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Capitulo 15

El Desierto Florido en la Regién de Atacama

JULIO R. GUTIERREZ

RESUMEN

El fendmeno del “desierto florido” se produce en el Desierto de Atacama con
especial intensidad en la zona costera de la Region de Atacama. Este
fendmeno consiste en la emergencia de mas de 200 especies de plantas
anuales y gedfitas en la estacion primaveral, activadas por lluvias invernales
superiores a 15 mm. Estas lluvias inusualmente altas, estan a menudo
asociadas al fenédmeno EIl Nifio - Oscilacion del Sur (ENOS). En los periodos
secos, las especies de plantas anuales estan presentes como semillas latentes
y las gedfitas con estructuras bajo el suelo.
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DESIERTO FLORIDO

En ecosistemas de desierto, eventos de lluvia cortos e infrecuentes resultan en
un aumento de los niveles de humedad del suelo que regulan el patron de
productividad de la biota del desierto (Noy-Meir 1973). Después de las lluvias,
la productividad puede ser extremadamente alta, sustentando a una comunidad
bidtica rica, pero de vida corta (Holmgren et al. 2006). La mayor parte de la
biota permanece latente en los periodos secos entre los eventos de lluvia. Las
especies de plantas que responden a estos eventos de lluvia son
principalmente anuales de vida corta como gedfitas bulbosas y arbustos
latentes en verano (Armesto et al. 1993). Estas formas de vida permanecen
ocultas bajo el suelo como semillas latentes en el caso de las plantas anuales,
como bulbos, rizomas o cromos en el caso de las gedfitas o como tallos
subterrdneos en el caso de las plantas arbustivas. Su rapido crecimiento y
abundante floracion después de las lluvias, es un fendmeno que se conoce
como “desierto florido” (Mufioz 1985, Dillon & Rundell 1990), que tiene
importantes implicancias ecolégicas y econémicas para la regién. Representa
un aumento notable en la disponibilidad de recursos para las redes tréficas
locales (p. €j., herbivoros, frugivoros, polinizadores, detritivoros) asi como para
el ganado doméstico, los cudles dependen de este periodo corto de alta
productividad vegetal.

Caracteristicas Climaticas

El ambiente arido del Desierto de Atacama es causado por un régimen
climatico influenciado por la corriente fria de Humboldt que fluye de sur a norte
y la celda de alta presién del Pacifico occidental central que impide el
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movimiento hacia el norte de frentes de lluvias con excepcion de algunos
inviernos. Las condiciones atmosféricas influenciadas por un anticiclén
subtropical estable, resulta en un clima costero templado uniforme con lluvias
escasas (Rundel et al. 1991). La corriente fria de Humboldt produce una
anomalia térmica negativa, lo que resulta en temperaturas 3-5°C mas bajas
gue las esperadas para la latitud correspondiente (Ochsenius 1982) (ver
Capitulo 3). Las evidencias paleobotanicas, paleontol6gicas y geoldgicas
sugieren que el clima hiperarido del norte de Chile se desarrollé muy
recientemente en el Holoceno (i.e., Gltimos 10.000 afios antes del presente),
después de una historia Pleistocénica de periodos alternantes himedo/frio y
calido/seco (Arroyo et al. 1988, Capitulo 16).

Al igual que en otras zonas desérticas del mundo, en la Region de Atacama:
1) las precipitaciones son tan bajas que el agua es el factor controlador
dominante de los procesos bioldgicos; 2) la precipitacion es altamente variable
a través del afio y ocurre en eventos discretos e infrecuentes y; 3) la variacion
en precipitacion tiene un gran componente azaroso (Noy-Meir 1973). Sin
embargo, cada cierto nimero de afios, las precipitaciones son inusualmente
altas; estos eventos lluviosos estan a menudo asociados con el fenémeno de El
Nifio - Oscilacién del Sur (ENOS). Producto de un debilitamiento de los vientos
alisios, se posibilita la intrusién de aguas tropicales calidas desde Australia
hasta las costas de América y el hundimiento o alejamiento de las corrientes
frias que bafian estas costas (p. €., la corriente de Humboldt). Debido a que las
aguas del océano son mas célidas, se evaporan mas facilmente, el potencial de
la atmdsfera para contener vapor de agua aumenta y asi su potencial para
precipitar cuando se enfrenta con temperaturas mas frias (Jaksic 1998). Quinn
& Neal (1983), Fuenzalida (1985), Mardones & Silva (1985), Romero & Garrido
(1985), Rutlant (1985), Aceituno & Montecinos (1992) y Ortlieb (1994) han
asociado las intrusiones de El Nifio con aumentos de la precipitacion en areas
de baja altitud en el centro y norte de Chile. Lima et al. (1999) demostré
estadisticamente una asociacién significativa entre El Nifio y altas
precipitaciones en la regidon semiarida del norte de Chile. La costa de la Region
de Atacama se caracteriza por 2-5 afios de sequia (Vidiella 1992) seguidas por
un aumento notable en la cobertura de plantas después de eventos de lluvia en
invierno de al menos 15 mm (Vidiella & Armesto 1989).

Vegetacién del Desierto Florido

Las formas de vida dominantes en el desierto florido de la Regién de Atacama
son las plantas anuales, las geodfitas y arbustos pequefios (Armesto et al.
1993). Las plantas anuales y las gedfitas son usualmente la parte inconspicua
de la flora del desierto, ocultas en el suelo como semillas y bulbos o creciendo
apenas lo suficiente para producir unas pocas flores y semillas antes de morir.
En algunos afos, sin embargo, cuando se produce una adecuada combinacion
de temperatura, cantidad y fecha de lluvia y luz, se estimula la amplia
germinacion y crecimiento rapido de estas plantas (Inouye 1991). Cuando esto
sucede, las plantas anuales y las gedfitas son, por un tiempo, las plantas mas
abundantes y vistosas del desierto, formando una alfombra viva de flores.

Mientras las anuales pueden crecer y florecer parte del afio, sus propagulos
estan presentes todo el afio formando los bancos de semillas. Debido a su
permanente disponibilidad y a que las semillas son un paquete concentrado de
calorias y proteinas, las semillas de las plantas anuales son la base de una
cadena tréfica diversa. Las semillas son consumidas por hormigas, roedores y
aves, los cuales a su vez, son consumidos por carnivoros terrestres (p. €j.,
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zorros) y aves rapaces (Inouye 1991, Jaksic et al. 1997). Los bancos de
semillas en el suelo son altamente variables en el tiempo (Kemp 1989,
Gutiérrez & Meserve 2003). La lluvia de semillas, los granivoros, el
envejecimiento y muerte de las semillas y la germinacion de semillas dan
cuenta de la variacion en el banco de semillas (Harper 1977, Fenner 1985).
Gran parte de la variacion temporal del banco de semillas del suelo esta
asociado a la variabilidad de la produccién primaria de las especies de plantas
anuales (Nelson & Chew 1977). Gutiérrez & Meserve (2003) sefialan que
después del ENOS de 1991-1992 el banco de semillas en matorral espinoso
del Parque Nacional Bosque Fray Jorge aumenté entre 5 a 10 veces la
abundancia de semillas en el suelo. Un resultado similar fue obtenido por
Gutiérrez et al. (2000) en la localidad de Aucé en la Region de Coquimbo
asociado al ENOS de 1997. La fuerte respuesta de las plantas anuales y del
banco de semillas a los afios lluviosos, ENOS demuestra la importancia de este
fendbmeno en el reabastecimiento, recuperacion y probable mantencion de la
vegetacion efimera en la region arida de Chile.

La estacion de crecimiento de las plantas anuales, es decir, el periodo que
transcurre entre la germinacién y la muerte, puede variar desde semanas hasta
meses, dependiendo de los patrones de temperatura y lluvias de un
determinado afio. El tamafio de las plantas maduras es altamente variable. Si
hay alta disponibilidad de agua las plantas pueden alcanzar tamafos
comparables a la de arbustos pequefios y producir miles de semillas. En afos
con lluvias escasas y esparcidas, las plantas pueden producir sélo una o unas
pocas semillas antes de morir. Hay una gran variabilidad de afio a afio en la
densidad, diversidad y productividad de plantas anuales debido a la variabilidad
en precipitacion y temperatura (Armesto et al. 1993).

Las poblaciones de anuales del desierto sobreviven afios sucesivos con
escasez 0 ausencia de agua debido a que las semillas de estas plantas pueden
permanecer latentes en el suelo por varios afios. No todas las semillas
germinan de una vez, aln en afos lluviosos. En el evento que una cohorte de
semillas que ha germinado no sobreviva para florecer y producir semillas, las
semillas que permanecieron latentes en el suelo pueden sobrevivir para
florecer y producir semillas en afios futuros (Inouye 1991). Cuando el tiempo y
magnitud de las eventos de lluvia son inciertos, una respuesta total a una
simple sefial (p. €j., una lluvia pequefa) puede ser prematura y puede decrecer
severamente el potencial reproductivo de la poblacion. Noy-Meir (1973)
propone que la fraccion de germinacion 6ptima de semillas de plantas anuales
disminuye en la medida que el ambiente es mas incierto, asi en ambientes
altamente inciertos, la estrategia Optima es la de oportunismo cauto. Un
ambiente incierto, con bajas correlaciones entre las multiples sefiales y entre
sefiales y sus resultados, requiere que los organismos procesen una gran
cantidad de informaciéon ambiental para regular sus respuestas (y pagar el
costo de este procesamiento y las oportunidades perdidas debido a la
respuesta cauta). De hecho, la longevidad y heterogeneidad de las semillas
gue les permite germinacion diferencial o retrasada, son comunes en plantas
del desierto. Muchas de ellas tienen mecanismos de regulacion de la
germinacion complejos que ajustan su respuesta finamente a una combinacion
precisa de factores ambientales o a una secuencia de eventos.

Armesto et al. (1993) sefialan que la germinacion de las especies de plantas
anuales nativas a Chile ocurren con eventos de lluvia mayores a 15 mm,
mientras que las semillas provenientes de plantas de anuales exdticas
germinan con eventos mayores a 5 mm. El mayor umbral encontrado para las
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especies nativas seria para impedir partidas falsas, esto es, germinacion en
respuesta a un evento de lluvia que no provee bastante humedad para
completar el ciclo de vida de la planta. El fracaso para reproducirse después de
germinar en una planta anual de desierto podria teéricamente conducir a una
rapida extincion local (Cohen 1966). Por lo tanto, la respuesta umbral se puede
interpretar como la cantidad minima de humedad proporcionada por una simple
lluvia que permite a la planta completar su ciclo de vida sin otras lluvias
adicionales. Una lluvia de 20 mm en el invierno de 1989, gatillé la emergencia,
crecimiento y floracién de especies de plantas en Carrizal Bajo (28°S) (Vidiella
et al. 1999). Ensayos de laboratorio con muestras de suelo conteniendo el
banco de semillas del sitio, indicaron emergencia abundante de plantulas con
riegos simulando 15 mm de lluvia (Vidiella 1992). Este umbral de 15 mm es
mas bajo que el umbral de 25 mm, documentado para comunidades de plantas
del desierto de India (Gupta 1979) y Norte América (Beatley 1974, Gutiérrez &
Whitford 1987). Estas discrepancias estarian relacionadas a diferencias en los
requerimientos de germinacion de las especies de plantas o a diferencias en
los niveles de evapotranspiracion entre desiertos. Por ejemplo, temperaturas
mas bajas y mayor nubosidad en el desierto costero de Chile podria traducirse
en menor evaporacion y consecuentemente mayor disponibilidad de agua para
germinacion y establecimiento de plantas (Vidiella 1992).

En afios con abundantes lluvias, la densidad y la diversidad de plantas
anuales pueden ser muy altas. Segun Inouye (1991) hay cuatro factores que
probablemente contribuyen a la mantencion de la alta diversidad. Tres de estos
factores pueden ser aplicables al Desierto de Atacama. El primero, es la
limitada cantidad de precipitacion que caracteriza a los desiertos. Debido a que
la productividad esta limitada por la precipitacion, los desiertos carecen de un
dosel cerrado de vegetacidon perenne. Cuando el agua esta disponible, los
espacios abiertos pueden ser colonizados por las plantas anuales. Un segundo
factor que promueve una alta diversidad de plantas anuales en los desiertos, es
la variacion de la disponibilidad de agua tanto en el tiempo como en el espacio.
Pequenas diferencias en la topografia superficial puede crear diferencias
significativas en la humedad del suelo al canalizar los flujos de agua lejos de
algunas areas y concentrarlas en otras. La variacion espacial de los suelos en
relacion al tipo y textura puede amplificar la variacién a escala mas pequefia de
la humedad del suelo. La variacién interanual en las precipitaciones puede
afectar la proporcion del banco de semillas que germina cada vez, debido a las
diferencias en los umbrales de respuestas de las diferentes especies de
plantas anuales. Un tercer factor seria la depredacion de semillas y plantas
anuales. La depredacion densidad-dependiente, frecuencia-dependiente y
tamafio-dependiente, pueden reducir la abundancia de especies de anuales
competitivamente dominantes que pueden desplazar especies de anuales que
son competidoras mas pobres.

A lo largo del desierto costero comprendido entre las regiones de Coquimbo
y Atacama, las especies de plantas efimeras (anuales y gedfitas) aumentan en
importancia desde sur a norte alcanzando su maxima riqgueza en Carrizal Bajo
a los 28°S (Armesto et al. 1993, Vidiella et al. 1999). En ese lugar también se
encontré la mayor riqueza de especies endémicas. El nimero de especies
anuales exéticas disminuye abruptamente en este gradiente de aridez. A
latitudes mas bajas por la costa, la riqueza de especies de plantas disminuye,
desapareciendo completamente al norte de los 26°S. Manchones de plantas se
encuentran a lo largo de rios (plantas riberefias, Gutiérrez et al. 1998) y en
lugares con influencia de la neblina (Rundel & Mahu 1976, Rundel et al. 1991).
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La importancia relativa de las Liliaceas y Amarilidaceas, que son los taxa mas
importantes de las geofitas del desierto costero del norte-centro de Chile, es
mas alta que en sus desiertos de mayor altura (Arroyo et al. 1982) o en la flora
de Chile continental (Armesto & Vidiella 1993). Las gedfitas son también
componentes importantes de la flora en los desiertos de Israel, Afganistan e
Iran (Breckle 1983). En contraste, las gedfitas son menos importantes en los
desiertos norteamericanos

La flora del desierto costero esta conformada por un alto porcentaje de
especies endémicas encontrandose la maxima riqueza de géneros endémicos
en Carrizal (Armesto et al. 1993). Existen escasos estudios sobre el periodo de
crecimiento y floracién de comunidades del desierto costero de Chile. Uno de
estos estudios es el de Vidiella et al. (1999) realizado en Carrizal Bajo (28°S)
desde Septiembre 1989 a Mayo 1990 después de una lluvia de cerca de 20
mm a comienzos de Agosto 1989. Se encontré que después de la lluvia, la
estacion de crecimiento durd cerca de 19 semanas. Al comienzo hubo un
rapido crecimiento de la cobertura vegetal alcanzando un maximo de 24% a
fines de Octubre, es decir, 2 meses después del evento de lluvia. Desde
Noviembre a Enero 1990, la cobertura total disminuy6 rapidamente hasta un
5%. Hubo una rapida disminucién en el nimero promedio desde 9 especies en
Septiembre a 3 especies en Enero y a sélo 1 especie en Mayo 1990. Alrededor
de la mitad de las especies comenzaron la floracién a fines de Septiembre. La
méaxima floracién ocurri6 dos meses después del inicio del periodo de
crecimiento. Se identificaron tres grupos de floracion: 1) con floracion méaxima a
fines de Septiembre (e.g. Schizopetalon gayanum e Hippeastrum bagnoldii), 2)
con floracién a fines de Octubre (e.g., Zephyra elegans, Cristaria glaucophylla
y Encelia canescens), 3) con floraciéon méaxima entre mediados de Noviembre y
comienzos de Diciembre (e.g. Chaetanthera limbata y Frankenia chilensis). La
secuencia de floracién no parece relacionarse a formas de crecimiento, ya que
especies de plantas anuales, gedfitas y arbustos, se encontraron en los tres
grupos de floracion, excepto las gedfitas que estan ausentes del grupo que
florece mas tarde en la estacién de crecimiento. Las especies que florecen
primero pertenecen a las Brasicaceas y a las Lilidceas, mientras que las
especies que florecen mas tardias, pertenecen a las Onagraceas y a las
Asteraceas. Los resultados del estudio hecho por Vidiella et al. (1999) sugieren
que los tiempos de floracion de las especies de plantas en el Desierto costero
del centro-norte de Chile podrian estar sujetos a fuertes restricciones
filogenéticas.
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