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n las zonas desérticas, el agua es el
principal recurso estratégico que permite el
desarrollo de la vida y las actividades productivas
necesarias para el crecimiento econdmico de la
sociedad humana. Las cuencas lacustres de altura
de la region de Atacama no solamente constituyen
una reserva de agua sino que ademds son sistemas
ecoldgicos complejos con estructuras y procesos
biogeoquimicos que sustentan una gran diversidad
de microorganismos, fauna, flora y vegetacion, en
muchos casos Unicos en el mundo.

La identificacion de sus recursos y la
proteccion de estos ecosistemas es una prioridad
de la sociedad tanto por su importancia ecoldgica
como por su potencial uso en actividades
econdémicas de diferentes niveles, sectores y
dimensiones.

Para ser coherente con la premisa regional
de tener un desarrollo sustentable, es fundamental
que la incorporacion de nuevas fuentes de
recurso hidrico se realice con la mayor cantidad
de informacion técnica y cientifica que permita
el conocimiento acabado de las caracteristicas
y procesos que viabilizan el funcionamiento y
mantencion de estos ecosistemas.

Esta proyecto, focalizado en una de
las temdticas transversales de interés regional
“Recurso hidrico”, lo que propone es explorar
las cuencas cerradas altoandinas de la region
de Atacama, para el establecimiento, desarrollo
e innovacion de nuevos usos. Ademds, podrad
definir oportunidades de utilizacion de los recursos
presentes en estos ambientes para la obtencion de
productos con denominacion de origen, generando
asi nuevos emprendimientos que agreguen valor a
los ecosistemas de la region.

Para ello se propuso desarrollar un
levantamiento de la informacion econdmica,
biogeoquimica y ecoldgica, con el propdsito de
establecer las caracteristicas fisico-quimicas de
22 sistemas que involucraron lagunas, salares
y rios, estudiando comunidades acudticas y
terrestres subyacentes y estimando el potencial de
uso no consuntivo y consuntivo de los ambientes
propuestos para la innovacion y competitividad de
Atacama.

Contextualizando  esta  investigacion
desde el punto de vista geogrdfico, hay que partir
diciendo que Atacama significa en quechua “gran
confin” o “ultimo término donde alcanza la vista”.



Tal vez por eso la division entre el desierto, las
montanas y los valles hacen que este espacio posea
tal envergadura, que permite ver la magnificencia
de la naturaleza y la pequeiiez del hombre.

Desde el mar a la cordillera se recorren
kilometros de caminos serpenteantes que llevan,
directamente, al corazon de los Andes chilenos.

Cuando llegamos a los tres mil metros de
altura, el aire falta y caminar se hace dificultoso.
Agua, fauna, flora y un mundo geoquimico por
descubrir, bien valen la pena el esfuerzo. Es la
conclusion del equipo de investigadores que, junto
al guia atacamefio, se abria paso en el altoandino
del Planeta Atacama.

Nada hacia presagiar lo que veriamos
durante las cinco campafas que tuvieron lugar
entre diciembre de 2013 y diciembre de 2014.
Solo un par de veces habian sido visitados estos
sistemas, y menos aun estudiados, lo que genera
un doble desafio: Por un lado, el de viajar en esas
condiciones extremas y, por otro, la posibilidad de
levantar informacion unica y relevante a la hora de
tomar decisiones.

22 sistemas, 72 especies de vertebrados
y miles de andlisis de laboratorio aun en
proceso; cientos de muestras de sedimento, datos
meteoroldgicos, 40 horas de navegacion, 10.000
kilometros recorridos, 100 horas de filmacion
y mas de 15.000 registros audiovisuales, son
algunos de los resultados de 1.200 horas-hombre
dedicadas a rescatar informacion del Altoandino
de Atacama.

Diez especialistas de distintas dreas
conformaron el equipo, lo que resulta destacable
ya que no existen precedentes de un trabajo
ecosistémico de esta naturaleza en la region,
menos aun, en lugares ubicados entre los 3.000 y
5.200 metros de altitud.

Atacama es una region maravillosa,
lo dicen desde Darwin hasta los investigadores
actuales y, entre ambos, casi doscientos afios de
registros. El trabajo actual, en tanto, permite no
solamente confirmar, sino llenar las celdas vacias
que, por tiempo, recursos o situacion extrema,
plantean tantas o mds preguntas que las respuestas
que se generan. Nos permitimos, entonces,
desafiar al clima, a los intereses menores y a los
prejuicios, para valorar el incalculable regalo que
significa estar en lugares pristinos de intervencion
antropica y admirar el milagro de la naturaleza,
con datos que pueden indicar la proyeccion futura
de un espacio unico de la biodiversidad mundial.

Quedan invitados a recorrer el Altoandino
atacameno.



P AT A
T s T







valuacién biogeoquimica de aguas en
cuencas cerradas altoandinas de la regién de
Atacama. Bases cientificas del recurso hidrico para
la innovacion y la competitividad.

En los sistemas ecoldgicos desérticos, la
evaluacién de vulnerabilidad y la adaptacidn frente
al uso de los recursos hidricos son especialmente
relevantes. Si a este factor le unimos el de la
fragilidad de las fuentes hidricas de las zonas de alta
montafa, sean estos lagunas y salares altoandinos
de cuencas cerradas, su falta de proteccion ,pone
en peligro la sustentabilidad de las comunidades
bioldgicas frente a los fendmenos de desarrollo
antropico, en especial los relativos a la explotacion
de los recursos naturales. Particularmente en la
region de Atacama, estos sistemas son calificados
de alto valor estratégico por el rol que tienen en el
sustento de la produccién agricola y minera.

El Proyecto “Evaluacién biogeoquimica de
aguas en cuencas cerradas altoandinas de la region
de Atacama. Bases cientificas del recurso hidrico
para la innovaciéon y la competitividad”, propone
desarrollar un levantamiento de la informacion
econdmica, biogeoquimica y ecoldgica de las
cuencas, estudiando comunidades acudticas vy
terrestres subyacentes y estimando el potencial
de uso no consuntivo y consuntivo de dichos
ambientes.

En la actualidad determinar la capacidad
de carga de un sistema, su relacién ecosistémica
y/o su descripcidn, son tareas relevantes para
explicar y predecir el devenir de los biomas mas
sensibles de nuestra region, sin los cuales es
imposible sustentar el desarrollo econdmico vy
antrépico, y el legado histdrico y cultural de la
region de Atacama.

Prof. Jorge Valdés Saavedra
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La Universidad de
Antofagasta,

una apuesta por
la Innovacion
transregional

a investigacién y la innovacién son dos

areas intimamente relacionadas en las que la ﬁ _ “E“‘ ' .

Universidad de Antofagasta, fiel a su mision,

estd comprometida , potenciando el desarrollo y ’
promocidn del conocimiento en el sector de los ' ﬁ
recursos naturales renovables y no renovables.

. . 2o M- P

Este compromiso trasciende de los limites ) )é
geograficos y debe ser aplicable no solo dentro de ,
nuestro territorio de forma transregional, sino que ' H ) !
a nivel nacional e internacional. ) ]

Compromiso que se hace patenteen nuestroaporte
al desarrollo de la Regidon de Atacama a través de
la participacién de nuestros investigadores en los
Proyectos con Financiamiento FIC-R como en el
caso de la Region de Atacama.

Luis Alberto Loyola Morales. Rector de la
Universidad de Antofagasta.
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Introduccion

Salares

El altiplano o puna es una regién de
América del Sur que comprende el norte de Chile,
el centro y sur del Perq, la parte occidental de
Boliviay el noroeste de Argentina. En ella se ubican
cuencas basicamente sedimentarias emplazadas
en su mayoria sobre los 3.500 msnm, debido al
tectonismo y la actividad volcdnica existente.
Como producto de la morfologia de la zona
(cuencas endorreicas) y de un clima de bastante
aridez, se han formado numerosas lagunas vy
salares. Las cuencas endorreicas pertenecientes
al altiplano chileno se situan en la zona noreste



de Chile, al interior del cordon montafioso de los
Andes y abarca parte de las regiones de Arica y
Parinacota, Tarapacd, Antofagasta y Atacama, con
elevaciones que pueden alcanzar los 3.500 metros
sobre el nivel del mar (Johnson, 2009).

Por su parte en la region de Atacama,
es posible apreciar la predominancia del paisaje
Andino (28,1% de la superficie regional) que
involucra una distribucién longitudinal continua
desde la region de Antofagasta hasta la regidn
de Coquimbo, solamente desplazada hacia el
poniente por la presencia del Paisaje Altiplanico
(18,5%) al norte del paralelo 27°S (Squeo et
al.,2008); ambos conformando lo que se ha
denominado Altoandino.
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La regidn altoandina tiene una morfologia

de relieves volcanicos importantes, amplios
plateaux ignimbriticos de aspecto mesetiforme y
extensas superficies detriticas con salares, salinas,

playas, lagunas o barreales secos (Alonso,1998).

En esta unidad bioecogeografica se hallan
cuencas pequefias que presentan estacionalmente
aguas subterraneas y otras de mayor desarrollo
hidrolégico, donde dichas aguas tienen presencia
permanente (Borgel,1983;Ulloa y Ortiz de Zérate,
1989;Squeo et al.,2008).

De esta forma, los recursos de agua
de origen superficial y subterraneo,
aunque normalmente los primeros provienen

son



de almacenamientos subterraneos que se han
conectado, a modo de drenes naturales por los
cauces altoandinos (Ulloa y Ortiz de Zarate, 1989).

cuencas altoandinas  estan
presencia de cubetas
de depresion a las que convergen todas las
aguas subterrdneas y superficiales, generando
asi cuerpos lacustres que se descargan por

Estas
constituidas por la

evaporacion, dejando depdsitos de evaporitas que
se han constituido en los caracteristicas salares
altoandinos.

Un salar por tanto es un lago superficial
en cuyos sedimentos dominan las sales (boratos,
cloruros, nitratos, sulfatos). Las sales se precipitan
por la fuerte evaporacion, que a largo plazo
siempre es mayor que la alimentaciéon o entrada
de las aguas en la cuenca.

Lagunas

El origen de las cubetas de mayor
amplitud, como es el caso de los grandes salares
y de las lagunas salobres se asocian a acciones
tectdnicas de tipo graven, mientras que los de
menor superficie, a calderas y conos volcanicos.

En lo referente al clima, este subsistema
esta caracterizado por el de tundra de alta
montafa. Presenta temperatura bajas durante

todo el ano con variaciones bajo y sobre cero
grados celsius. El limite inferior de este clima
varia de los 4.000 a 4.500 msnm., en el sector
septentrional, y desciende hasta los 3.000 a 3.800
msnm. en la parte meridonal.

De acuerdo con el criterio de Gajardo
(1994), la zona de estudio pertenece a la Regidn
Ecoldgica del Desierto, subregion del Desierto
Altoandino, donde se pueden encontrar las

formaciones vegetales como es Ojos del

Salado y la formacion de Estepa Desértica de
(Roig-Jufient,2006).
Los sitios estudiados tienen asociados sistemas
vegetacionales (Luebert y Pliscoff, 2006), que
hacen del mismo una estructura ecosistémica.

los Salares Altoandinos




La composicion tipica de los humedales de
la Puna Seca es salar, bofedal y vega, pero también
es posible distinguir lagos y lagunas de agua dulce
(glaciar, volcanico y tectdnico), aguas termales y
géiseres. Asociados a estos ambientes acuaticos
se identifican formaciones densas de ciperaceas
inundadas o semi-inundadas cercanas a lagos y
lagunas (Ministerio de Medio Ambiente,2013).

Los humedales altoandinos  son
ecosistemas fragiles, escasos y con un endemismo
relevante. Han sido utilizados histéricamente por
grupos humanos y desde hace varias décadas por
un sector relevante de la economia, la mineria.
Constituyen lugares de alta notabilidad en cuanto
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a diversidad bioldgica y por su rol en los sistemas
productivos de las comunidades locales (MMA,
2013).

Desde un punto de vista ecoldgico, estos
sistemas tienen una elevada riqueza de especies,
en respuesta a la heterogeneidad espacial,
constituyendo areas de concentracion de la
biodiversidad en la regidn altiplanica (“hot spot”).
Dados los fendmenos de aislamiento geografico y
factores locales como los hidraulicos, edafolégicos
y la calidad de agua la composicién biolégica de
los humedales en general es especifica (Arratia,
1982; Vila et al., 1999, 2006; MMA, 2013).



Segun Kalin — Arroyo (1997) puede existir
una variacion considerable en un mismo humedal
y entre humedales diferentes préximos unos a
otros, formando no sdélo ecosistemas distintos,
sino paisajes totalmente diferentes.

Un humedal tiene una superficie
gue se encuentra anegada, permanente o
intermitentemente de agua, generando Ila
presencia de suelos anoxicos ricos en carbono
organico lo que conlleva a la presencia de fauna
endémica y diferenciada de las zonas adyacentes

(Spiro y Stiaglini ,2004 ;Keddy ,2000).

Esta definicion considera una causa
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(inundacion por un efecto primario

agua),
(reduccién de oxigeno) y uno secundario (biota
diferenciada). Ejemplo de ello son los humedales

que se desarrollan como formaciones azonales
dentro del altoandino y difieren significativamente
en su estructura y dindmica de la vegetacidn
circundante (Ruthsatz, 1993; Squeo et al.,1994)
generando un sistema complejo de orden
ecosistémico.

Rios

Una cuenca hidrografica es una porcién
de la superficie terrestre cuyas aguas fluyen hacia
cauces de rios, lagos o lagunas. La cuenca esta



delimitada por la divisoria de aguas de las altas
cumbres que la abastecen, generando de esta
forma un sistema dindmico de cauces superficiales
y/o subterraneos de diversas magnitudes, que
al confluir en un cauce unico, es decir un rio,
colectan el aporte volumétrico de las aguas lluvia,
nival y subterraneas que dentro de dicha cuenca
se producen en horas, dias o afos. Esta area
territorial se considera en la actualidad la unidad
natural “generadora” de recursos disponibles,
bidticos, abidticos, sociales y

sean éstos

econdmicos requeridos por el ser humano para
su desarrollo. Por lo tanto, la concepcion moderna
de planificacién y manejo del territorio centra
su objetivo en la administracién racional de los

recursos naturales contenidos en cada cuenca,
siendo el hilo conductor de esta preocupacién el
recurso hidrico disponible dentro de sus limites
(Campos et al., 2007).

Como concepto ambiental se puede
reconocer en toda cuenca la importancia
reguladora de la recarga hidrica y de los ciclos
biogeoquimicos, permitiendo
de la biodiversidad que mediante sus procesos
bioldgicos y fotoquimicos ayuda a fijar el CO,
contribuyendo con procesos de edafogénesis
en los suelos locales. Estos procesos permiten
potenciar la diversidad de etapas o procesos

la conservacion

naturales requeridos para asegurar la calidad



fisica y quimica del agua disponible, componente
ambiental fundamental para asegurar el adecuado
desarrollo de vegetales y animales en cualquier
ecosistema (Campos etal., 2007).

Capitulo vertebrados
Altoandinos

En la zonas estudiadas, se reconocen al
menos seis areas consideradas de preservacion
ecoldgica, de proteccion RAMSAR y de interés
turistico, las cuales fueron descritas mediante
analisis ecoldgico cualitativo, para la determinacion
de la riqueza y abundancia de especies.
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Al respecto se puede establecer que la
riqueza de especies es liderada por la taxa aves,
seguida de mamiferos y en ultimo lugar la taxa
reptiles, lo que estaria relacionado con la situacion
latitudinal, altitudinal, superficie o superficial,
tipo de habitat y distancia geografica a centros
poblados, ademads de los factores fisico quimicos
determinados en los sitios, los cuales son descritos
en este proyecto.
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Salar de

Gorbea

S e encuentra en las coordenadas
531439.78 E — 7187566.85 N, a 3.942 msnm, al
oeste de la Cordillera de Los Andes de la region
de Atacama, cerca de la frontera con Argentina.
Su cuenca es de una superficie de 320 km? y la
del salar es de 27 km?. Esta conformado por una
costra salina con una gran cantidad de sulfato
de calcio (yeso) y por lagunas de pocos metros
de profundidad, llamadas “ojos” (Risacher et
al.,1999). Corresponde a uno de los salares
menos diversos del estudio, registrando solo
algunas aves en los puntos de muestreo y sin
registro de vegetacion alrededor de los espejos
de agua.
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Salar

lgnorado

S e ubica en las coordenadas 537972.07
E — 7179781.33 N, a 4.090 msnm. Es un salar
pequefio, ubicado al oeste de la Cordillera de
Los Andes. Se podria considerar una subcuenca
del Salar de Gorbea, aunque presenta una
separacion y limites marcados. Su cuenca tiene
una superficie de 37,5 km?y la del salar es de 0,7
km2. Esta constituido por una costra salina con
mucho sulfato de calcio (yeso) y presenta “ojos”
de agua de algunos metros de profundidad
(Risacher et al 1999). Algunos de los espejos
de agua tienen algas en su fondo y solo se
registra un mamifero en sus inmediaciones,
considerandolo uno de los sitios mas pobres de

biodiversidad y riqueza especifica.
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Salar de |la

Azufrera

S e ubica en las coordenadas 518341.94
E- 718345.73 N, a 3.581 msnm, al oeste de
la Cordillera de Los Andes. La superficie de su
cuenca es de 214 km? y la del salar es de 3,3
km?. Posee lagunas de 100 a 200 m de diametro
(Risacher et al., 1999). Presenta dos pequefias
lagunas en su orilla occidental, con vegetacion
acojinada y gramineas a su alrededor. En este
sector se ubica un importante yacimiento
de azufre anteriormente explotado. En la
actualidad, en varias cuevas pueden observarse
las ruinas de las instalaciones que sirvieron
de campamento durante la explotacion de la
azufrera, conocido como Campamento “Plato
de Sopa” (Risacher et al.,1999). Presenta escasa
vegetacion y fauna, asociada al afloramiento de
agua en su margen oeste, aledafio al antiguo

campamento de la Azufrera.
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Salar de
Agua
Amarga

S e encuentra en las coordenadas
515917.03 E — 7178197.79 N, a 3.557 msnm,
al extremo oeste de la cordillera andina y al sur
de los salares de Punta Negra y de Pajonales. Es
una costra de yeso rugosa y de halita (NaCl), con
“ojos” al norte y pequeiias lagunas superficiales
mal definidas en las orillas de las zonas este y
sur. Su cuenca tiene una superficie de unos
863 km?, mientras que la del salar es de 23
kmZ. Sus lagunas son de 0,04 km? de superficie.
Su diversidad de flora y fauna es escasa, y se
encuentra asociada a orillas del camino que

pasa por el borde oeste del salar.
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Salar de

S e ubica en las coordenadas 507649.08
E—7140492.06 N, a 3.320 msnm, al oeste de la
cordillera andina de la region de Atacama. Tiene
una cuenca de 589 km? de superficie y el salar
tiene unos 71 km2. Presenta una costra rugosa
de halita de color marrén, parecido a la costra
del salar de Atacama. Es de dificil acceso y esta
considerado como uno de los sitios mas pobres
en términos de biodiversidad, sin registros de
especies hasta la fecha. Existen pequenas pozas
y “o0jos” en su lado sur, a unos 500 m de la
orilla, todas con salmueras concentradas y sin
vegetacion (Risacher et al.,1999). Este salar no
presenta diversidad aparente de flora y fauna
en los puntos de muestreo, siendo el Unico salar

con ausencia de especies de vertebrados.
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Salar de






Salar de |la

Isla

S e ubica en las coordenadas 536757.70
E —7153755.52 N, a 3.952 msnm, en un sector
de dificil acceso, cercano a la frontera con
Argentina. Posee una cuenca de 858 km? y una
superficie de 152 km?. Presenta lagunas de unos
2,4 km?, aproximadamente. La alta salinidad de
los aportes que recibe se debe a la redisolucidon
de salmueras residuales de tipo Na-(Mg) / Cl,
de un antiguo salar recubierto por formaciones
volcanicas mas recientes (Risacher et al.,1999).
Pese a que las lagunas parecieran estar
alimentadas por una sola vertiente, en realidad
reciben otros aportes que se encuentran mas
alejados, los que aparentemente no estarian
conectados (Risacher et al.,1999). Uno de los
afloramientos de las laderas de cerro, da paso
a la presencia de vegetacion de juncaceas,
vegetacion acojinada y gramineas en su
margen oeste, lo cual permite la existencia
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principalmente de aves y micromamiferos
asociados a los sectores rocosos al borde del

camino.
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Salar de la IsIa






Salar de las

Parinas

S e ubica en las coordenadas 549633.42 E
—7142673.80 N, a 3.936 msnm, en un sector de
muy dificil acceso. Debido a su cercania con la
frontera con Argentina, una parte de su cuenca
de drenaje se encuentra en ese pais. Tiene una
cuenca de 676 km? y la superficie del salar es
de 40 km?. Presenta algunas lagunas de entre
0,5 a 2 km?, aproximadamente, con abundante
vegetacion acojinada y de gramineas. Es uno
de los salares de mayor importancia dentro del
estudio altoandino, debido a la gran riqueza
especifica y a la abundancia de especies
registradas, con una importante poblacidn
de flamencos andinos -de James y flamenco
chileno. Sin embargo, es considerado un sistema

ecoldgico muy fragil (Risacher et al.,1999).
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Salar de las






Salar

Grande

S e ubica en las coordenadas 529798.94 E
—7124133.19 N, a 3.966 msnm. Es considerado
un salar de tipo playa, con sedimentos salinos
recubiertos en la parte sur por un sistema
complejo de lagunas superficiales. Su cuenca
tiene una superficie de unos 867 Km? (Risacher
et al,1999). Este salar presenta escasas
formaciones de vegetacidn en su margen este y
sureste, asi como en el margen de alguno de los
cuerpos de agua. Los vertebrados lo constituyen
principalmente el taxa de aves.
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Salar de

Infieles

S e encuentra en las coordenadas
495217.59 E — 7126154.73 N, a 3.520 msnm,
al norte del Salar de Pedernales. Se trata de
un pequefio salar que tiene una cuenca de 293
km?, con una superficie de 6,7 km?. En general,
presenta escasos cuerpos de agua superficiales
y su alimentacién se hace por vertientes difusas,
salobres o saladas, a lo largo de su orilla oriental.
No existiria un aporte de otra cuenca (Risacher
et al.,1999). Destaca un importante registro de
arte rupestre pictografico en su ladera noroeste.
Tiene una escasa vegetacion en el punto de
muestreo, encontrandose  principalmente
gramineas y pequefios grupos de vegetacion
acojinada, lo cual da cuenta de una baja
diversidad de especies de vertebrados asociados
a este sector, observandose principalmente

aves.
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Salar de Inﬁeles






Salar de

Pedernales

U bicado en las coordenadas 479444.31
E — 7087680.39 N, a 3.346 msnm. Es el salar
de mayor tamaifio y uno de los que tiene la
cuenca cerrada mds extensa de la Region de
Atacama, 3.620 km?, una superficie de salar
de 335 km?y una superficie de lagunas de 0,6
km?. Se caracteriza por importantes variaciones
climatoldgicas, morfoldgicas y geoldgicas
(Risacher et al.,1999). Esta constituido por una
costra de yeso y halita, con escasas y pequeiias
lagunas, generalmente pegadas a las orillas. Las
lagunas del noreste son profundos pozos en la
costra de sal (Risacher et al.,1999). La principal
fuente de alimentacién de sales proviene
de napas cercanas a sus orillas sur y este,
alimentadas por aportes del sector oriental de
la cuenca (Rio Juncal). Las aguas diluidas del
sur y del oeste de la cuenca no contribuirian de
manera significativa a los aportes de sales del
salar (Risacher et al.,1999). Esta considerado

como area de preservacion ecologica (lagunas

61

y formaciones vegetacionales asociados al
borde del salar) y como uno de los 9 Sitios
Prioritarios, segln la Estrategia Regional de
Biodiversidad 2002, con prioridad urgente de
proteccién (CONAMA, 2002, 2005; Jara,2009).
Comparativamente, seria uno de los salares
con mayor riqueza especifica, destacando la
presencia de aves (charadridos, anatidos y
flamencos) y algunos mamiferos. Las especies
de vertebrados se encontrarian asociados a

las formaciones vegetacionales del margen

suroeste del salar.
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Salar de La

Laguna

U bicado en las coordenadas 501874.80 E
—7101115.99 N, a 3.494 msnm, al este del Salar
de Pedernales. Presenta una cuenca de 400
km?, superficie del salar 0,55 km? con lagunas
que oscilan entre los 0,3 a 0,55 km? (Risacher
et al.,1999). Es pequeiio, del tipo “playa”, con
sedimentos salinos recubiertos por una laguna
salada de extensidn variable, segin la época
del afio, y cuyas napas subterraneas podrian
ser salobres (Risacher et al.,1999). Presenta una
escasa vegetacion en su ribera este, sin grandes
formaciones vegetacionales o vegas. Es en este
lugar en donde es posible el avistamiento de
algunas especies de aves, como flamencos,

gaviota andina y anatidos.
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Salar de

Piedra
Parada

C onsiderado uno de los salares de mas
dificil acceso, se ubica en las coordenadas
525878.51 E — 7085666.94 N, a 4.121 msnm. La
superficie total de su cuenca es de 388 km?2. En él
se reconoce un complejo de lagunas someras y
de extensidon muy variable de agua salobre, cuya
principal afluencia proviene del sector oriental
de la cuenca (Risacher et al.,1999). Corresponde
a un salar del tipo “playa”, con sedimentos
superficiales ricos en yeso (Risacher et al.,1999).
Destaca la abundancia de aves, representadas
por pequefios grupos de flamencos en el
margen sur y suroeste del salar, sectores que
comparativamente con otros cuerpos de agua,

presentan escasa diversidad de flora.
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Salar de

Maricunga

S e encuentran en las coordenadas
493567.14 E — 7031003.34 N, a unos 3.753
msnm. La superficie de su cuenca es de
3.572 km? (2.200 km? sin considerar la parte
oriental), con un salar de 145 km? de superficie
y una laguna de unos 6 km?, aproximadamente
(Risacher et al.,1999). Es la segunda cuenca
cerrada mas grande de la regién, después de
Pedernales (Risacher et al.,1999). Sus limites
lo constituyen el Nevado de Tres Cruces, el
portezuelo Tres Cruces (4.386 msnm) y la
Cordillera de Claudio Gay (Risacher et al.,1999).
La geologia de la cuenca seria una variedad
de formaciones volcanicas, rocas plutdnicas
y terrenos sedimentarios. El aporte de aguas
superficiales lo constituyen 7 arroyos ubicados
entre 4.000 y 4.500 msnm, los que se infiltran
aguas abajo, alimentando napas subterraneas
(Risacher et al., 1999). Hacia el lado sur del
salar existe una laguna independiente -Laguna
Santa Rosa-, conectada a este por un canal

gue alimenta un complejo sistema lagunar
(Risacher et al.,1999). El Salar de Maricunga
es una zona perteneciente al sistema de areas
silvestres protegidas por el Estado (SNASPE),
perteneciente al Parque Nacional Nevado de
Tres cruces, considerada como una zona de
interés turistico nacional (ZOIT). Se le denomina
“Salar de Maricunga — Volcan Ojos del Salado”.
Constituye uno de los salares mas diversos desde
el punto de vista de la fauna, encontrandose
principalmente flamencos, patos, gaviota andina
y paseriformes. Las especies de aves estarian
asociadas a la vegetacion aledaia a los cuerpos
de agua dulce y a espejos de agua salobre en el

caso de flamencos, principalmente.
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Lagunas







Lagunas

Bravas

S e encuentra en las coordenadas
539224.60 E — 7090880.71 N, a 4.220 msnm.
Adyacente al limite con Argentina, se considera
un sitio de dificil acceso (Risacher et al.,1999).
Su cuenca tiene una superficie total de 545 km?.
Se trata de tres lagunas alineadas de norte a
sur, donde la de mayor tamafio se ubica al lado
sur y las dos pequenas al lado norte (Risacher
et al.,1999). Las tres lagunas presentan un
alto grado de biodiversidad, tanto de flora
como de fauna, destacando las taxa de aves
(taguas, charadridos, anatidos y paseriformes),
mamiferos (muridos, canidos y camélidos) y dos
especies de reptiles.
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Lagunas del
Jilguero

S e ubica en las coordenadas 533583.25
E — 7081117.61 N, a 4.173 msnm. Posee dos
lagunas del tipo “playa”, con sedimentos salinos
cubiertos parcialmente por lagunas someras, de
extensidn variable. El cordéon geomorfoldgico
que separa las dos lagunas es de bajo relieve,
siendo altamente probable que en los afios
lluviosos, ambas lagunas se conecten (Risacher
etal.,1999). Presenta una cuencade 119 km?. Sus
aguas de aporte se consideran de baja calidad
y que la redisoluciéon de antiguas evaporitas
podria afectar las napas cuenca arriba (Risacher
et al.,1999). Se considera una de las lagunas con
escasa vegetacion, registrdndose a su vez solo
algunas especies de aves en escasa abundancia.
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Laguna del
Bayo

S e ubica en las coordenadas 541229.97
E —7081094.04 N, a 4.400 msnm, muy cercana
al limite con Argentina. Pese a que la laguna se
encuentra en territorio chileno, el 76% de la
cuencadedrenaje se hallaenterritorioargentino
(Risacher et al.,1999). Su morfologia se asemeja
a la de un lago pequefo, desconociéndose
su profundidad, y su principal aporte vendria
desde la orilla oriental (Risacher et al.,1999).
Presenta una cuenca de 221 km? Sus aguas
de aporte se consideran de baja calidad y la
redisolucion de antiguas evaporitas podria
afectar las napas cuenca arriba (Risacher et al
1999). Es una de las mas grandes reservas de
agua no salada (Risacher et al.,1999). Presenta
una baja diversidad de especies de flora y fauna,

destacando la presencia de aves principalmente.
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Laguna

Verde

S e ubica en las coordenadas 551859.74
E—7028121.75 N, a4.327 msnm, en orientacion
este con respecto al Salar de Maricunga, cerca
de la frontera con Argentina. Tiene una cuenca
volcanica de 1.075 km? de superficie y una
laguna de unos 15 km? (Risacher et al.,1999). Se
considera una laguna salada que se alimenta de
rios y vertientes, la mayoria de ellos ubicados
al sur y al oeste de la cuenca (Risacher et
al.,1999). Tanto la Laguna Verde como los
sectores aledafios son considerados sitio de
interés turistico nacional (ZOIT) (CONAMA 2002,
2005; Jara,2009; SERNATUR,2013). Las especies
de flora y fauna se encontraron asociadas al
afluente de la laguna, en orientacién Este, y
estaria conformado principalmente por aves,
destacando la presencia de flamencos, pato
juarjual, gaviota andina y escasos registros de
tagua cornuda, ademas de dos especies de

reptiles.
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Laguna de

Santa Rosa

S e ubica en las coordenadas 482898.00
E—7004321.20 N, a 3.762 msnm, al extremo sur
del Salar de Maricunga, aunque se les considera
independientes. Sin embargo, se observa que
esta conectada al salar por un canal que alimenta
un complejo sistema lagunar, cuyos aportes de
agua vendrian de vertientes difusas y vegas a
lo largo de su curso (Risacher et al.,1999). Este
corredor bioldgico se conoce con el nombre de
Pantanillo-Ciénaga Redonda (CONAF,2014). La
laguna pertenece al Parque Nacional Nevado
Tres Cruces y una superficie de laguna de unos
3 km?. Corresponde a uno de los sitios RAMSAR
de nuestro pais, perteneciente al Complejo
Lacustre Laguna del Negro Francisco y Laguna
Santa Rosa. Es el Sitio RAMSAR nimero 0877
(fecha de creacion: 2 de diciembre de 1996),
puesto N°CHI-06 de la Regidn de Atacama y ZOIT
(SERNATUR,2013). Es uno de los sitios de estudio

con mayor diversidad de especies de flora y
fauna, con registros de bandadas de flamencos,
tagua cornuda, caiti, pato juarjual y piugquenes,
asi como avistamientos de guanacos, vicuias y

zorro culpeo.
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Laguna del
Negro
Francisco

S e ubica en las coordenadas 476683.65 E
—6960011.65N,a4.124 msnm. Tiene una cuenca
de 933 km? (Risacher et al.,1999) y una superficie
de laguna de 121,36 km?2. Es considerada la
cuenca cerrada mas austral de la Cordillera de
los Andes ya que, mas al sur, todas las cuencas
andinas estan abiertas hacia el Océano Pacifico
(Risacher et al.,1999). Esta laguna presentaria
una gran variacién en su superficie, causada
por las importantes diferenciaciones del caudal
entrante (Risacher et al.,1999).
aporte ala laguna lo hace el Rio Astarburoaga, el

El principal

que drena el sureste de la cuenca. La extraccion
de aguas del Rio Astarburoaga, o de las napas
alimentadas por este, podria afectar seriamente
el ecosistema de la laguna, ya que sus aguas se
salinizarian (Risacher et al.,1999). La Laguna
del Negro Francisco es considerada una de las

Areas Silvestres Protegidas del Estado de Chile,

99

SNASPE (Parque Nacional Nevado Tres Cruces),
Sitio RAMSAR numero 0877 (fecha de creacion:
2 de diciembre de 1996), puesto N°CHI-06 de la
Region de Atacama y ZOIT (SERNATUR,2013).
Esta laguna es la mas diversa en flora y fauna
en la zona de investigacion, constituyendo uno
de los ecosistemas mas estudiados del sector
andino y utilizado como referente de la biota
altoandina. Destacan la presencia de grandes
bandadas de flamencos, anatidos (pato juarjual,
pato jergdn, piuquenes), tagua cornuda,
charadridos (playeros, pitotoy, gaviota andina),
tértolas y pequenos grupos de paseriformes.
Igualmente se registran reptiles en su margen

rocoso en el sector sur y mamiferos, tales como

roedores, vicufias y zorro culpeo.
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Laguna del Negro Francisco












Rio
Lama

S e encuentra en las coordenadas
506842.00 E — 7004452.00 NS, a 4.100 msnm,
al interior del Parque Nacional Nevado Tres
Cruces ZOIT (SERNATUR,2013) y a 199,5 km de
Copiapé. Su curso sigue al costado del camino
internacional RCh-31 (hacia el Paso Internacional
San Francisco), presentando en su parte media
un fuerte caudal y algunas cascadas. Es uno de
los principales afluentes del Salar de Maricunga
(CONAF,1997). El acceso al rio se encuentra
a mitad de la cuesta, descendiendo hasta su
orilla. En la parte baja, en direccién a los llanos
del Salar de Maricunga, la quebrada se abre
dando paso a grandes vegas y bofedales, los que
desaparecen al llegar al gran llano del salar. La
cota de altura va desde los 3.700 msnm a unos
4.200 msnm, en la parte alta de los llanos de
la Cordillera. El rio nace a los pies del Nevado
Tres Cruces, en el sector cordillerano, con una

longitud aproximada de unos 8 km, luego de

los cuales desaparece al llegar a la depresion de
los llanos del Salar de Maricunga (CONAF,1997).
Este rio constituye uno de los tres ecosistemas
riparianos mas diversos de la zona de estudio,
destacando la gran riqueza de flora y de especies
de fauna, donde destacan bandadas de patos
jergdn chico, juarjual, algunas bandadas de

paseriformes y tropillas de vicuias en el margen

del rio y vegas asociadas.
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Rio La

Gallina

S e encuentra en las coordenadas
479380.70 E — 6923420.94 N, a 4.350 msnm.
Junto a la Vega La Gallina, se ubica cerca del
portezuelo Paredones. Ambos comprenden
un bofedal tipo Oxychloe andina (Pako macho
o Paco), emplazado en direccidn suroeste de
la laguna del Negro Francisco, a unos 3 km
del Refugio de los guardaparques de CONAF
(Refugio Parque Nacional Nevado de Tres
Cruces, FRA). Tiene 3,15 km?, aproximadamente
(RAMSAR,2011) y se caracteriza por presentar
un sector de vegas que cubre por completo la
guebrada, donde existe un flujo de corriente
de agua en movimiento hacia un nivel inferior,
conformando varios cuerpos de agua de
diferente didmetro y profundidad. En este
sector existe un Sendero de Interpretacidn
Ambiental, el que se inicia en la ribera suroeste
de la Laguna del Negro Francisco y continda

en ascenso hacia el sector de vegas del Rio

La Gallina. Este sendero permite observar y
reconocer la avifauna acuatica del sector, asi
como la flora arbustiva y la vegetacidn propia de
bofedales de altura. Destaca la presencia de aves
como paseriformes asociadas a la vegetacion de
gramineas existente en el margen de vegas y

curso de agua.
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Rio .
Juncalito

S e ubica en las coordenadas 517947.98
Ey 7067642.94 N a 3.623 msnm cuyo acceso
es a través de la Ruta C-177, la que conduce
al camino que une los salares de Pedernales y
Maricunga. La ruta sigue en direccién sur hasta
llegar a un par de kilémetros al sur del Tranque
La Ola de Codelco. Posteriormente, se toma
el camino con rumbo este que lleva al Rio y
Tranque Juncalito (MOP,2012). El Rio Juncalito
comprende cerca de 715 km? (CIREN,2012). El
Transecto de estudio considerd el primer tramo
del rio, antes de llegar al Tranque Juncalito. Es
uno de los principales afluentes del Rio La Ola,
cauce que constituye la principal via de drenaje
y alimentacién de tipo subterrdanea del Salar
(RAMSAR,2011;MOP,2012).

constituye

de Pedernales
Dentro de los rios estudiados,
uno de los sectores relevantes en términos

de biodiversidad, presentando una riqueza

especifica compuesta principalmente por
aves, tales como anatidos, una gran riqueza de
paseriformes, mamiferos y reptiles asociados
a las laderas rocosas a orillas del rio, siendo
posible encontrar sectores con colonias de la

especie de roedor fosorial Tenomis o Tuco tuco

de Atacama.
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Vertebrados Altoandinos







Pato jergén chico Perdicita cordille

Anas flavirostris Attagis gayi
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Playero de Baird Cﬁorlo de la puna - :

Calidris bairdii Charadrius alticola
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Gaviota andina

Chroicocephalus serranus Fulica cornuta

Tuco tuco

Ctenomys fulvus Geositta isabelina
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Lycalopex culpaeus Geranoaetus melanoleucus
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Dormilona nuca rojiza Dormilona frente negra

Muscisaxicola rufivertex Muscisaxicola frontalis

121



R . o e >
Chorlito cordillerano

Phegornis mitchellii

Cometocino de Gay

Phrygilus gayi Recurvirostra andina
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Chirihue verdoso
Phoenicoparrus andinus Sicalis olivascens
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Sicalis uropygialis Thinocorus orbignyianus
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Lagartija de Rosenmann
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Abrothrix andinus Liolaemus rosenmanni
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Lauchon andino

Phyllotis xantophigus

ESPECIES:

Abrothrix andinus (Ratén andino)

Agriornis montana (Mero gaucho)

Anas bahamensis (Pato gargantillo)

Anas flavirostris (Pato jergdn chico)

Anas georgica (Pato jergdn grande)

Anas platalea (Pato cuchara)

Anas puna (Pato puna)

Attagis gayi (Perdicita cordillerana)

Calidris bairdii (Playero de Baird)

Cathartes aura (Jote cabeza colorada)

Charadrius alticola (Chorlo de la puna)

Chloephaga melanoptera (Piuquén)

Chroicocephalus serranus (Gaviota andina)

Cinclodes fuscus (Churrete acanelado)

Cinclodes oustaleti (Churrete chico)

Ctenomys fulvus (Tuco-Tuco de Atacama)

Falco peregrinus (Halcén peregrino)

Fulica ardesiaca (Tagua andina)

Fulica cornuta (Tagua cornuda)

Fulica gigantea (Tagua gigante)



Gallinago andina (Becacina de la Puna)
Gallinula galeata (Tagiita del norte)
geositta isabellina (Minero grande)
Geositta punensis (Minero de la puna)
Geositta rufipennis (Minero cordillerano)
ger;noaetus melanoleucus (Aguila)
éeranoaetus polyosoma (Aguilucho)
Lagidium viscacia (Vizcacha)

Lama guanicoe (Guanaco)

Lepus europaeus (Liebre)

Lessonia oreas (Colegial andino)

Liolaemus rosenmanni (Lagartija de Rosenmann)

Liolaemus patriciaiturrae (Lagartija de Patricia
lturra)

Lophonetta specularioides(Pato-juarjual)
Lycalopex culpaeus (Zorro culpeo)
Metriopelia aymara (Tortolita de la puna)

Metriopelia ceciliae (Tortolita boliviana)

Metriopelia melanoptera (Tortolita cordillerana)

Muscisaxicola alpina (Dormilona cenicienta)

Muscisaxicola flavinucha (Dormilona fraile)

Muscisaxicola frontalis (Dormilona de frente negra)

Muscisaxicola maculirostris (Dormilona chica)

Muscisaxicola rufivertex (Dormilona de nuca rojiza)

Nothoprocta ornata (Perdiz cordillerana)

Oreotrochilus leucopleurus (Picaflor cordillerano)

Ochetorhynchus ruficaudus (Bandurrilla de pico recto)

Phalcoboenus megalopterus (Carancho cordillerano)

Phegornis mitchellii (Chorlito cordillerano)
Phalaropus tricolor (Pollito de mar tricolor)
Phoenicoparrus andinus (Parina Grande)
Phoenicoparrus jamesi (Parina Chica)
Phoenicopterus chilensis (Flamenco chileno)
Phrygilus atriceps (Cometocino del norte)
Phrygilus gayi (Cometocino de Gay)
Phrygilus unicolor (Pajaro plomo)

Phyllotis xanthopygus (Ratdon orejudo andino)
Podiceps major (Huala)

Podiceps occipitalis (Blanquillo)

Puma concolor (Puma)

Pygochelidon cyanoleuca (Golondrina de dorso
negro)

Recurvirostra andina (Caiti)

Rollandia rolland (Pimpollo)
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Sicalis olivascens (Chirihue verdoso)

Sicalis uropygialis (Chirihue cordillerano)

Sporagra atrata (Jilguero negro)

Sporagra uropygialis (Jilguero cordillerano)

Thinocorus orbignyianus (Perdicita cojon)

Tinamotis pentlandii (Perdiz de la puna o Kiula)

Tringa flavipes (Pitotoy chico)

Vicugna vicugna (Vicuia)

Vultur gryphus (Céndor)

Zonotrichia capensis (Chincol)
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