan a sus do-
minios. A continuacién, se describirdn sus rasgos y varia-
ciones mas notables en orden geogréfico de norte a sur.

Climas aridos Como ya se mencion6, el ambito de
los climas aridos, se extiende desde el limite norte del
pais, hasta una latitud aproximada a los 30 grados sur,
mas o menos a la altura de La Serena. Ademais, los
climas aridos de esta region pueden ser subdivididos en
tres tipos, de acuerdo a la zona geografica que compren-
den: el clima de la region interior, de la franja costera y
de la region de la Cordillera de Los Andes, todos los
cuales alcanzan, mds o menos hasta los 30° Lat. Sur.

En primer lugar, la region interior, o de clima desérti-
co tipico, exhibe caracteristicas extremas de aridez y se
desarrolla entre las lineas de nivel 1.000 y 2.500m. Este
clima se puede distinguir por sus cielos limpios, su gran
sequedad atmosférica, sus fuertes oscilaciones diarias de
temperatura y por su carencia casi absoluta de precipita-

ciones, lo cual hace inhéspita a esta zona.

El area geografica comprendida por este clima puede
situarse desde el limite norte del pais hasta el interior de
Vallenar. Aunque es conveniente fijar una distincién
entre el sector septentrional mas arido y el sector
comprendido entre Copiapé y Vallenar, que puede
considerarse como un scctor desértico marginal.

A esta regibn no alcanza la humedad del mar,
restringida a niveles bajo los 1.000m. por la inversién de
temperatura, producto del descenso anticiclénico del
aire, c ilustrada para el caso de Antofagasta en la Fig.
4.2. Tampoco se ve afectada por la actividad convectiva
estival del sector altiplainico—que se desarrolla al
este—ni por la actividad frontal, propia de latitudes mas
avanzadas. Hasta ahora, dentro de esta region, no se
encuentran estaciones climatologicas con registro pro-
longado. En su parte austral, se cuenta con las observa-
ciones de Refresco (25°19'S, 60°52'W, 1.850m.) que,
aunque incompletas, ilustran un régimen térmico de
marcado contraste diario, con menos de 100mm. de
precipitacion anual y alrededor de 24 dias despejados
por mes. Sin embargo, hacia el sector norte, ecstas
condiciones de aridez se acentian.

En segundo lugar, desde Arica hasta el valle de Elqui,
encontramos un clima desértico costero en una angosta
faja paralela al mar y que no penctra mas alla de la
Cordillera de la Costa. Este nicleo arido goza de
frecuentes nublados, pero es igualmente seco en términos
de agua caida.

La proximidad del mar restringe las amplitudes
termométricas diarias y la humedad relativa alcanza
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valores entre 70 y 100%. Este grupo esta abundante-
mente ilustrado por las estaciones de Antofagasta y La
Serena que cubren su extensién latitudinal. A lo largo de
ella, el cambio méas notable es el aumento de las
precipitaciones invernales en su extremo sur donde La
Serena recibe 120mm. al ano. Este clima se caracteriza
por una frecuente nubosidad, tipo estratocimulo, que
cubre la costa durante la noche y que, tipicamente, se
interrumpe antes de mediodia para retornar al atardecer.
La capa de nubes se ubica inmediatamente bajo la
inversién y da lugar a espesas neblinas (camanchacas)
donde el relieve la intersecta. En algunos puntos, su
aporte de humedad ha permludo la conservacion de
bosqucs relictos con especies que demandan 2.000mm/
ano en un clima que s6lo recibe 150mm. por ano. En la
region de los valles transversales, 26° a 32° Lat. Sur, esta
variedad climatica se extiende hacia el interior cuando el
relieve lo permite.

Por tltimo, hacia la Cordillera de Los Andes, encon-
tramos la tercera variedad de clima arido. En él, la
aridez se ve mitigada por las lluvias estivales del
altiplano en el sector norte hasta unos 23° de latitud.
Parinacota (18°11'S, 69°17'W, 4.393m.) ilustra este tipo
de clima, con una amplia variacién diaria del termome-
tro y 280mm. de agua que caen concentrados entre
enero, febrero y marzo. La ocurrencia casi diaria de dias
con precipitacion en estos meses es evidencia de su
origen convectivo. Mds al sur, la lluvia pasa a ser
invernal, y se origina en la intensificacién orografica del
ocasional - paso de los frentes; Potrerillos (26°30'S,
69°27'W, 2.850m.) sirve de ejemplo. Aqui, los 62mm.
precipitan en los meses invernales, lo que corresponde,
en promedio, a una tormenta por mes. El alto niimero de
dias despejados en Potrerillos es otra consecuencia de la
escasez del paso de los frentes.

Climas mediterraneos Este grupo de climas tiene
como rasgo comun la ocurrencia de una estacion seca
alternada con una fria lluviosa. La zona compendida por
estos climas abarca desde la latitud de La Serena hasta
los alrededores del paralelo 40° S., en la regién de Puerto
Montt.

Los climas mediterraneos se caracterizan por un
incremento rapido de la precipitacién costera que
comienza alrededor de la latitud de La Serena y va
aumentando hacia el sur, como ilustran las observa-
ciones de Valparaiso, Punta Carranza (35°36'S,
72°38'W, 30m.) y Punta Galera con 463, 824 y 1.932mm.
de precipitacién en el afo, respectivamente. Al mismo-
tiempo, y a medida que se va avanzando hacia el sur, la
estacion seca se desdibuja y ya en Valdivia resulta dificil
hablar de algan mes seco, si en éste se reciben 60mm. de
precipitacién en 13 dias de lluvia. No obstante, ¢l hecho
decisivo a este respecto, es que al sur de Puerto Montt
pierde absolutamente nitidez la concentracién invernal
de precipitaciones. Esta circunstancia permite fijar en la
zona de Puerto Montt, alrededor del paralelo 40° S., la
separacién entre los climas mediterraneos y los climas
lluviosos, que se extenderdn mis al sur del paralelo 40° S.

Los climas mediterraneos se presentan también con
variantes costera, andina e interior. La influencia
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orografica materializada en una Cordillera de la Costa,
un Valle Longitudinal y el cordén andino, da lugar a
estas tres variedades de clima; los dos Gltimos difieren de
los costeros en una amphtud térmica diaria mayor, lo
que se puede ilustrar por la comparacién de Temuco con
Punta Galera.

Los climas mediterraneos del sector andino, podemos
encontrarlos representados por El Teniente (34°06'S,
70°22'W, 2.134m.) y Lonquimay (38°26'S, 71°15'W,
900m.); el primero en ladera y el segundo en un valle
encajonado. En ellos se observa un mayor contraste
térmico particularmente en los valles y un marcado
aumento de la precipitacién en relacién a estaciones
proximas del Valle Central. Desde la costa hacia el
interior, en el sector norte, la nubosidad estival dismi-
nuye, pero hacia el sur esta diferencia desaparece.
Simultineamente, el nimero de dias con lluvia va
aumentando hacia el sur—reflejando con ello la mayor
frecuencia con que aparecen los sistemas frontales—y ya
en Temuco, los meses invernales tienen mas de 15 dias
con precipitacion medible.

Climas lluviosos Al sur de Puerto Montt y a lo
largo del litoral, donde el nimero de dias con precipita-
cion se aproxima o excede los 2.000mm. de lluvia al ano,
se extienden los climas lluviosos, abarcando tanto el
continente en su franja maritima, como las islas. Las
precipitaciones por encima de los 2.000mm. quedan
ilustradas por las estaciones de Punta Corona (41°47'S,

73°52'W, 56m.), Cabo Raper (46°50'S, ?5°35 W, 40m.) y
Evangelistas (52°24'S, 75°06'W , 55m.) con 2 149 2.032
y 2.678mm. de precipitacion al ano, respectivamente. Sin
embargo, la accién del relieve aumenta rapidamente las
sumas pluviométricas, llevandolas por encima de los
3.000mm. en la mayor parte del sector insular. Los
registros mayores se han obtenido en Isla Guarello
(50°21'S, 75°21'W, 15m.) donde en 9 anos de recoleccion
sc han medido, en promedio, alrededor de 7.000mm/afio.
El niimero de dias nublados es, consecuentemente, muy
alto, entre 20 y 25 dias/mes.

Hacia ¢l extremo sur de estos climas lluviosos, las
precipitaciones disminuyen. El maximo absoluto pluvio-
métrico se sitda entre los 48° y 53° Lat. Sur, correspon-
diendo a la frecuencia maxima de pasos frontales. La
suma pluviométrica se distribuye parejamente en monto
y frecuencia a lo largo de los 12 meses.

A sotavento de las cumbres, se manifiesta el consabido
descenso de la pluviosidad que ejemplifican Balmaceda
(45°54'S, 71°43'W, 520m.), Puerto Bories (51°42'S,
72°31'W, 22m.), Punta Arenas e Isla Navarino (55°10'S,
67°30'W, 8m.) con 688, 304, 416 y 451mm., respectiva-
mente. Con ello se da lugar a una regién semidrida fria
en Magallanes, y a los primeros eshozos aridos que
lograran su plena manifestacién en la Pampa Argentina.

Climas de ultramar Podemos contar entre €éstos a
los del territorio antartico, del Archipiélago Juan Fer-
nandez y de la Isla de Pascua.

Los distintos climas antdrticos tienen.en comun sus
bajas temperaturas, pero difieren en otros aspectos. En la
mescta interior se manifiesta una desmesurada diferencia
de temperatura entre los meses de sol alto y los de noche




polar. En la estacién Polo Sur estos valores son —28°C y
—60°C; la precipitacion es escasa y dificil de medir.
Dominan cielos despejados con vientos moderados y se
forman masas de aire extremadamente frio, las cuales sec
mueven hacia la periferia de la meseta para descender
violentamente por sus laderas.

En la Peninsula Antértica, en cambio, las condiciones
climdticas son muy diferentes en sus dos vertientes. Su
lado occidental presenta caracteristicas maritimas pero
en el costado oriental, donde el hielo cubre el oceano
todo el ano, el clima muestra, por oposicion, un
comportamiento continental. La estacion Eights
(75°14'S, 77°10'W, 421m.), ubicada sobre la peninsula,
registra una oscilacién térmica entre —10°C alcanzados
en enero y —36°C medidos en agosto. En precipitacién
acumula 286cm. de nieve, 300mm. de lluvia aproxima-
damente, que caen con alguna preferencia en los meses
de verano. El rigor del clima se suaviza, a medida que el
territorio se distancia de la masa continental. En las
altimas islas que rodean la Peninsula, Isla Decepcion
(62°59'S, 60°43'W, 8m.) se mide 1°C en el mes de eneroy
—8°C en julio y agosto; su precipitacién anual totaliza
casi 400mm., que caen con preferencia en los meses de
verano. Estas latitudes presentan la nubosidad mas
persistente del hemisferio.

El archipi¢lago Juan Fernandez (33°37'S, 78°50'W)
posce un clima muy parecido al de la costa central, salvo
en dos aspectos: primero, su pluviosidad es sensible-
mente mayor con 96lmm. al afo; y segundo, la
cobertura de estratocimulos es mas persistente, siendo
raros los dias despejados.

Por iltimo, Isla de Pascua (27°10'S, 109°26'W),
ubicada muy distante del continente, ofrece un clima casi
tropical. Sus temperaturas medias mensuales oscilan
entre 23° y 18°C medidas en febrero y julio, respectiva-
mente. Su pluviémetro recibe 1.050mm. que caen
regularmente distribuidos en el ano, con una leve
preferencia por los meses de otono.

Dinamica de la atmoésfera en los climas de Chile
Los distintos climas de Chile se explican, adicional-
mente, por procesos dindmicos de la atmosfera a los
cuales debemos hacer referencia ahora para conocer
como se gestan. Ya hemos visto que los factores
determinantes de los distintos climas de Chile son
fundamentalmente dos: primero, el comportamiento del
anticiclén del Pacifico Oriental y, segundo, la actividad
de los frentes en latutudes extratropicales, desde cl grado
30 hasta el Polo. Aludiremos brevemente el mecanismo
de ambos procesos en las paginas siguientes.

Los dos procesos atmosfericos mencionados, anticiclon
v actividad frontal en latitudes altas, estan originados
por un principio fundamental que gobierna los movi-
mientos atmosféricos: el transporte de energia. La
diferencia de calentamiento solar entre las regiones
tropicales y las regiones polares determina que las
primeras reciban un exceso de energia y que, en cambio,
las segundas adolezcan de ella. En consecuencia, la
atmosfera y los océanos—para mantener las temperatu-
ras del planeta—deberan transportar calor desde las
regiones tropicales a las polares. Es de esta manera cémo

Fig. 4.5 Esquema simplificado de corrientes de aire de origen
tropical y polar yuxtapuestas en el proceso de inter-
cambio meridional de masas de aire
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Fuente: Universidad de Chile ,Instituto de Estudios Regionales,
basodo en ontecedentes proporcionados por el gutor. 1980,

Fig. 4.6 Esquema de corrientes de aire tropical y polares con
familias de depresiones (B) y anticiclones (A)
Alisios
Alisios

Alisios

Fuente:Universidod de Chile, Instituto de Estudios Regionales,
basado en antecedentes propar:iolnndns por el outor.1980.
la atmésfera entra en movimiento constante.

Tales procesos de transporte atmosferico determinan
los climas chilenos y se llevan a cabo a través de dos
sistemas dinamicos diferentes. El primero se realiza
mediante una celda convectiva, con ascenso de aire
calido en las regiones proximas a Ecuador, y descenso de
airc més frio en latitudes vecinas a los paralelos 30°
Norte y 30° Sur; lo que origina el anticiclon subtropical
del Pacifico Oriental. El segundo sistema, en cambio, se
basa en la alternancia o entrecruzamiento de corrientes
de aire frio y calido. El aire frio se desplaza desde el Polo
hacia el Ecuador, en tanto el aire cilido avanza en
sentido contrario, desde las regiones tropicales hacia el
Polo. Dentro de esto, los frentes no son mas que regiones
limitrofes que separan masas de aire con distintas
caracteristicas térmicas (Fig. 4.5).

Mecanismo del anticiclon del Pacifico Oriental
El mecanismo a través del cual se gesta el anticiclén del
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Pacifico Oriental, deriva de la gran cantidad de energia
que reciben las regiones tropicales. El aire caliente, mas
liviano, sc eleva. La ascencién de las masas de aire cdlido
ocurrira en las regiones proximas a Ecuador, lucgo
descenderan debido al enfriamiento que han experimen-
tado en las capas superiores de la atmésfera, lo que se
producira en latitudes vecinas a los paralelos 30° Norte y
Sur. En esta region, tiene lugar la formacion de sistemas
anticiclonicos cerca de la superficie del mar. Tales
sistemas anticicléonicos migran hacia el este—aquéllos
del Pacifico Sur lo haran hacia América—, pero al
aproximarse al continente, su velocidad de avance se
reduce y se tornan semiestacionarios hasta desaparecer.
Esta region recibe, pues, una seric ininterrumpida de
estos sistemas que se manifiestan en forma permanente
sobre ¢l drea comprendida entre los paralelos 20° y 35°
Sur aproximadamente. Tal es ¢l origen de la region
anticiclonica subtropical del Pacifico Oriental. La pre-
sencia de estos anticiclones es continua, tanto por la
inmovilidad que adquicren, como porque la distribucién
de energia en el planeta obliga a que haya siempre masas
de aire descendiendo sobre esta region. La aparicion
ininterrumpida de los anticiclones determinaran, en-
tonces, condiciones climaticas estables en la zona y con
ello, la aridez del norte de Chile sera también constante.
A lo anterior hay que sumar la presencia de la Cordillera
de Los Andes que contribuye a frenar y con cllo a
acumular sucesivos sistemas anticiclonicos en el drea.
Debemos insistir, sin embargo, que ¢l origen de estos
sistemas radica principalmente en la circulacién atmos-
férica tropical y de ahi que su existencia misma no esté
determinada tanto por la presencia de la Cordillera de
Los Andes o la Corriente de Humboldt. No obstante, de
no existir estos ultimos, los desplazamientos de los
sistemas anticiclonales se volverian entonces, segura-
mente, mas fluidos y con ello la aridez del norte de Chile
se veria también atenuada.

La actividad frontal en latitudes extratropicales
El segundo proceso de transporte de calor hacia las
regiones frias, ocurre mediante un proceso totalmente
diferente al de la celda convectiva de las latitudes
tropicales que hemos visto, y que supone una ascension
de aire caliente vy su posterior descenso enfriado,
originando ¢l mecanismo anticiclonico ya comentado.

Este segundo sistema, propio de latitudes tropicales y
que determina la existencia de los climas mediterrineos
y lluviosos de Chile, se lleva a cabo mediante corrientes
de aire frio de origen polar que avanzan hacia el Ecuador
y se alternan, una al lado de la otra, con corrientes
tropicales que se desplazan hacia ¢l Polo. Sin embargo,
este segundo sistema dindmico se encuentra fuertemente
afectado por la influencia de la rotacién terrestre sobre
los movimientos atmosféricos. En efecto, la influencia de
la rotacion terrestre sobre los movimientos de la atmésfe-
ra comienza a hacerse muy importante alrededor de los
30° Lat. Sur y afecta el ya comentado sistema de
entrecruzamiento de corrientes de aire frio y calido. Asi,
la rotacién terrestre produce una desviacion en la
trayectoria de ambas corrientes: las calidas se desvian
hacia el este y las polares hacia el oeste, esto es, cada una
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se desvia hacia su izquierda. Entre una corriente fria y la
calida, inmediatamente al este, aparecen regiones de
hajas presiones que toman la forma de una cadena de
depresiones, frecuentemente denominadas familias de
depresiones. La nubosidad y la Iluvia, que afectan a
Chile desde los 30° Lat. Sur hasta ¢l Polo, se asocian a
estas depresiones.

En el proceso descrito, se transforma energia potencial
en energia cinética (viento), pues en estas depresiones el
aire calido es rechazado hacia niveles altos de la
atmosfera por las masas frias, que sc mantienen adheri-
das a la superficie gracias a su mayor densidad. Por este
proceso, se mantienen también las grandes circulaciones
a niveles superiores de la atmosfera (Fig. 4.6).

Familias de depresiones y ondas superiores El
avance y trayectoria de las familias de depresiones—que
nos explica cuales regiones y en qué momento se veran
afectadas por la nubosidad y la lluvia—se encuentra
gobernado por procesos de circulacion del aire en niveles
superiores de la atmdsfera, mas precisamente, entre 4 y
10km. La circulacion del aire en estas alturas, toma
formas mucho mas suaves que cerca de la superficie y se
rcaliza a merced de grandes ondas que se mueven
lentamente hacia el Este (Fig. 4.7). A través de ellas,
circula el aire mucho mas velozmente, describiendo
meandros. La velocidad de las corrientes alcanza un
maximo en la parte central de la gran onda, region que se
denomina corrientes en chorro; y separa el aire tropical al
sur, del aire tropical al norte.

Como el aire tropical y ¢l polar en el interior de las
grandes ondas describen la ya aludida circulacién en
forma de meandros, habra zonas en que el aire tropical se
acercard mas que en ninguna otra parte a latitudes
polares; y otro tanto sucede con el aire polar, que tendra
una zona de acercamiento maximo a latitudes tropicales.
A la primera zona se la denomina cuna y a la segunda,
vaguada. En la cuna, el aire tropical ha invadido
realmente latitudes polares, y en la vaguada cs ¢l aire
polar el que invade latitudes tropicales. La importancia
que tiene conocer estos flujos de aire que ocurren a
niveles superiores de la atmasfera, es que ellos guian y
dirigen, tanto a las familias de depresiones, como a las
depresiones individuales, pues las familias de depre-
siones aparecen siempre asociadas sélo con la region
oriental de las vaguadas y su movimiento de avance lo
dirige el flujo superior en la direccidn noroeste a sureste.
Por su parte, el desplazamiento en latitud de los sistemas
de ondas superiores, determina la aparicion de la
nubosidad y la lluvia en la region de Chile, situada al sur
de los 30° Lat. Sur.

Dindmica atmosférica de las estaciones seca y
lluviosa Tanto la estacion calida y seca de los climas
de Chile, como la lluviosa, se originan, igualmente, en el
principio del transporte atmosférico de energia que ya
hemos analizado. La diferencia entre ambas estaciones
deriva, por un lado, de la posicion alcanzada por la celda
convectiva tropical; y por otro, del hecho que durante el
verano, el intercambio de masas de aire es moderado y
menos encrgico, a diferencia del invierno cuando se
activa y hace rapido.




Fig. 4.7 Relacién entre ondas en el aire superior, las depre-
siones y sus frentes cerca de la superficie
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Fuanta:Universidod de Chile,Ilnsfituto de Estudios Regionales,

bosado en antecedentes proporcionados por ¢l gutor. 1980

En la estacion de verano del hemisferio sur, el sol esté
iluminando preferentemente alguna latitud entre 0 y 23°
S., aunque también ilumina el Polo. Aqui, ¢l bajo angulo
de incidencia solar s¢ compensa con la larga exposicion.
De modo que las diferencias de energia por compensar
—originadas sélo en la diversa reflectividad de la super-
ficle—no son muy marcadas v las circulaciones seran
menos enérgicas. Esto conduce a que el intercambio de
masas de aire sea moderado y los frentes no lleguen a
latitudes bajas. Adamas, la celda tropical, aunque debili-
tada, se encuentra desplazada algo al sur, extendiendo su
dominio hacia latitudes mayores. Asi se genera la esta-
cién célida y seca de los climas del centro de Chile.

En los meses de invierno, en cambio, el sol ilumina
preferentemente el hemisferio norte, y el polo sur carece
del todo de radiacion solar. Entonces, las diferencias de
energia por compensar son grandes y las circulaciones se
activaran consecuentemente. La circulacion celular tro-
pical sera mas intensa, pero se hallara desplazada hacia
el norte. El intercambio de masas de aire sera enérgico y
los frentes cubrirdn un intervalo mayor de latitud. De
esta manera habra un paso mas frecuente de frentes en el
Norte Chico y se haran también mas frecuentes en Chile
Central.

Continua evolucion del clima El clima, entendido
como ¢l tiempo atmosférico experimentado en un lugar a
través de muchos anos, ecs ¢l resultado de complejas
interacciones entre la atmasfera, los océanos, la cridsfera
(hiclos), la bidsfera y la litdsfera, que son gobernados por
la energia solar recibida. Hoy dia reconocemos que cl
clima ha estado cn cvolucion continua en el pasado y
aceptamos que seguramente seguira cambiando.

Debido a que en el sistema climatico intervienen
componentes que evolucionan a través de intervalos de
tiempo muy dispares, sus variaciones abarcan periodos,
que van desde la evolucién planetaria hasta las varia-
ciones diarias. Sin embargo, las evoluciones mas rapidas
son las més relevantes para nuestra supervivencia, por lo
que, reconociendo la existencia de fluctuaciones de
mayor periodo, nos reduciremos a las observadas en los
altimos 20.000 anos, momento en que culmina la altima

glaciacion.

Hace 18.000 anos, las nieves y hiclos cubrian el actual
territorio nacional desde unos 30° al sur y se extendian
mucho mas al norte a lo largo del macizo andino. Las
temperaturas de las aguas del litoral eran alrededor de
6°C mas bajas que las actuales y el paso de Drake se
hallaba reducido por la expansién de los hielos antéarti-
cos. Las anomalias térmicas en la zona de Llanquihue y
Aisén han sido estimadas en 5°C. La salida desde el
periodo glacial a uno calido y seco, de breve duracion
(12.000 a 11.000 A.C.) hace que la estepa se extienda
sobre Tierra del Fuego, las temperaturas en Aisén
aumenten en alrededor de 4°C y el centro del pais goce
de un clima mas seco que el actual, Sigue un brusco
enfriamiento que hace retornar las condiciones glaciales
por un corto lapso, para luego entrar en o6ptimo
climatico, que se prolonga entre 9.000 y 3.000 anos A.C.,
afectando simultancamente el centro y extremo sur del
pais y extendiéndose al Continente Antartico, cuya
periferia goza de temperaturas que superan en 2 6 3°C
las actuales. En la primera parte de este 6ptimo dominan
los bosques en Tierra del Fuego; pero luego retroceden,
compartiendo el terreno con las gramineas esteparias.

Era climatica actual La cra actual sc inicia con un
enfriamiento que afecta desde Chile Central a la
Antartida.

En ¢l extremo austral de América hay evidencias de la
frecuente visita de depresiones, por lo que su ruta parece
haberse desplazado algo hacia el norte. Entre los anos
1000 y 1200, se alcanza un 6ptimo climatico secundario
que hace retornar las condiciones aridas al cono sur del
continente. La Edad Media, en el hemisferio norte, se
caracteriza por un empeoramiento de las condiciones
térmicas. Esto es lo que se ha dado en llamar la Pequena
Edad de Hiclo, aunque su intensidad no se puede
comparar con la de la altima glaciacién. Sin embargo, el
hemisferio sur parece haber escapado a esta época fria
hasta 1800. Entre 1760 y 1830, ¢l borde de hiclo antartico
parece desplazarse algo al sur de su actual posicién.
Entre 1830 y 1900, la zona lluviosa y la ruta de las
depresiones se mueven hacia el norte, los glaciares
andinos avanzan apreciablemente y en los mares del sur
sc dan anos con frecuente hielo. Desde 1900, la
temperatura de la zona templada se ha estado clevando;
pero, en el sector antartico, el ascenso comenzé mas
tarde. Entre 1900 y 1915, la region anticiclonica se
hallaba desplazada 2 6 3 grados al norte de su posicion
actual y la ruta depresionaria se ubicaba a 48° Lat. Sur,
la menor latitud que se le conoce. Posteriormente, el
anticicléon subtropical ha ido aumentando su latitud v las
precipitaciones del sector central semiarido, decreciendo.
No obstante, la disminucion experimentada en La
Serena, de 150 a 90mm/ano entre 1900 v 1970, o, en
Santiago, de 380 a 260mm/afo entre 1925 y 1970,
parccen modestas comparadas con las cifras que se
hubiesen obtenido en las grandes sequias de la Colonia
(c.a. 1775), a juzgar por las cronicas de la época. Ello
indica que los cambios que se estan experimentando
actualmente tienen antecedentes, y lcjos de ser algo
insolito, forman parte integrante del clima. .
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“IEl sanguinario litre y el benefico boldo
diseminan su estilo

en irrilanles besos de animal esmeralda

o anlologia de agua obscura enlre las piedras.

El chupon en la cima del darbol establece
su denladura nivea
el salvaje avellano construye su castillo
de paginas y golas.

La altamisa y la chépica rodean
IIPH,! l‘,_”'l(!.\ I'fff’fr Uf‘f’:ﬂl’l’”ﬂ

el radiante laurel de la frontera
perfuma las lejanas intendencias.

Quila v quelenquelén de las mananas.
Idioma [rio de las fucsias,

que se va por las piedras lricolores
grilando viva Chile con la espumal™

PABLO NERUDA

(*Botanica™, en Canto General)

36

Bosque del Sur.

5. LAS ESPECIES FLORISTICAS

Inicio de las observaciones botanicas Las prime-
ras observaciones botanicas de nuestro territorio datan
de octubre de 1520, cuando Hernando de Magallanes
descubrié el estrecho que hoy lleva su nombre. Cuentan
las cronicas que la tripulacién al bajar a tierra, encendid
fuego con troncos de exquisito olor, que les recordo la
canela. Por ello se piensa que la madera que recogicron
los expedicionarios era la del canelo (Drimyfs winteri).

Luego Pedro de Valdivia, en 1542, durante su
conquista, al atravesar la zona norte chilena, se extasié
ante los cultivos de maiz (Zea mays), planta traida a Chile
por los Incas.

Una de las primeras obras botanicas, aparece sélo en
1866; cscrita en 1614 por el espanol Alonso Gonzalez de
Ndjcra, quien describe algunas plantas de cultivo y otras
nativas, como la frutilla (Fragaria chilensis), el maqui
(Aristotelia chilensis), el pinon (Araucaria araucana), la
palma (Jubaea chilensis), ctc.

En 1714, Fray Luis Feuillée, publica su obra Journal
des observations physiques, mathématiques et bota-
niques, Paris; en la lamina N"40, aparece por primera
vez dibujado un helecho chileno del género Polypodium;
también le dio gran importancia a las plantas medici-
nales.

En 1717 se edita la obra de Frezier, titulada Rélation
du voyage de la Mer du Sud.

Pero la primera expedicion cientifica, en diciembre de



1767, fue la de Bougainville, cuyo médico y naturalista
Commerson, colectd gran nimero de plantas del Sur de
Chile. Estas fueron llevadas al Museo de Historia
Natural de Paris. En 1777, el Rey Carlos I1I de Espana
envié una expedicion con la orden de colectar en el
Nuevo Mundo; les correspondié estudiar las plantas de
Perta y Chile a los botanicos Hipélito Ruiz Lépez v José
Antonio Pavon. Estos trabajos figuran en la obra Florae
peruvianae et chilensis prodromus, la que data de
1794 y fue seguida por otros tres tomos, la Florae
peruvianae et chilensis (1798-1802) donde se descri-
ben y dibujan gran nimero de especies nuevas, chilenas
y peruanas.

En 1782, aparece en Bolonia, Italia, la obra del abate
jesuita Juan Ignacio Molina Gonzalez, chileno, el
Saggio sulla storia naturale del Chili. Antcriormente,
en 1776, Molina habia escrito en forma andnima, el
Compendio della storia geografica, naturale e civile
del Reyno de Chili. En cllas se describe en forma
brevisima un gran namero de especies, como el boldo
(Peumus boldus), el quinchamali (Quinchamalium chilense),
etc.

Nuevas expediciones cientificas Contintian efec-
tuandose nuevas expediciones cientificas. Destaca el
viaje de La Conquille en 1822-25 que trabajo principal-
mente en la zona de Concepcion. Las colecciones fueron
estudiadas por los botdnicos D'Urville, Bory y Bron-
gniart, Son de particular importancia los trabajos acerca
de algas marinas chilenas.

Otra de las prinripalcs excursiones cientificas, que
comprendié la region de Concepcion, Valparaiso y
Coquimbo, fue la realizada por el capitan Beechey en
1825-28. Las plantas recolectadas fueron estudiadas por
los botanicos William Jackson Hooker (inglés) y George
Arnold Walker Arnott (escocés); el trabajo fue publicado
en 1830-41.

De mucha importancia fue el viaje de los buques
Adventure y Beagle, al mando de los capitanes Fitz-Roy
v King, pues a su bordo viajaba el gran naturalista
Charles Darwin. Esta expedicién recorrié practicamente
todo el territorio chileno. Los estudios cientificos fueron
publicados en tres tomos Narrative of the Surveying
voyages of the Adventure and Beagle. El scgundo
tomo corresponde a Chile (1839).

La mas famosa expedicion al Polo Sur fue la de John
Clark Ross, en los buques Erebus y Terror, en 1839-43.
Los estudios botanicos estuvieron a cargo de Joseph
Dalton Hooker. La obra Flora Antartica es de 1847; el
segundo tomo, es notable por sus diagnosis floristicas,
pero, al parecer, Hooker no sélo estudio sus colecciones,
sino que también consider6 la de otros boténicos, como
Banks, Darwin, Gaudichaud, etc.

En la expedicion francesa de 1837-40 de Dumont
D'Urville y los buques Astrolabe y la Zelée, los
colectores fueron Jacquinot, Hombron y Le Guillou,
aunque lo hicieron sistematicamente solo los dos prime-
ros. Estos trabajos cientificos se publicaron bajo el titulo
Voyage au Pole Sud.

Entre 1828 y 1830, Carlos Bertero, naturalista italia-
no, colecté en las provincias centrales y en el archipiéla-

go Juan Fernindez. En 1829, éste public en el
Mercurio Chileno (diario) una lista de las plantas
colectadas. Los herbarios que envié a Italia fueron
estudiados por A. Colla, trabajos que sc publicaron en
1834-36, bajo el titulo Plantae rariores in regionibus
chilensibus a Bertero nuper detectae.

Claudio Gay y Rudolf A. Philippi en el siglo
XIX Durante los albores de la independencia, los
gobiernos chilenos se preocuparon de efectuar expedi-
ciones cientificas, las que se vieron coronadas por el
éxito, especialmente con los trabajos de don Claudio
Gay, naturalista con estudios de farmacia, nacido en
Francia. Gay exploré desde la provincia de Copiapé
hasta Chiloé. En 1840 empezé los trabajos de estudios
sistematicos, para lo cual volvié a Paris y obtuvo la
colaboracion de jovenes botanicos como Clos, Naudin,
Rémy, Barnéoud, Richard, Desveaux, Montagne. La
obra, en 28 tomos, se titulé Historia fisica y politica de
Chile, la parte botanica comprendié ocho tomos y se
public6 en 1845-52.

Otro gran naturalista fue Rudolf Amandus Philippi.
Naci6 en Berlin y llegé a Chile en 1851. Sus trabajos
sistematicos fueron generalmente pubhcados en revistas
alemanas. Describié unas 3.000 especies. Sus mejores
colaboradores fucron: Fonk, Geisse, Germain, Krause,
Landbeck, Leybold, Volckmann y su hijo don Federico
Philippi.

A don R. A. Philippi se debe el conocimiento de la
flora de la cordillera de la costa valdiviana; flora de Juan
Ferniandez, 1856; Bemerkungen uber die Flora der
Wuste Atacama, 1857; Estadistica de la flora de
Chile, 1857; Viaje al desierto de Atacama hecho por
orden del Gobierno de Chile en el Verano de
1853-1854, publicado en 1860; Vegetation der Inseln
San Ambrosio und San Félix, 1870, etc.

En cuanto a don Federico Philippi, su obra principal
es ¢l Catalogus plantarum vascularium chilensium,
1881.

Numerosas expediciones extranjeras, continian apor-
tando nuevos conocimientos de nuestra flora.

Recordemos la Mission scientifique du Cap Horn, 1882
—83. En 1887-91, vino la expedicién procedente de
Estados Unidos, en el barco Albatros, ocasion en que se
colectd principalmente plantas criptogamas.

Luego llegaron varios profesores de ciencias, como don
Federico Johow, que en 1896 publicé su libro Estudios
sobre la Flora de las Islas de Juan Fernandez.

El Dr. Karl Reiche inici6é sus publicaciones con los
trabajos geobotdnicos del rio Maule y luego lo extendié a
todo Chile; ellos fueron puhh(ados en los Englers
Jahrbuchern y en los Anales de la Universidad de
Chile. Posteriormente publicé la Flora de Chile, en seis
tomos, 1896-1911.

A estos naturalistas y cientificos posteriores, debemos
el conocimiento de nuestra flora actual,

Una flora marcada por la variedad ;Qu¢ vegeta-
cién conocieron o se propusicron conocer aquellos
esforzados naturalistas que hemos mencionado? Advir-
tieron, en primer lugar, que la flora chilena se caracteri-
za, ante todo, por su variedad, lo que tiene su explicacion
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Fig. 5.1 Mapa de la flora chilena

T8* T8*

Tar TZ* T &8 BE® Ba*
0 T
| l  PERU
| \ \
0%
\ i——L BOLIVIA
20-!—-ﬁ \ \
{ =
| 2 =
| J\\_A
| ‘.«m CHILEND Y —\‘(
e
\ \ Il, '|I 2
\ \ \ 124
l .
240 |
sor | | \
I San Félin 15,|| |
1 50 Ambrosie) |
Isla Sale 26°30" | \
Ly Bemez o | ES
i | i e
||l Pastua S
109*30" = =
289 |-L.| ARGENTINA

32*

32% i
ancmplilnuu
Jucn Fernandel G
| Rabinson
Crusae .
[
1;5"::?0 | - Formaciones sublropiccles
1 ttoandings .
i [gor : alteanding 36
| . Franje de desiertas
2 | gt E:
\ 3| Fatees sustropical de
||I l l: moterreles enancs
|| Y Formacidn de matoreles |
I|I 1 l S0 det Morte Chice |
I
| Estego de motorralas |
\ 2 \ BLpINGSAT y suculenios |
| Hao®
'|I { 5] Bosque subtropical de |
3 aerchitos y durifaliade |
40»/4: ) Bosgques caducifolios de |
\ |II la rana templodo
I| | 5 Bosgues pluviales siempre
| | verdes de lo zong temaleds |
\ | 431
\ | ~ Bosques coducifolios
| l subonicrticos
1 |
| \ | b .
"I | o || - Tundre subantartica Fi*
| X .
| it 8 Farmacionas de alte monigiio
ol L ded Sur de Chile
4 | K
\ : :
\ \ b Fuente Universidod ée Chile
||I \ Institutg de Estudios Regronales,
\ \ = 4 1980
\ v
| 1 " 48*
s - - e —
| 5. A1) AtllEmrs
e ! y ANTARTICD |
48 1 A i s0e 029
| r 3
||I <
1
1
\
)
uld lgpe
|
820 MAR |ICHIL EINO
! \ N T Jf Al
0 150 300 450 km T | Hueva ||
" = et nox
l\ Is Drege | 56°
Cabe de
\ | 1l STUEERUE IHornes JI |
B6* B4 @2* BO"  7B* 76" T4* T2* 70" 68* 66* G4° g2*

38

“Llaretas™ (Familia Umbelifera).

en lo heterogéneo de nuestro territorio, su gran longitud

y sus cordones montafiosos, ademas de sus valles y los

periodos de lluvia tan distintos en las diferentes 4reas.

Por lo tanto, para claridad de la exposicién y teniendo
en cuenta las limitaciones de espacio, el lector tendra
oportunidad de conocer aqui, principalmente, los
nombres de las mds importantes especies floristicas
chilenas, advirtiendo cémo se agrupan éstas, segin la

distinta altura latitudinal de que se trate (Fig. 5.1).

Flora xerdfila y escasa en el norte Si cmpezira-
mos, de norte a sur, a registrar el manto multicolor de las
flores chilenas extendiéndose a lo largo del territorio;
tendremos, primero, la regién de Arica, a una latitud de
18° S.. donde existe una flora xeréfila y escasa. Despuds
de las primeras lluvias, entre mayo y junio, una bellisima
vegetacién crecerd y florecera en la estepa v en la
Cordillera de Los Andes.

Luego, a alturas de 1.600-2.500m.s.m., florecen las
Cactaceas columniformes, y todavia a mayor altura, lo
hacen las Umbeliferas y Compuestas formando apreta-
dos cojines, en las que priman estas dltimas y donde se
encuentran géneros como Baccharis, Cosmos, etc.

En la mescta desértica intermedia, existe una forma-
cion vegetal arbérea baja, constituida por tamarugos
(Prosopis tamarugo) lo cual depende de niveles freticos
poco profundos y de la condensacion de frecuentes
neblinas.

Bajando hacia el sur, por el litoral, encontramos suclos
salinos escasamente problados, pero donde crece la dura
graminea Distichlis, junto a sorona o brea (Tessaria
absinthioides) sufritice plomizo, nativo de América del
Sur, y también la Borragindcea pasto vidrio (Heliotropium
curassavicum), etc. Hacia el este se extienden las quebra-
das de Camarones y de Vitor, donde volvemos a

encontrar el Distichlis y arbustos de las Compuestas como
el chingoyo (Pluchea chingoyo), la brea o chilca (Tessaria
absinthioides), junto a la Quenopodidcea el Atriplex atacamen-
sis, etc. De vez en cuando veremos aparecer ¢jemplares
arbéreos de pimientos (Schinus molle); chafares (Geoffroea
decorticans) 'y algarrobos (Prosopis tamarugo).
En verano se desarrollan otras gramincas, como
Polypogon crinitus, Sporobulus deserticola y algunas Compues-




tas como Baccharis juncea. Subiendo por las quebradas,
frente a esta misma zona, a 2.200-2.300m.s.m. aparecen
los candelabros de Cactaceas (Cereus candelaris). 'Tampo-
co son raras las especies de Opuntia ni de Pilocereus. Estos
ultimos llevan cn el apice de los tallos, manchones de
pelos blanquecinos que acumulan agua. A mayor altura,
mayor numero de Cacticeas. Su limite llega hasta los
3.600m.s.m. y junto a estas plantas suculentas florece la
Flowrensia gayana, Menlzelia ignea, etc.

En ecsta region aparecen formaciones de “tola”,
constituidas por arbustos de diferentes familias, entre los
que destacan el Baccharis tola, Senecio graveolens, Fabiana
deserticola, etc. Estos arbustos no soprepasan el 1,5m: de
altura; son resinosos y de hojas muy pequenas.

Siempre en esta misma zona, pero ascendiendo en
altura, a 3.500-4.000m.s.m., aparccen estepas de “pajo-
nales”, formadas por la graminea Stipa frigida, pasto duro
y amarillento y algunas Cactaceas bajas de flores rojas o
amarillas; de vez en cuando crecen arbustos de Adesmia
microphylla, Chuguiraga oppositifolia y Ch. rotundifolia, ade-
mas de numerosas especies de Senecio y, mezclandose con
cllos, las flores rojas de las ortigas caballunas (Cajophora
superba). En sitios rocosos o hiimedos veremos crecer
helechos de los géneros Cheilanthes y Asplenium. En los
valles de la alta cordillera y a esta altura aparece en
algunas zonas, una flora tipica llamada “bofedales™,
constituida por gramineas bajisimas de los géneros
Distichlis, Polypogon, etc., junto a Ciperaceas y ejemplares
solitarios de Werneria de flores blancas, de Gentiana azules
y Astragalus de color violeta. Algunos arbustos sirven
para que trepen las mutisias, donde lucen las flores rojas

“Pajonales" (Formaciones de pastos).

Cactaceas—Quisco.
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de la Mutisia hamata. A 4.000m.s.m. encontramos la
region de los cojines de “llaretas” y drboles de quenoa
(Polylepis incana), Rosiceas de hasta 4m. de altura.

El desierto florido En la latitud 28° Sur, como en
toda la zona desértica, las estaciones del ano marcan
etapas muy profundas de la floracion. En primavera,
todo renace; en otofio desaparece la flora para volver
después de las primeras lluvias a formar el “Desierto
florido”, multicolor y de fragantes flores. Aqui se
encuentran: Leucocoryne ixioides: Oxalis bulbocastanum de
corolas amarillas; rojas ananucas (Phacelia ignea o Hip-
peastrum igneum); la pata de vaca que florece entre las
rocas (Calandrinia stellariifolia, C. paposana); la mano de
leon (Leontochir ovallei) de corolas rojas la Nolana paradoxa
de flores azules; el cacho de cabra (Skytanthus acutus), que
colorea de amarillo toda la estepa; etc.

Al descender mas hacia al sur, frente a Caldera,
veremos crecer, especialmente después de las lluvias, una
nueva vegetacion rica en Lilidceas, Solanaceas,
Compuestas, etc.

Region limite entre flora semidesértica y flora
central En la latitud 30°40" Sur, IV Region (Coquim-
bo), se encuentra el rio Limari, el cual separa la flora
semidesértica de la flora central de Chile y en cuyas
riberas, cercanas al mar, se desarrollan los bosques mas
boreales de Chile, constituidos por los parques nacio-
nales de Fray Jorge y Talinay. En éstos la humedad de
los vientos marinos crea un clima especial, formando
neblinas denominadas “camanchacas”, fenémeno que
también sc repite en otras zonas costeras. Aqui la flora
esta compuesta principalmente de Nolanaceas, con los
géneros Dolia, Alona y la espléndida Sorema lanceolata, de
grandes flores azules con fondo negro. Encontramos
asimismo la Cactacea Copiapoa coguimbana de flores
amarillas; numerosos Senecios, Cruciferas y enredaderas
como Sicyos bryoniaefolius y Loasa urmenelae, las que trepan
por altos arbustos de Myrceugenia correaefolia, Peumus
boldus, Kageneckia oblonga o sobre los arboles de olivillo
(Aetoxicon punctatum). Bajo ellos florecen las orquideas del
género Chloraea, Bipinnula, etc. junto a la hermosa
Piperdcea congonilla (Peperomia coquimbensis). Estos som-
brios y himedos bosques son muy semejantes a los que
aparecen en la regién del Maule, latitud 35°-36° S. o
mucho mas al sur, como en Valdivia.

En el scctor costero de esta region, se encuentran cn

Desierto florido.
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forma caracteristica, especies de Haplopappus, Adesmia,
Cassia, con amplios sectores dominados por Bromelidceas
del género Puya. Hacia el interior, predominan los
Baccharis, Heliotropium, Gutierrezia vy Colliguaya odorifera.
Hay, ademas, sectores locales con comunidades de
Cactaceas v Bromelidceas; también existen comunidades
restringidas de Cordia decandra y Bridgesia incisaefolia.

La flora de la alta cordillera, de esta regién limitrofe
entre dos tipos de flora comienza a mas o menos
2.000m.s.m. siendo abundante los arbustos de Ephedra,
Fabiana, Baccharis, etc. Pero la hierba mas llamativa es sin
duda la Calandrinia ferruginea de flores pirpuras. En los
sectores montanosos bajos de ambas cordilleras, se
pueden encontrar especies arboreas tales como Quillaja
saponaria, Lithraea caustica, Porlieria chilensis y otros.

Tierras de la palma chilena Llegando a la regién
de Valparaiso, latitud 31°-32° Sur, encontraremos, en la
costa, asociaciones de cardones (Puya chilensis), ya sca
solos o mezclados a Lobelia, Azara, Escallonia, junto a
ciertas enredaderas y orquideas. Sélo hay bosques en las
quebradas o ciaspide de los cerros.

Al pie de la Cuesta de las Palmas, se encuentra una
gran agrupacion de palmas chilenas (Jubaea chilensis),
arboles de hasta 22m. de altura. Entre estas magnificas
palmas crecen arbustos de litre (Lithraea caustica), de tebo
(Trevoa trinervis), de mollaca ( Muehlenbeckia hastulata), etc.
En esta region encontramos también la anica Oleicea
chilena, la Menodora linoides.

Apenas un poco mas hacia el sur, en la latitud 32°46
Sur, podremos ver en Quintero, préximo al litoral, una
region de médanos azotados por el viento, donde sec
encuentran bosques relictos, formados principalmente
por canelos (Drimys winteri) y arrayanes (Mpyrceugenia
exsucca). Son arboles, de hasta 10m. de altura, por donde
trepan enredaderas de Cissus siriata y en el subsrato
inferior, crecen el pangue (Gunnera chilensis) y también
hierbas como Hydrocotyle, Nasturtium, Cotula, Ciperdceas,
etc.

En las quebradas de Valparaiso, abunda la palma
chilena (fubaea chilensis). En el interior, entre Limache y
Quilpué, existe un valle donde crece el copihue (Lapage-
ria rosea), nuestra flor nacional, de la familia Lilidcea y es
donde se encuentra el limite boreal de esta enredadera,
que en gran abundancia encontraremos después en el sur
de Chile.

Por su parte, en el cerro La Campana tiene su limite
norte el roble chileno (Nothofagus obligua) en cuyas ramas
se desarrolla el dihuenie o pinatra, hongo comestible
(Cyttaria berteroi o reichei).

La vegetacion tipica de la zona central En los 33°
Lat. Sur provincia de Santiago, encontraremos la
vegetacion tipica de la zona central chilena. Predomina
la flora primaveral que florece de septiembre a no-
viembre. Las primeras flores son las Monocotiledéneas,
Liliaceas con los géneros Leucocoryne y Pasithea; Amarili-
daceas como Alstroemeria, Conanthera, Placea, ctc. Irida-
ceas como Sisyrinchium y Solenomelus; numerosas Grami-
neas, principalmente Hordeum, Stipa, Lolium, Nassela, etc.,
y Dioscoreas v Orquideas.

Siempre en esta misma provincia y en las zonas salinas




Jubae Chilensis (Familia Palmacea) (Palma Chilena).

abundan el Disthichlis, Franckenia, Heliotropus, ctc. y los
espinudos algarrobos (Prosopis chilensis), arboles de 8 a
14m. de altura. En cambio, en las lagunas proliferan las
plantas acuaticas de Elodea, Myriophyllum, Potamogelon,
etc.; en las riberas de aguas corrientes o sitios humedos,
se desarrollan algunos arbustos como el culén (Psoralea
glandulosa); hierbas menores como Cotula, Cardamine,
Epilobium; gramineas perennes y lenosas como las colas de
zorro (Cortaderia rudiuscula) y canas (Phragmite communis).

En comunidades puras tendremos oportunidad de
apreciar también xeréfilas como la Solanicea llamada
pajarito (Schizanthus pinnatus); las siemprevivas (Triptilion
spinosum), Compuesta de flores azules o las amarillas del
género Chaelanthera chilensis, etc.

Los bosques autictonos de la zona central estan
formados por bellos arboles, entre los que sobresalen: la
patagua (Crinodendron patagua), de follaje muy oscuro y
flores blancas péndulas; el peumo (Criptocarya alba) de
frutos duros, rojos y comestibles; el fragante espino
chileno (Acacia caven); el maitén (Maytenus boaria) de
follaje fino y elegante; el quillay (Quillaja saponaria) de
brillantes hojas; el boldo (Peumus boldus); y el belloto
(Beilschmiedia miersii). Por ultimo, en los sitios donde
sopla el viento, se encuentra el achaparrado guayacan o

palo santo (Porlieria chilensis).

Las comunidades mixtas se encuentran representadas
a su vez, por matorrales de litre (Lithraea caustica); cl
huingan (Schinus poligamus): el colliguay (Colliguaya odori-
fera), junto a Baccharis, Berberis, Proustia, etc. Entre las
Monocotiledéneas encontramos Orquideas como la Chlo-
raea bletioides.

En cl litoral de Chile central, que es la regién que
estamos viendo hasta ahora, es tipico el género Lobelia,
de flores naranjas o purpuras. Asi también, entre rocas
vive el cardon (Puya chilensis, P. berteroana, etc.), de flores
azules, verdosas o purpuras, y otros como la flor del
mincro (Centaurea chilensis); el quisco columniforme
(Thichocereus chilensis), especie gencralmente parasitada
por el quintral (Phrygilanthus aphyllus). Por dltimo, en los
suclos despejados se desarrollan las Gramineas del
oénero Avena, Poa, Briza, Festuca, etc. asociadas con
Dicotiledéneas como las Escrofularidceas, Borragindceas,
Labiadas, etc.

Nos queda solamente referirnos a las hierbas y plantas
que florecen en el verano en esta zona. Dentro de ellas, se
destacan, primero, la Flourensia thurifera; los Haplopappus,
Teucrium, Stachys, etc. Despudés, hierbas perfumadas como
el Helenium aromaticum, algunas Gramineas, como Nasella,

Lapageria Rosea (Familia Liliacea) (Copihue).
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Stipa, cte. y Umbeliferas como el hinojo (Foeniculum
vulgare), la cicuta (Conium maculaium) etc. Finalmente, la
altima en florecer, es la flor de mayo (Oxalis perdicaria),
cuyas flores amarillas cubren toda la pradera a modo de
alfombra.

Descendiendo algo mas al sur de esta zona, en la
latitud 34°-35° S. donde se sitia el valle de Colchagua,
encuentran su limite sur algunas especies de la zona
central. Tal es el caso de la palma chilena. En cambio,
todavia mas al sur, aumentan las especies de robles
(Nothofagus) de la familia Fagéceas y los matorrales
formados principalmente de boldos (Peumus boldus),
radales (Lomatia obliqua) y maquis (Arislotelia chilensis).

Donde se levanta el gigante llamado Arauca-
ria Al llegar a los 38° Lat. Sur estaremos ya frente a la
Cordillera de Nahuelbuta donde se impone la presencia
de la notable araucaria, arbol que llega a medir hasta
50m. de altura. Entre las araucarias encontramos
también a veces robles, como el nirre (Nothofagus
antarctica) y lenga (N. pumilio), asi como también el notro
(Embotrium coccineum). En esta zona se encuentra el limite
norte de la forma enana del canelo (Drimys winteri), el
cual no llega a 0,50m. de altura. Del mismo modo, viven
entre las rocas la Armeria vulgaris, la Quinchamalium majus,
Perneltya leucocarpa y Fragaria chilensis; también orquideas
del género Chloraea v algunas Gramineas y Ciperaceas.
Por dltimo, se encuentran en esta zona, en forma casi
exclusiva, la Caliceracea, Calycera balsamitaefolia y la
tnica especie chilena de Convolvuldcea, el Evolvulus arau-
Canus.

Yendo mas hacia el sur encontraremos nuevos bos-
ques, ahora de robles, lingues, avellanos, alerces, etc. y
creciendo junto a ellos, arbustos como el peli (Sophora
microphylla), el natri (Solanum gayanum); enredaderas como
el copihue (Lapageria rosea), el coral o esparto (Luzuriaga
radicans) y el voquivoqui (mitraria coccinea), etc.

En los terrenos pantanosos que abundan en esta
region lluviosa se da igualmente un buen nimero de
especies distintivas. Es en estos ambientes donde vive la
Lobelia tupa, la Calceolaria punctata, ctc., y vegetales
menores como Viola capillaris, Oxalis valdiviensis, etc.,
mientras la Pilea elegans pone mayor belleza al paisaje,
rivalizando con los helechos del género Lophosoria y
Blechnum. Son abundantes los musgos en esta zona, pero
entre todos, sobresale, por su gran tamario, el Dendroli-
gotrichum dendroides. En cuanto a los bosques, priman en
estos suelos pantanosos los bosques de Mirtaceas.

Llegados a este punto, hemos abandonado ya la zona
central y sur del territorio chileno. De aqui en adelante
—desde la cuenca del rio Toltén a 39° Lat. Sur hasta la
zona de Magallanes, comprendiendo un drea de mas o
menos 15° de latitud—entraremos a las que se considera
“provincias australes” de Chile. El lector conocera ahora
distintos tipos de bosques, de especies mesofilas ¢
hidréfilas, entre los que destacan robles, coigiies, lenga,
tepa, etc.

Primeros bosques de las provincias australes Los
primeros bosques de estas latitudes estin compuestos
por grandes arboles de robles como el pellin o roble
chileno (Nothofagus obliqua), los coigiies (N. dombeyi), el
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ulmo (Eucryphia cordifolia), cl lingue (Persea lingue), la tepa
(Laurelia philippiana), ¢l tinco (Weinmannia trichosperma),
cte. Las especies que constituyen generalmente los
matorrales son los arrayanes (Myrceugenella apiculata), cl
pinol (Lomatia dentata), el avellano (Gevuina avellana), etc.
A veces estos bosques se haran impenetrables por la
presencia de la quila (Chusquea) y de lianas como Cissus
striata, Lapageria rosea, etc. Sobre los arboles creceran
epifitas de varios géneros, dentro de los cuales es notable
la Tillandsia usneoides, que encuentra aqui su limite mas
austral. Los helechos se hacen presentes con la familia
Himenofildceas, y el resto esta formado de musgos,
hepiticas y liquenes. En los claros de los bosques forma
pradera un pasto duro, el coirén, del género Festuca.

Estos bosques han sido clasificados en “bosques
subandinos™ que alcanzan hasta los 500m.s.m., diferen-
ciandose de los “bosques andinos” que se encuentran
sobre los 500m. y estan poblados por otras especies,
como ¢l huayo o maitén negro (Maytenus magellanica), el
rauli (Nothofagus procera), la lenga (Nothofagus pumilio), el
pehuén o araucaria (Araucaria araucana), etc. A medida
que el bosque asciende por la cordillera de Los Andes, su
vegetacion cambia; las plantas herbaceas se hacen mas
escasas y a 1.500m.s.m. los bosques son ralos, manifes-
tandose solo lenga, pchuén o araucaria y quila. En los
claros se dan matorrales de canclos o hierbas de los
géneros Senecio, Alstroemeria, Sisyrinchium, Leucheria, Ane-
mone, Graminea, etc.

Proximo a los 1.800m.s.m. el Nothofagus pumilio junto a
ciertos arbustos y a hierbas, enlazan con la vegetacion de
las nieves, quedando la pradera cordillerana formada de
Ranunculus, Nassauvia, Perezia, ctc.

Vegetacion tipica del sur de Chile en Valdivia y
Llanquihue En la latitud 39,5° S. perteneciente a la
provincia de Valdivia y Llanquihue, hasta el seno del
Reloncavi, se encuentra la vegetacion tipica del sur de
Chile con matorrales tupidos de canelos, arrayanes,
bérberis, etc. Solo en esta zona encontramos a la Lobelia
bridgesii. Es muy abundante la Digitalis purpurea, la
Gunnera chilensis y diversos helechos.

Los bosques estan formados de coigiie (Nothofagus
dombeyi), pellin o roble (N. obliqua), ulmo (Eucryphia
cordifolia), canelo (Drimys winteri), tinco (Weinmannia
Irichosperma), tepa (Laurelia philippiana), olivillo (Aextoxi-
cum punctatum), etc. y se encuentran cubiertos de lianas y
epifitas. Multitud de helechos, musgos y liquenes
completan la vegetacion.

Los rios tienen una flora acuatica escasa. La flora de la
Cordillera de la Costa en esta zona se encuentra
representada por bosques de olivillo (Aextoxicum puncta-
lum) y a mayor altura los hay de mafio (Podocarpus
saligna). Entre los matorrales tencmos a la Solanicea
chilena palo de bruja (Latua pubiflora), arbusto téxico
cuyo limite sur es la latitud 41° S. También se
encuentran lugares turbosos que poseen una flora tipica
subantartica, formada de cojines de Sphagnum acutifolium,
Acaena pumila, Drosera uniflora, etc., y la conifera de los
pantanos, el ciprés enano (Dacrydium fonckii). Esta region
constituye el limite norte de muchas especies magalla-
nicas.



Flora de Chiloé y archipiélago de Los Chonos En
la latitud 42°-43° S. se encuentra la isla de Chiloé con
una vegetacion semejante al resto del sur de Chile. Prima
aqui el coigliec de Chiloé (Nothofagus nitida), la tepa
(Laurelia philippiana) v los manios (Saxegothaea conspicua y
Podocarpus nubigena). Igual cosa sucede con los bosques de
la costa del continente frente a la isla, con predominios
de robles v gran abundancia de helechos. En las riberas
de lagos y rios crece un arbusto de flores rojas, la Fuchsia
magellanica. Las lianas casi han desaparecido y queda
solo el voqui blanco (Campsidium valdivianum) y el voqui
voqui (Mitraria coccinea).

En los 44° Lat. Sur, donde desemboca el rio Palena, la
vegetacion se vuelve mas de tipo antartico. Hacia el
interior abunda el furre (Nothofagus antarctica) y arbustos
de Fabiana imbricata por donde trepan mutisias (Maulisia
decurrens) de flores rojas.

Mas al sur, en el archipiélago de los Chonos, hasta la
latitud 45° S. existen bosques de dos tipos: los de terrenos
arenosos v los turbosos, este tltimo formado por la
descomposicion de los musgos.

En el primero hay predominio de Caldeluvia paniculata,
Laurelia philippiana, Drimys winter, etc., y escasos robles.
También hay abundancia de quila (Chusquea quila). De
los arboles pende una Bromelidcea, el chupén (Fascicula-
ria bicolor) y en el suelo hay menos musgos v hepaticas
que en los bosques turbosos, en los cuales, ademas,
crecen principalmente el coigiic de Chilo¢ (Nothofagus
nitida), el coiglic (N. dombeyi) v canelos (Drimys wintert).

En el limite norte de esta zona, se presenta como
caracteristico el alerce (Filzroya cupressoides), ocasional-
mente acompanado por N, dombeyi, como estrata baja y
con una rica estrata arbustiva v herbacea. En el sector
mas austral domina el ciprés de las Guaytecas (Pilgero-
dendron uvifera), constituyendo una estrata arbérea baja,
en que a veces estd acompanado por N. nifida y fepu
(Tepualia stipularis). Son aqui escasos la tepa (Laurelia
philippiana) y el manio (Podocarpus nubigena). En los
estratos inferiores encontrarcmos la Desfontainea spinosa,
Pernettya mucronata, etc. y enredaderas como Campsidium
valdivianum, Luzuriaga radicans y Asteranthera ovala, etc.; asi
como también gran cantidad de helechos, epifitas,
musgos v hepaticas. Hacia el mar priman los bosques de
arrayanes.

Por tltimo, en la region del rio Aisén, podemos
distinguir tres tipos de flora: la de las Fagaceas con hojas
perennes, la de hojas caducas y la de estepas.

La region de los fiordos Siguc en la latitud, la
region de los fiordos, que se extiende desde la peninsula
de Taitao (Lat. 46° Sur) hasta el rio Baker (Lat. 48° Sur).
Aqui se encuentran bosques formados principalmente
por N. nitida, Amomyrius luma y Austrocedrus chilensis. Al
parecer, la quila (Chusquea) tendria aqui su limite sur.
Los pequenos vegetales antarticos estan representados
por Oreobolus, Donatia, Dacrydium, Juncus. A veces cl
Mpyzodendron adorna las Fagéceas.

A 1.600m.s.m. desaparecen las plantas lefiosas y hay
formaciones de cojines de Bolax glebaria. Entre ellos viven
plantas delicadas como la Viola tridentata, Ourisia breviflora,
Perezia lyrata, etc. Hacia el oriente, el clima provoca la

Fuchsia Magellanica (Familia Eucrifacea) (Fucsia).

formacion de plantas xerofilas como la Discaria serratifolia
y Escallonia virgata por las que trepa la Mutisia retusa, de
flores rosadas, junto a Fagaceas que desaparecen poco a
I)(JC(].

Vegetacion de gran belleza en la region de
Magallanes Desde la latitud 48° S. hasta ¢l Estrecho
de Magallanes, por la costa de la Patagonia occidental,
crece una vegetacion de gran belleza, donde priman los
bosques compactos v humedos de Weinmannia trichosper-
ma, Drimys winteri, Podocarpus nubigena, Nothofagus betu-
fam’fs, N. nitida, Desfontainea hookerii, Fuchsia magellanica,
Maytenus magellanica, Tepualia stipularis, etc.

Entre las plantas menores se encuentra la hermosa
Philesia magellanica, de rojas corolas, junto a la Caltha
appendiculata, Tapeinia magellanica, etc. Aqui tiene su limite
norte la Veronica elliptica.

En la Patagonia austral y archiélago fueguino, al oeste
y sur, con clima maritimo, se encuentran bosques
siempre verdes de Fagaceas, principalmente de Nothofa-
gus betuloides, el coigic de Magallanes.

Al norte del Estrecho de Magallanes, hacia ¢l oriente,
existen zonas xerofilas con matorrales bajos de Berberis
buxifolia, Baccharis magellanica, ctc., junto a cojines de
Azorella v Bolax v entre los cuales crecen hierbas como
Gentiana, Calceolaria, Chloraea, Licopodium, Festuca, etc. y
numerosos otros géneros de flores multicolores.

Detras de Cabo Negro, comienza la pampa. Aqui
desaparecen las Fagaceas y priman los Berberis, la
vegetacion herbdcea estd representada por Festuca graci-
llima, Phleum alpinum, Hordeum jubatum, Armeria chilensis.
En sitios humedos, junto a las gramineas, encontramos
Boopis australis, Oxalis enneaphylla, etc. La flora primaveral
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esta representada por nuevas especies. Las plantas
acuaticas tienen su mejor representante en el Myriophy-
llum elatinoides, que cubre, a veces, toda la superficie del
agua a modo de una sabana de color amarillo rojiza.

La regi6n semi himeda esta caracterizada por Faga-
ceas de hojas caducas, como el nirre (Nothofagus antarcti-
ca), generalmente parasitado por el Myzodendron Punctula-
tum; la vegetacién herbacea se presenta abundante, pero
con pocas especies, entre ellas Galium aparine, Osmorhiza
chilensis, Bromus uniolvides, etc. Este caracter de transicién
es mas notable en los cerros tras la ciudad de Punta
Arenas, donde los bosques estan formados por lenga
(Nothofagus pumilio) de hojas caducas y del coigiie de
Magallanes (N. betuloides) siempre verde. Los estratos
inferiores estan formados de Berberis ilicifolia, Ribes
magellanicum, ctc. y, junto a estos arbustos, crecen plantas
mas bajas como Rubus geoides de frutos rojos, Perneitya
mucronaia, etc. Las hierbas estan representadas por Viola
maculata, Gunnera magellanica, gramineas del género Poa,
Deschampsia, Elymus, etc. y helechos de los géneros
Grammitis y Cystopteris.

El viento azota esta region, pero donde no sopla,
encontramos flora de estepas; en los sitios himedos sc
desarrollan cojines de Empetrum, Bolax v Caltha. Mas alla
de estas areas existen piedras con el liquen negruzco de
Neuropogon melaxanthus. En las charcas viven Ranunculus
fluitans, cojines de Deschampsia y en sus mérgenes crecen
la Salicornia, Juncus, Triglochin, etc., mientras a orillas del
mar se desarrolla una vegetacién tupida de Berberis
buxifolia y de hierbas como Armeria chilensis, Senecio
candicans, etc.

Los bosques del coigiie de Magallanes La costa
de los terrenos magallanicos occidentales, latitud 53° a
54° 8., esta formada por bosques densos de coigiies (N.
betuloides) y canelos (Drimys winleri), cubiertos de hele-
chos y musgos. Los bosques ralos estan formados por los
mismos drboles, pero con alturas menores y primando
arbustos como Pernetlya mucronata, Escalliona serrata, etc. y
un numero pequeno de musgos y hepaticas.

La zona de las estepas se extiende al sur del Estrecho
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de Magallanes y esta formada principalmente de Grami-
neas como Festucas; Compuestas del género Nassauvia;
Rosdceas como las Acaenas; Umbeliferas de los géneros
Azorella, Bolax, elc.

El archipiélago fueguino posee las mismas formaciones
vegetales que la region magalldnica.

Archipiélago de Juan Fernindez: Tres forma-
ciones vegetales En las islas ocednicas del Archipiéla-
go de Juan Fernindez, situado a 33°37' Lat. Sur vy
constituido por tres islas, se distinguen tres formaciones
vegetales: la selva virgen subtropical con plantas de
hojas perennes, donde el drbol es el naranjillo (Fagara
mayu) y que alcanza los 30m. de altura. Crecen también
la palma chonta (Juania australis), 1a Mirtacea (Nothomyr-
cia fernandeziana), etc. Se encuentran también aqui
enredaderas como la Boehmeria excelsa y arbustos como
Robinsonia gayana, Pernetiya rigida, etc. En las cumbres de
cerros y quebradas crecen el pangue (Gunnera chilensis), el
canelo (Drimys winteri), etc. y helechos que viven en todas
las areas.

La segunda formacién vegetal se encuentra en las
laderas rocosas de la parte oriental. Aqui no hay
bosques, sino sélo matorrales con Wahlenbergia fernande-
ziana, Solanun fernandeziana, etc. También existe flora
xerofila, representada, principalmente, por la Bromelia-
cea Ochagavia elegans llamada cardoncillo.

La tercera formacion vegetal esta constituida por
estepas de helechos, como Polystichum flexum, Dicksonia
berteroana, Blechnum auriculatum, etc.

Vegetacion de la Isla de Pascua La Isla de Pascua
o Rapa Nui, a 27°10" 8. de latitud meridional, es la isla
mas oriental de la Polinesia, con lluvias frecuentes y
clima tropical, y su flora se asemeja a la correspondiente
al continente ¢ islas vecinas.

La formacion es la estepa de Gramineas donde priman
los géneros Paspalum, Sporobulus, Eragrostis, etc. y también
abundan las Cipericeas.

En general, la vegetacién nativa de la isla es escasa,
pero existen especies endémicas como Axonopus paschalis,
Danthonia paschalis y Sophora toromiro.




“Aves de Chile, huracanadas
naves carniceras

o duleces y pequenas

criaturas

de la flor y de las uvas,
vuestros nidos consiruyen

la fragante unidad del territorio:
vuestras vidas errantes

son el pueblo del cielo

que nos canta,

vuestro vuelo

reine las estrellas de la patria.”

PABLO NERUDA
(“Oda a las aves de Chile”, en Odas Elementales)

Guanacos del Norte.

6. LAS COMUNIDADES
ANIMALES

Composicion general de la fauna en Chile La
fauna de vertebrados terrestres de Chile cuenta con un
total aproximado de 632 especies. El grupo mas numero-
so corresponde a las aves con 434 especies (66,6%).
Luego siguen los mamiferos con 121 especies (18,5%).
Tanto los anfibios como los reptiles constituyen una
minoria que alcanza al 15%.

El nimero total de érdenes representados es de 32, con
98 familias y 325 géneros, haciendo el referido total de
652 especies. Tales cifras, junto al porcentaje del total
que corresponde a cada clase, son indicativas del grado
de diversificacién de la fauna en el territorio chileno (Fig.
6.1).

En cuanto a los mamiferos, nueve de los doce drdenes
de la Regién Neotropical tienen representantes en Chile.
Estan ausentes los monos (Primates), tapires (Perisodac-
tila) y las musaranas (Insectivora).

Los mamiferos tienen nueve érdenes representados en
Chile, 29 familias, 78 géneros y 121 especies (Fig. 6.2). Si
se excluyen los mamiferos marinos (ballenas, cachalotes,
focas y lobos), el 60% de esta fauna corresponde a los
roedores (ratones, chinchillas, vizcachas) que son el
grupo predominante.

Los otros dos érdenes importantes por el nimero de
especies, son los carnivoros y los quirépteros, con 12y 11
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Fig. 6.1 Composicion de la fauna de vertebrados de Chile Fig. 6.3 Distribucion geografica de algunos mamiferos chi-
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Fig. 6.4 Composicion de las aves de Chile

en Chile y contribuye con el 85% de las especies de sapos
chilenos. La distribucién geografica de algunas especies
se muestra en la Fig. 6.5.

Los habitantes de Chile utilizaron en diferentes formas
algunas especies de la fauna de vertebrados terrestres.
Los indigenas del norte utilizaban el ganado y la vicuna.
Hoy son famosas las picles de vizcachas y chinchillas. Sin
embargo, la explotacién indiscriminada de varias espe-
cies de importancia econémica llegé hasta su virtual
extincion. Afortunadamente, hoy dia se hacen esfuerzos
por protegerlas y ayudar a su recuperacion.

La zoogeografia de Chile Chile forma parte de la
Region Neotropical que habitualmente se divide en dos
subregiones, a saber, la Guayano-Brasilena y la Andino-
Patagonica (Fig. 6.6).

La subregion Andino-Patagénica estd compuesta de
cinco provincias zoogeograficas. La mayor parte del
territorio chileno actual se encuentra comprendido en la
Provincia Zoogeogrifica Chilena. Al sur del Golfo de
Penas, ¢l territorio chileno queda comprendido en la
Provincia Patagénica y la mayor parte de los Andes de
Chile estan incluidos en la Provincia Andina, desde los
34° Lat. Sur hacia el norte. El sector de los Andes
chilenos, entre los 34° y los 45° Lat. Sur, pertenece a la
Provincia Sub Andina. Tal subdivision de nuestro
territorio refleja el conocimiento que los zoogeogralos
tienen de las distribuciones geogrificas de la fauna
chilena y sus particularidades. Esto se refiere, principal-
mente, a la abundancia de especies endémicas vy, tal
como se ha indicado mas arriba, es mas evidente en

anfibios y reptiles. La naturaleza peculiar de la fauna
chilena, esta asociada también, a ciertos cambios dias-
tréficos, tales como la formacién de los Andes y las
glaciaciones del Cuaternario, que provocaron extin-
clones y recolonizaciones sucesivas.

Al comparar la diversidad de especies de la Provincia
Zoogeografica Chilena con otras, ésta aparece con un
bajo nimero de especies respecto a sus vecinas. Este
hecho es mas pronunciado atn, si se compara a Chile
con las provincias zoogeograficas de la subregién Guaya-
no-Brasilefia, como por ejemplo respecto a las aves de
Colombia que suman 1.556 especies, contra 434 de
Chile. Esta circunstancia ha producido que la fauna de
Chile sca descrita como depauperada, cuyo desarrollo
tuvo lugar en condiciones de asislamiento relativo,
después de la formacién de los Andes.

En la fauna de Chile, se dan componentes de origen
Andino-Patagénico que muestran relaciones filogenéti-
cas con la fauna de Australia y Nueva Zelandia.
Constituyen casos de este tipo, los anfibios Leptodactili-
dos, los mamiferos Cenolestidos y las aves Rheiformes.
Otros elementos de la fauna de Chile muestran rela-
ciones filogenéticas con grupos de la Regién Guayano-
Brasilena y posiblemente derivaron de ellos. Tal es ¢l
caso de muchas especies de aves y algunos géncros de
reptiles como Liolaemus y Tropidurus. Por dltimo, existen
componentes de la fauna de Chile que posiblemente
derivaron de la fauna invasora (Plioceno) de la Regién
Neartica. Es el caso de los mamiferos camélidos, félidos,
cérvidos y mustélidos.

Las particularidades de la fauna de Chile sugieren
que, durante la historia evolutiva del pais, su territorio se
fue poblando paulatinamente y luego hubo especiacién y
radiacion dentro de ¢l, hasta llegar a la situacién actual.
Las posibles vias de poblamiento que pueden sugerirse,
son los Andes y la costa en direccién norte-sur.

Ademis, ciertos puntos de los Andes permiten el paso
de fauna cn direccion este-oeste, tal como puede haber
ocurrido en el pasado.

Cinco regiones bioclimaticas Desde el punto de
vista ecolégico, Chile ofrece un cuadro diversificado,
acorde con su extensién y posicion latitudinal. En el

Grupo de Flamencos (Phoenicopterus ruber chilensis) del Parque
Nacional Lauca (Cotacotani). Los aimaras lo llaman Guaichete. (Foto:

N. Piwonka) 47



Fig. 6.5 Distribucion geografica de algunos anfibios chilenos Fig. 6.6 Las provincias zoogeograficas de la region neotropi-
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Cei (1962) y Reptiles de Chile de R. Donoso Barros Fig. 6.7 Mapa ecolégico de Chile

( ]966) 78° 76 14" 2* 70° 68" 6ee ga®
A Partir de la década del 60, numerosas otras | I‘, \ II \ PERY % \
contribuciones han modificado considerablemente el ‘ | | [
cuadro general que se tenfa acerca de los anfibios y ' \ '\ \
reptiles de Chile. Ellas comprenden tanto la taxonomia, 1 : | |
la distribucién geografica, la ecologia, como el comporta- ol d_*______\f‘) [iquique ROLL R
miento de las especies. No obstante, sc trata, en general, ] \ §
de estudios parciales y hasta la fecha son pocos los '. iy CH.LEW \ /r\,ﬂ\\/ 4
trabajos que enfocan en conjunto a los herpetozoos de '| \ Y
Chile. | W
Los habitats preferenciales que ocupan las especies de [ \ - ] fnewe f i
herpetozoos chilenos, son consecuencia de caracteristicas B,L__Jrf”%' { \ b \
generales, tanto de reptiles como de anfibios, y reflejan oo J ' } \
las particularidades locomotrices de ambos grupos. Los LT s 1] Choforar § | uf
reptiles se desplazan mucho mas que los anfibios, los Fhisws Joeso I!l || li bkl
cuales son més sedentarios y restringen sus desplaza- ﬁ"" II '| c""'-l‘”’“ E’ oy "
mientos debido a la naturaleza especial de sus procesos e T |
reproductivos, estrictamente dependientes del agua. Tal e lu G AN RN
es el caso, tanto para las especies de desarrollo indirecto, '! '. | cosuem E:;Z ]
como para las que tienen una fase de desarrollo larvario || |'| ' i
acudtico, y también para las especies que ovopositan en \ \ \
el suelo, pero que igualmente necesitan alta humedad \ | 2
para el desarrollo exitoso del embrién, fie
En la distribucién ecolégica de las especies de anfibios “"j:h'l;mm '| ‘
y reptiles de Chile, se distinguen principalmente, 4 tipos oedaie ot \ [
de habitats: acudtico, marginal acuatico, subterraneo y crusee |
errestre. b} iy |
El habitat acuatico comprende lagunas, rios y esteros il B oo
de curso permanente; no se incluyen las pozas tempo- . ?m"la‘“R‘::L'"“'P‘I'1°“q"I
rales, producto de la acumulacién de agua por precipita- | BB e on sl e s
cién, ni las vegas y pantanos con aguas superficiales. Las ll\ C-Zons detendencio medrarrines
especies acuaticas de la herpetofauna chilena son aque- \ S e e ]
llas que no abandonan el agua ya sea para obtener su [t :g::::e r
alimento o para reproducirse (Caudiverbera, Telmatobius). l=Nilane m S
Permanecen sumergidas, total o parcialmente, la mayor 4°'k’"" \ \ | R .
parte del tiempo y muestran adaptaciones morfoldgicas \ | A e - Regiin maditerrines per-imeds
p‘a‘mcu}a‘rcs, como membranas interdigitales y respira- I\ Ilﬁ HR ;MHZZ':n_":,:ZL‘LZ‘::“"'.:T.WM
El habitat marginal acudtico estd constituido por | k“-.l b A_ W oo sinipsiibive B
playas y desiertos del litoral marino, riberas de cursos de :/L_,--«'*-I""’_ u;,: B oo scuinica vasanaing
agua permanentes, pantanos y vegas con aguas claras o AL F'""“fl"“ v €.5ue snmtach siatinaie
fangosas. Las especies que viven en los limites de estos | 1 TR Y Dot o
ambientes semiacuaticos (Alsodes, Pleurodema), obtienen I el g et ssmrr
su alimento de ellos, buscan ahi refugio cuando se II". ' ey e
intenta su captura o bien depositan sus huevos en \ \ \ S
terrenos humedos. 45[/ (A
El habitat subterranco esta representado por excava- f \ N 4
ciones en las margenes de esteros permanentes, cuevas LR ¥, '
bajo piedras o plantas en terrenos hiimedos y secos, \ \51 I'|| B s f
productos de agentes fisicos o de la actividad propia de \ Y o
las especies que los habitan (Eupsophus vertebralis, Batra- ‘

A \
chyla leptopus). Estas especies permanccen la mayor parte 52,/\‘-,/5 il “"’l““
del tiempo bajo estos sitios, en busca de refugio o "-.,_““'.,':“'L.”"‘il I
reproduciéndose. Generalmente, su alimentacion incluye V=t iy \ \
también eutrépodos del suelo. "H__‘ff-‘;_fﬁ,_‘l” n | TNy e
El habitat terrestre, por dltimo, incluye especies de la \\ ‘\.\M g ﬁm
herpetofauna chilena que tienen una independencia b s s 8o 78 T e 10 700 sar ce

relativa del ambiente acuatico y pasan la mayor parte del
tiempo en el suclo, con o sin vegetacién (Bufo spinulosus,



B. chilensis). También, algunas formas pueden vivir sobre
arbustos y arboles (Hylorina sylvatica, Bufo variegalus).

Preferencias ecoldgicas de los reptiles Entre los
reptiles chilenos no hay especies acudticas. El habitat
marginal acudtico frecuentado por algunas especies de
lagartos, corresponde a las planicies y playas del litoral.
Entre las especies de este grupo estan los gekkos del
Norte Grande, representados por Phyllodactylus gerrhophy-
gus, que permanecen escondidos bajo piedras durante cl
dia y cuya actividad principal se desarrolla en horas del
crepasculo y la noche. Esta especic penctra también
hacia regiones interiores, donde es posible observarla en
lugares provistos de vegetacion arbustiva y piedras, en el
valle de Lluta y en los oasis del Desierto de Atacama
(Quillagua). Otras especies de gekkos que también
ocupan este habitat, se distribuyen més hacia cl sury son
Garthia gaudichaudi y Homonota dorbigny, de la region
supralitoral de Coquimbo y Aconcagua, respectiva-
mente. Dos especies de Iguanidos son notables porque
frecuentan las playas incluyendo especics marinas en sus
dictas; ellos son Tropidurus peruvianus y Liolaemus nigroma-
culatus.

El habitat subterrineo lo utilizan principalmente
especies de Iguanidos que deben soportar climas riguro-
sos de alta montaia, tales como Ctenoblepharis jamesi y
Liolaemus leopardinus.

Las especies de los habitats terrestres desarrollan
preferencias por areas en que predominan la arena
(Tropidurus tarapacensis, Liolaemus multiformis), las picdras
( Liolaemus nitidus, L. altissimus) o las plantas anuales de
praderas (Liolaemus lemniscalus, L. fuscus y Tachymenis
peruviana). Por dltimo, también hay un grupo de especies
que trepan sobre arboles y arbustos; tal es ¢l caso de
Liolaemus tenuis, L. gravenhorsti y L. chilensis.

Algunos érdenes de mamiferos representados en
Chile Dentro de las 121 especies de mamiferos que
habitan nuestro territorio, tenemos 10 especies endémi-
cas o nativas de la region.

Las tres familias de carnivoros representados son los
canidos (zorros), los félidos (puma y gatos monteses) y
los mustélidos (chingues, nutrias y hurones), todos los
cuales ticnen mayor niimero de especies. Por sus habitos
alimenticios v por la extension de la agricultura, estas
especies van siendo desplazadas gradualmente y algunas
de cllas estan en peligro de extincion.

Los roedores chilenos pertenecen a los subdrdenes
Hystricomorpha y Myomorpha. Los primeros se consi-
deran originarios de la Regién Neotropical, con antece-
dentes fosiles desde el Oligoceno. En cambio, los
Myomorpha invadieron Sudamérica en épocas mas
recientes.

De los marsupiales chilenos, como Marmosa, Dromiciops
vy Rincholestes, los dos dltimos son endémicos y de
distribucién restringida.

El Dromiciops (Monito del monte) tiene caracteristicas
similares a los fosiles (Microbioterinos) del Oligoceno
Superior de Argentina (Santa Cruz), lo que sugiere un
origen patagénico. En cambio, Marmosa, esta  mas
directamente relacionada con los Didélfidos de Sudamé-
rica. Por otra parte, Rhincholestes, es un Cenolestido
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Cabeza del lagarto llorén (Liolaemus chilensis) de la region de
Santiago. (Foto: N. Piwonka)

emparentado sélo con otros dos géneros de Sudamérica.
Estos marsupiales son de pequeno tamaio e insectivoros,
capaces de acumular grasa en su cola y de disminuir su
temperatura corporal para ahorrar cnergia.

Los quirépteros estan representados por 4 familias.
Los mas importantes son los vespertilionidos con 5
especies. El piuchén (Desmodus rotundus) se alimenta de
sangre de animales domésticos y silvestres, tales como
lobos marinos y aves. Por sus hébitos de alimentacion,
esta especie es un trasmisor potencial de enfermedades
como la rabia v la encefalomielitis. Las demas especies
de murciélagos de Chile son todas insecctivoras, por lo
que pueden considerarse beneficiosas para el hombre.

Zonas y areas de distribuciéon de los mamife-
ros Las distintas especies de mamiferos se distribuyen
en diversos lugares del territorio, siendo la parte mas
surefia de la zona central la que conticne el mayor
nimero de especies endémicas. La distribucion de la
fauna de mamiferos chilenos sc presenta en las distintas
zonas geograficas de acuerdo al siguiente esquema.

En la zona norte, asi como sucede con algunas especies
marinas la influencia de la corriente del Peru favorece
igualmente la aparicién de algunas especies de la fauna
terrestre. Sin embargo, en general, la fauna de esta
region es pobre, aparte de cierto contacto entre especies
venidas del sur y del norte, proceso que en general es
poco conocido. Con la excepcién de unos pocos murciéla-
gos (e.g. Desmodus y Tadarida) no existen verdaderos
mamiferos tropicales en Chile.

En la zona de la Puna, el mamifero mas ubicuo es la
vizcacha de la montana (Lagidium). Sin embargo, su
distribucién va desde las més altas cumbres de los
Andes, las mesetas de las provincias de Tarapaca, hasta
¢l distrito de Ultima Esperanza, en la Patagonia, mas
alla de los 52° Lat. Sur. Otros mamiferos que se
distribuyen en esta zona son: Akedon andinus, Phyllotis,
Aconaemys, Chinchilla, Dusicyon culpeus, Hippocamelus, Lama
guanicoe, y Vicugna vicugna. 1gualmente, puede scr encon-
trado el tuco tuco boliviano (Clenomys opimus).

En el desierto atacameiio hay escasos mamiferos
representantes exclusivos de la zona. Se observa, a veces,
la presencia dc ciertas especies de la Puna, como la
chinchilla y el guanaco, que antiguamente llegaban



Monito del Monte (Duomiciops australis australis) de la region de los
lagos del Sur de Chile. (Foto: H. Niemeyer Jr.)

hasta el mar, por lo menos ocasionalmente. Unos pocos
roedores como Akodon y Oryzemys también son frecuentes.
Phyllotis, aunque es comin en la zona mas al sur, puede
ser observado en las partes altas donde apenas se
diferencia como subespecie. Una especie de murciélago
(Mpyotis atacamensis) aparece de Arica hasta Elqui; sin
embargo, al parecer se distribuye también en las
planicies argentinas.

En la zona central (Coguimbo a Concepeidn) se encuentra
la mayoria de los mamiferos de Chile, aunque la gran
proporcion de ellos estd confinada en la parte mas
surena. Dos géneros: Octodon (Degu) y Spalacopus (Curu-
ro), y otras pocas L'speucs como Abrocoma benetti {raton
chinchilla) y el carnivoro Felis pajeros, parccen, sin
embargo, confinados exclusivamente a esta zona.

Otras especies propias de la zona central son la
comadreja (Marmosa elegans elegans); el zorro gris llamado
chilla (Canis culpeus); el puma (Felis concolor puma); el gato
montés (Felis guigna tigrillo); el coipo (Myocastor coypus
coypus) y diversos roedores, como Notiomys megalonyx
megalonyx, Akodon longipilis longipilis.

En la zona del bosque templado valdiviano, existen
varias especies de mamiferos exclusivos de la region.
Ellos son los marsupiales Rhyncholestes raphanurus y
Dromiciops australis, el roedor Irenomys tarsalis y ¢l ungula-
do Pudu pudu. Este tltimo también puede llegar hasta la
zona fueguina y, ocasionalmente, aparecer en la zona
central. Aparte de ellos, estan aqui presentes las especies
de los géneros mencionados en la zona central.

‘n la zona fueguina tenemos como tipicas algunas
especies de roedores y el zorro colorado magallanico
(Culpeus magellanicus).

Por dltimo, en la zona patagénica, encontramos
diversas especies caracteristicas de la regién, que no se
encuentran en otros lugares del pais, como el zorro gris o
zorro de la pampa (Canis griseus), el zorrillo pampeano
(Conepatus humboldti), el huroncito (Lyncodon patagonicus),
el tuco tuco (Ctenomys magellanicus), el ratén de cola corta

(Reithrodon auritus cuniculoides); y diversos otros roedores,
como Euneomys chichilloides, Phyllotis micropus y Phyllotis
xanthopygus.

Mamiferos notables: el chungungo Dentro de la
familia mustélidos, subfamilia Lutrinae, sobresale la
especie conocida popularmente en Chile con el nombre
de chinchimen o chungungo (Lutra felina). Se diferencia
de todas las especies de la subfamilia por tener el borde
superior del rinario en linea transversal recta y por su
pelaje aterciopelado, largo y pulido, de un color rojo
amarillento, més palido por debajo. En la cabeza, parte
central del dorso y cara externa de los miembros, el color
es mas oscuro, casi chocolate y las patas y la cola son
todavia mas oscuras. La borra oculta bd]o el pelo es
ligeramente azulada. Desde el hocico a la base de la cola
este mustélido tiene unos 65cm. de largo y su cola mide
cerca de 30cm. En su ecologia y habitos también se
diferencia de los demas miembros del género, pues vive
en la zona costera, especialmente en la isla de Chiloé, el
archipiélago de los Chonos y hacia el sur, en los canales
fueguinos y Tierra del Fuego. Observaciones acerca del
chungungo o nutria de Magallanes, como se le ha
denominado, las tenemos a través de las numerosas
expediciones cientificas que han visitado la regién.

El chungungo obtiene su alimento de peces y crusta-
ccos que captura a nado y que come flotando de
espaldas. Como todos los miembros del género, busca
refugio en alguna oquedad entre las rocas o en agujeros
que hace en el suelo. Los indigenas fueguinos practica-
ban una intensa caza del chungungo ayudandose con sus
perros; generalmente empleaban sélo el cuero para hacer
capas.

El puma, leén legendario El puma o leén america-
no (Felis concolor puma), recibié ¢l nombre de leén por los
espanoles, pmhdhlrmrnw a causa del parecido que
estimaron tenia con el leén de Africa. En todos los paises
americanos de habla castellana se le denomina puma,
término de origen quechua y que ha pasado al lenguaje
cientifico para dcszqnar el género.

De todos los carnivoros de América, el puma es ¢l que
mucstra una distribucion mas amplia. En efecto, habita
desde los 50° Lat. Norte hasta el Estrecho de Maga-
llanes, v desde la costa del Atlantico al Océano Pacifico.
S1 no se le encuentra en algunos lugares es porque ha
sido exterminado o porque ha desaparecido ante el
avance de la agricultura y la urbanizacion. Presenta
veintinueve variedades locales basadas en el color de la
piel v otras diferencias que se observan en el craneo. La
especie tipica que habita nuestro pais y el borde
occidental de la Cordillera de los Andes, se denomina
Felis concolor puma, micntras que la forma que habita en
las llanuras patagénicas es denominada Felis concolor
pearsont.

Ll puma puede ser descrito como un felino de formas
esbeltas y musculosas, de cabeza corta y ancha, orejas
redondas, més bien pequenas y la cola larqa y gruesa,
casi de un mismo grosor en toda su longitud. En la
Cordillera de los Andes se han observado ejemplares
machos, cuyo cuerpo, incluida la cabeza, media 1,50m.
de longitud y la cola 75¢cm. La mayoria de los ejemplares
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son de color bayo oscuro o leonado rojizo, pero junto a
ellos, se encuentran otros de tonalidades grises, a veces
de color plomo. En unos y otros, el color se presenta en
forma més intensa a lo largo de la parte superior del
cuello, en el espinazo y en la frente; en cambio, es muy
palido, casi blanco, en las partes inferiores y en el interior
de las orejas. Por fuera, éstas tienen el borde y la punta
muy oscura y también manchas oscuras a ambos lados
del hocico y en la punta de la cola. Los cachorros del
puma son de color bayo claro con manchas negras muy
esparcidas, en las primeras semanas de vida. Es posible
encontrar ejemplares negros o casi negros, como tam-
bién, aunque son mas raros, casos de albinismo.

Los habitos furtivos del puma El puma puede
vivir en cualquier sitio, dependiendo del alimento y los
lugares de refugio disponibles. Sus habitats pueden ser
llanos con vegas, lo mismo que zonas accidentadas y de
vegetacion esteparia. Busca lugares de refugio, ya sea en
cuevas, en el sotobosque o, simplemente, en ramas altas
y gruesas de arboles de gran tamano.

Por lo general, cada individuo anda solo y cazando
para si, salvo en la época de celo o cuando se trata de una
hembra con sus hijos. Los desplazamientos del puma son
rapidos, y actiia en forma silenciosa y furtiva, lo que
torna dificil su observacién aun en los sitios donde mas
abunda.

Desde que se le conoce se ha sefialado la particulari-
dad de que, siendo muy aficionado a subir a los arboles,
no lo hace como los otros felinos, ayudandose de las
ufias, sino mediante un salto, descendiendo del mismo
modo. Diversas observaciones atestiguan que es capaz de
saltar al suelo desde una rama situada a quince metros
de altura, e incluso se le ha visto hacerlo desde una
barranca de dieciocho metros de elevacién. Los saltos en
terreno parejo no son menos espectaculares; algunos
autores informan haberlo visto dar saltos hasta de doce
metros para cazar sus presas.

Para muchos autores, se trata de un animal destructor
y agresivo. Generalmente, come parte de sus presas o si
esta sediento lame la sangre. No arrastra las presas para
comerlas en otro lugar, como lo hace la mayoria de los
felinos, sino que come en el lugar donde la cazo. Lucgo,
antes de marcharse, procura taparla con ramas o con
pajas y a veces con tierra si no dispone de otra cosa.
Captura sus presas mediante un fuerte zarpazo o bien las
coge y sacude con el hocico, al modo del gato con el
raton. Su comportamiento de caza hacia animales
grandes estd dado por un acercamiento sigiloso, procu-
rando colocarse a distancia suficiente como para saltar
sobre ¢l. En cuanto al modo de matar, tuerce fuerte-
mente hacia atrés la cabeza de sus victimas con lo cual
les disloca el cuello casi inmediatamente.

El puma, en ciertas ocasiones, puede causar daiios al
ganado. En perfodos especiales puede intentar, incluso,
dar caza a caballos o vacunos que se hallen en las
proximidades, aunque en gencral busca presas en
terneros o potrillos y mas frecuentemente, en ovejas o
cabras.

Segiin algunos, este felino demuestra gran aversion
por los perros, y hasta los pumas mantenidos en
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cautiverio pueden ser peligrosos para cllos. Si se produce
una lucha entre ambas especies, la ventaja estara casi
siempre de parte del puma por su mayor agilidad y
soltura de movimiento.

Un hecho constatado por todas las observaciones es
que, salvo en circunstancias muy especiales, el puma no
ataca al hombre y se alcja ante su presencia, aunque no
parece asustarse.

Los pumas crian en cualquier época del afio, pero mas
generalmente en otofio o invierno. Los machos encelados
pueden disputar la hembra luchando entre si. En estas
épocas y cuando anda de caza, hacen oir con cierta
frecuencia su grito, una especic de maullido largo y
estridente que causa la impresion de un lamento. La
gestacion dura trece semanas y la hembra da a luz entre
uno y tres cachorros, que nacen con los ojos cerrados y la
piel cubierta de un pelo muy fino, amarillento y con
manchas negras. A los ocho o nueve dias abren los ojos y,
aproximadamente, a los seis meses cambian de color y
toman el de los adultos, aunque algunos retienen el
pelaje juvenil hasta el ano y medio. La madre demuestra
gran carifio por sus pequefios y puede pasarse largos
ratos jugando con ellos. Cuando existe cualquier amena-
za, los pone fuera de peligro cogiéndolos con el hocico
como lo hacen todos los félidos.

Un mamifero peculiar de Chile: el coipo  El coipo

(Myocastor coypus coypus) es probablemente uno de los
mamiferos mas caracteristicos de la fauna del pais. Habi-
ta en ambientes semi-acudticos, sus proporciones alcan-
zan a los 50cm. entre cabeza y cucrpo, y la cola mide mas
de 40cm. Usta es desnuda en su mayor longitud y presen-
ta superficic muy escamosa. Las extremidades son cor-
tas, las manos muy égiles y provistas de cinco dedos con
membranas interdigitales bastante desarrolladas. Su
area de distribucion comprende la zona central y el
bosque valdiviano. El pelaje del coipo estd constituido
por dos clases de pelo: uno corto o borra que es bastante
fino y sedoso, de coloracion castano oscuro, y el pelo
largo y cerdoso, mucho miés claro y diseminado. La
forma tipica del coipo se considera como propia de Chile
y oeste de Argentina.

Los camélidos Con el nombre genérico de Lama se
comprende a tres de los cuatro camélidos sudamerica-
nos: el guanaco (Lama guanicoe), 1a lama (Lama lama) y la
alpaca. El guanaco fue denominado “oveja de la tierra”
por los conquistadores espafioles. La llama y la alpaca
s6lo se conocen en domesticidad. Los tres son animales
de cuerpo esbelto, aun cuando sus formas estan disimu-
ladas por un pelaje lanoso, espeso y a veces muy largo. El
cuello, delgado y largo, sostiene una cabeza relativa-
mente chica, con el hocico fino, las orejas largas,
estrechas y puntiagudas y los ojos a flor de las drbitas.
Las patas son también delgadas; las posteriores tienen
un espacio pelado y glanduloso a cada lado de la regién
metatarsiana, mientras que la cola es bastante larga y
desnuda por debajo.

El guanaco (Lama guanicoe) es la Ginica especie de este
género que todavia existe en estado silvestre, consti-
tuyendo uno de los elementos mas caracteristicos de la
fauna de la subregién zoogeografica andino patagonica.



Ha sido durante siglos, la presa de caza por excelencia de
los pueblos nativos de la América austral. El nombre
guanaco o huanaco cs quechua y los araucanos lo
denominaban “luan”.

Las aves: Componente principal de la fauna La
avifauna chilena reine el 66% del total de la fauna de
vertebrados terrestres del pais. Su distribucion en el
territorio no es pareja y la mayor abundancia la
encontramos en la region central, apreciandose una
sensible disminucién hacia los extremos norte y sur.

En la zona desértica costera del norte existen especies
caracteristicas de [ringilos, como cl negrillo (Volantinia
jacarina), y el pizarrita (Xenospingus concolor). Sin embargo,
se trata de aves de amplia distribucién en la costa
peruana, pero estan ausentes en el resto de Chile. Las
aguas frias de la corriente de Humboldt, permiten
también que numerosas cspecies de aves marinas de
origen subantartico, como albatroses, petreles y pingiii-
nos pucdan llegar casi hasta la linea ecuatorial.

En cambio, en la zona desértica interior hay pocas
aves, todas de origen austral, como el minero (Geositla
cunicularia) y el minero chico (G. maritima).

La zona de la Puna contiene una avifauna abundante
y diversificada que es caracteristica y distinta de otras
regiones del pais. Son notables el caiti (Recurvirrostra
andina), la tagua gigante (Fulica gigantea), ¢l nandq
(Pterocnemia pennata) y las tres especies de parinas
(flamencos).

La zona templada, con sus subdivisiones desde el rio
Copiapo al Biobio y la zona austral de bosques hiimedos
valdivianos, es la que tienc ¢l més alto porcentaje de
especies de aves. Son caracteristicas de la primera, la
perdiz comin (Nothoprocta perdicaria), y la turca (Pteroplo-
chos megapodius). A su vez, en los bosques valdivianos,
encontramos otras especies como la cachana (Enico-
gnathus ferrugineus), el carpintero negro (Camephilus mage-
llanicus), ¢l martin pescador (Megaceryle torcuata) y mu-
chos otros.

La zona fucguina que incluye los bosques c islas entre
cl Golfo de Penas y cl Estrecho de Magallanes, y los
archipiélagos de Ticrra del Fuego, tienen una fauna poco
conocida de aves. La mayor parte de ellas provienen de
la zona valdiviana, pero hay otras tipicas, como el
churrete chico del sur (Cinclodes oustaleti), el churrete
austral (Cinclodes antarcticus) v el minero (G. antartica).

Por tltimo, en las regiones donde la pampa patagénica
penetra a Chile, como en Aisén y Magallanes, existen
igualmente algunas aves caracteristicas, tales como el
nandi (Plerocnemia pennata), la perdiz austral (Tinamotis
ingoulfi) v muchas aves subantarticas.

Los diversos ordenes, familias y especies de
aves Los drdenes cuyos representantes retinen el por-
centaje mas alto de especies, son las Procellariformes,
con un 11,75% del total de aves de Chile; las Charadrii-
formes con un 19,59%; v el orden Passeriformes con un
31,80%.

El orden Passeriformes comprende 16 familias con
varias especies de zorzales, tencas, chercanes, bailarines,
cerrojillos, golondrinas, trepadores, fringilinos, chin-
coles, gorriones, tanagridos, tordos, loicas, triles y otros.

Una familia destacada dentro de dicho orden ¢s la
Mimidae, dentro de la cual se incluye la tenca comin
( Mimus thenea). Otra, la Fringillidae, tiene como miembro
caracteristico a la diuca (Diuca diuca) con amplia
distribucion en todo el territorio, pues se la encuentra en
la extensa zona comprendida entre ¢l sur de Coquimbo y
Aisén, exceptuando unicamente las regiones cordillera-
nas por encima de los 1.500m. Por ulumo, s¢ puede
scnalar la familia Jeteridae. a la cual pertenecen los tordos,
loicas vy triles. La loica (Sturnella loica) es un ave muy
conocida en Chile y de amplia distribucion. Se distingue
facilmente de cualquier otro pajaro chileno por su
peculiar y llamativo pecho rojo, aunque en la hembra, el
rojo es mas palido; ademas, su canto es muy melodioso,
pero poco variado. Sus huevos se cuentan entre los mas
hermosos de todas las aves chilenas.

En el orden Charadrniformes, el segundo en importan-
cia, tenemos representadas 13 familias, las mas impor-
tantes de las cuales son la Haematopodidae, con diversas
especies de pilpilenes. La familia Charadriidae, con
chorlos, queltegtics, etc.

Una presencia familiar: el queltegiie Micmbro de
la familia Charadriidae, el queltegiic (Vanellus chilensis) se
cuenta entre las aves mejor conocidas de Chile. Su
habitat familiar son los pastizales y campos regados. Con
toda facilidad puede llevar una vida semidoméstica en
huertos y jardines. Sus dos especies abarcan casi todo el
pais. De unos 37 a 40cm. de longitud, el queltegiie, luce
un plumaje blanco y negro muy brillante; es reconocido
sin la menor dificultad por el grito fuerte y estridente que
lanza a cada instante, especialmente durante el vuelo,
con ¢l cual avisa su presencia a todos los pobladores
cercanos.

El queltegiic es insectivoro y se alimenta de toda clase
de gusanos, coleopteros y otros insectos nocivos a la
agricultura; por tal razén, merece ser ampliamente
protegido. En el campo vive en parejas o en bandadas
sueltas que rara vez pasan de unos doce cjemplares,
mostrando preferencia por los terrenos himedos, campos
arados vy orillas de las lagunas v rios. Frecuenta los
mismos parajes todo el afio y empieza a anidar muy
temprano, generalmente en el mes de julio, esto es, en
pleno invierno. Su nido no pasa de ser una mera
depresion en el suelo, redondeado por el cuerpo del ave,
a veces con pasto seco, v se ubica casi siempre en las
partes mas secas.

Las aves de rapifia Son aves muy conocidas cn
Chile aquellas que pertenecen al orden Falconiformes.
Dentro de ¢l tenemos a varias familias destacadas:
Cathartidae que comprende a los condores, buitres y jotes;
Accipitridae, que comprende aguilas, aguiluchos, peuco,
varis, ctc.; Falconidae, con halcones, tiuques, cernicalos,
traros, etc.: v la familia Pandionidae, de las éguilas
pescadoras.

Dentro de la familia Accipitridae sobresale el peuco
(Parabuleo unicinctus), probablemente una de las aves de
rapina mas abundantes de Chile. Su zona de distribucién
se extiende desde Arica a Chilo¢. Se le encuentra en la
precordillera hasta la costa y, de preferencia, en la
campina abierta o en cerros bajos cubiertos de arbustos.
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Condor (Vultur gryphus), Parque Nacional Lauca. (Foto: N. Piwonka)

El peuco adulto puede ser reconocido con facilidad por
su plumaje, en general, muy oscuro. En la parte superior
es negro, con una zona café en los hombros y otra
cremosa en la rabadilla y, por debajo, es igualmente
negro pero con tintes de canela. Otros rasgos son: cola
negra con una banda blanca en la punta, pico azulado y
patas amarillas. La coloracion es igual en ambos sexos y
no se producen fases melanicas u otras variaciones de
plumaje como en el caso de otras especies de la familia
(e.g. aguiluchos). Sus desplazamientos son muy rapidos
y su dieta incluye pajarillos, pnllllos y palomas; también
come Iﬁqarluas sapos, concjos y otros mamiferos. El
peuco se considera en Chile enemigo de las aves de
corral.

Una figura llamativa y gallarda: el traro El traro
(Polyborus plancus), miembro del grupo de los tiuques o
caracaras, cs decir, de aquellos falconidos que se
alimentan en parte de carrona, se distribuye por todo el
pais. De color pardo oscuro, con cabeza negra adornada
de plumas sobresalientes en forma de mofio y zonas
cremosas en la garganta y mejillas, el traro presenta una
ﬁgura llamativa y gallarda que no admite confusion con
ningun otro miembro de la familia, al tiempo que su voz
ronca semejante al ladrido de un perro sirve para
identificarlo a distancia. Se alimenta por igual de ratones
y oLros ]'I'ldl'!'liﬁ‘ﬂl‘a mas pequenos, pollitos de aves
%11\(‘5[1’(‘%\ domésticas, culebras, sapos, cangrejos, gusa-
nos y, a falta de presas vivas, también come con gusto la
carrona. La manera de cazar su presa es muy diferente a
la mayoria de las rapaces, pues, en lugar de lanzarse
sobre clla desde el aire, baja a tierra a cierta distancia, se
acerca caminando vy, en scguida, la persigue saltando
velozmente hasta alcanzarla.

En la zona magallanica, donde es mas abundante, cl
traro llega a ser una constante amenaza para cl ganado
lanar, pues puede atacar a los corderillos recién nacidos ¢
incluso a las ovejas adultas, si las encuentra muy
debilitadas. También los nandies de esta zona deben
cuidar sus crias de las incursiones de este merodeador.
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El nido del traro es extraordinariamente voluminoso,
construido de palos secos con amplia taza forrada con
material vegetal blando o lana de ovejas, colocado por lo
general en arboles muy altos.

En las regiones septentrionales, la postura, casi
siempre de dos huevos, o tres por gran excepeion,
comienza en septiembre u octubre, pero mas al sur se
retrasa hasta noviembre o diciembre. Los huevos son
muy llamativos, profusamente manchados de rojo o color
ladrillo oscuro sobre un fondo de color crema con tintes
rosados.

La mayor ave de rapina conocida: el condor El
condor (Vultur gryphus) es la mas grande vy pesada entre
todas las aves que vuelan. Vive en toda la extension de la
cordillera de los Andes, el cordéon montanoso mas largo
del mundo, desde su nacimiento en Colombia y Vene-
zucla hasta sus ultimos baluartes en Tierra del Fuego y
Cabo de Hornos. Por regla general, se hospeda en las
grandes alturas, pero en el Perg, las provincias del norte
de Chile v también en las del extremo sur de nuestro
pais, se le ve frecuentemente en la misma costa.

Es también la mas grande entre todas las aves de
rapina, pucs alcanza a tener un tamano de 3 a 3,25m. Se
distingue de inmediato no sélo por su tamano, sino
también por la cabeza y cuello desprovistos de plumas,
un gran collar blanco y dos anchas {ranjas blaquecinas
que ostenta en las cubicrtas alares, que sc destacan
nitidamente al observarlo en vuelo.

El macho se distingue de la hembra por la presencia de
una cresta carnosa de color negro rojizo, que comicnza
en la zona media del pico v llega hasta la corona.

El condor carece de las garras ganchosas y de puntas
aceradas de las aguilas y halcones, con pico menos
fuerte, no se lanza sobre su presa como aquéllos, y
procura alimentarse de preferencia de la carne de
animales muertos, los que logra ubicar desde gran
distancia, sin emplear el olfato como se supone comin-
mente, b]]}() p()I su \]51&1 (’.\trd(]]dlndlldm('nt(. dgudd.
Planca sin esfuerzo a prodigiosa altura v si localiza el
cucrpo mucerto de algin mamifero, inmediatamente
comienza a descender describiendo circulos en espirales
cada vez mas cerrados hasta llegar a tierra. Frecuente-
ment recurre también a la matanza de corderillos u otros
animales recién nacidos, puede separarlos de sus
madres, o ataca animales enfermos o desnutridos.

El condor logra pasar mucho tiempo sin alimento,
pero en cambio, cuando obtiene alguna presa, come con
gran apetito y luego le es dificil emprender ¢l vuclo. Esta
circunstancia cra aprovechada antiguamente por los
lugarenos para darle caza, hecho que se describe en la
literatura colonial.

Esta ave escoge cuevas O cavernas profundas en los
T‘]b[[)‘) O pl((.lp]L}(l‘\ p’lrd d]]lddl 0 Ccomo re rllg'l[) la.
mayoria de la veces muy inaccesibles. La época de
postura e incubacién se extiende desde septiembre u
octubre hasta diciembre o enero; pone un sélo huevo y
muy excepeionalmente dos, los cuales reposan en un
nido rudimentario de palos secos o sobre el mismo suelo.
El huevo mide mas de 10ecm. de largo y es de forma
ovalada, blanco y sin pintas de ninguna clase.



