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:l:NTRODUCC:l:ON

la modificación del Código de Aguas, por la Ley N2 19.145,
en orden a prohibir exploraciones y nuevas explotaciones de aguas
subterráneas, en terrenos públicos o privados, de zonas que co
rrespondan a acu f feros que al I mentan áreas de vegas y de los
llamados bofeda1es en las reglones de Tarapacá y Antofagasta; y
la responsabilidad que la misma ley otorga a la Dirección General
de Aguas en su ejecución, ha significado que esta entidad estima
ra pertinente disponer, en una primera fase, de la localIzación
de las áreas de vegas y de los llamados bofedales.

Por las razones expuestas este estudio
general Ident I f Icar , ub Icar geográ f-1 camente,
vegas y bofedales de las Reglones de Tarapacá

tuvo como objet I vo
y caracterizar las

y Antofagasta.

Uno de los objetiVOS especfflcos proponfa que el estudio
deberfa obtener la Información necesaria para delimitar concep
tualmente estas formaciones vegetaclonales; se partfa del supues
to que al menos las variables' superficie mfnlma, junto a los
aspectos geográficos, ffslcos y ecoslstémlcos deberlan Incidir en
la definiciÓn. El estudio entrega los resultados propuestos tanto
en el objetivo general, como en el objetivo especifico sefta1ado,
a la vez que analiza y discute la pertinencia de estos Indicado
res.

otro de los objetivos especfflcos 10 constltufa la elabora
ción de un catastro donde se seftalara el rol de acuerdo al BNA
(Banco Nacional de Aguas), con las respectivas coordenadas geo
gráficas y UTH. Este catastro deberla estar contenido en cuatro
(4) planos 1:250.000 de las Reglones de Tarapacá y Antofagasta,
y en cartas de detalle escala 1:50.000.

~. I

Todos estos objetivos fueron cumplidos y están contenidos en
el presente Informe. -

Finalmente, se debla formular recomendaciones respecto a la
continuaciÓn de los trabajos; asunto que está Incluido en las
conclusiones.
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De acuerdo al Convenio el Informe se entregará de la s1
gutente forma: seis (6) ejemplares que contiene un listado de
vegas y bofedales, clasificados por cauces y cuencas hidrográfi
cas; planos en papel poliéster; texto del informe en registro
magnético en WP. 5.0.

2
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I. METODOLOGIA

En la metodologfa general del trabajo destaca el trabajo
interdisciplinario. la Unidad de Estudios Rurales, del Departa
mento de Antropologfa, de acuerdo a los objetivos del estudio
estimó necesario incorporar, además de antrop6logos, a profesio
nales de 1a8 ctencias agrartas y espectalfstas en cartograffa.

1. Trabajo ·en gabinete.

las actlvtdades se Intciaron con las recopilación de tnfor
mación cartográfica disponfble y la preparación de las técnfcas
para el trabajo de campo. Información y actividades:

1.- Cartas topográficas I.G.M. 1 Y 11 Reglones.

1.1. Escala 1:50.000
1.2. Escala 1:250.000
1.3. Escala 1:500.000

Un problema importante -que deberá ser considerado en
futuros estudtos de esta fndole- ha sido disponer de un
parctal cubrtmtento oftctal escala 1:50.000 de la Pro
vtncla de Parinacota.

2.- Imágenes de satélite (M.S.S.) I Y 11 Regtones
Escala 1:250.000

loca li zac t 6n y se 1ecc t 6n de áreas vegetac f ona 1es me
diante Imágenes de satéltte.
Ampllaci6n a escala 1:50.'0' de áreas seleccionadas
mostrando fndice vegetal.

3.- la metodologfa para el trabajo de campo consfderó dos
fuentes de información: una, como se ha se"alado, pro
veniente de los datos cartográ.ficos y satelftales; la
otra, propia de las técnfcas de campo del trabajo an
tropológico, entregada por los mtsmos usuarios de estas
formaciones vegetacionales, puesto que ellas constitu
yen el principal recurso forrajero para el ganado do
méstico de la regtón andina del norte del pafe.

Consecuentemente, se el abor6 una pauta para efectuar
entrevistas, semiestructuradas, con la ftnalidad de
obtener, al menos, la siguiente información:

3
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1) ubtcación de lugares de pastoreo de cada pueblo

2) no.bre de estos lugares.

luego. consfderando la fmportancfa de las vegas Ylo
bofedales. tanto para la población como para la sobre
vfvencfa de la fauna silvestre. se Incorporó a la pauta
de entrevfstas la siguiente informacfón:

3) Ta.afto aproxt.ado. de acuerdo al conocimiento o a la
percepción de los u8uarios - interesaba tnformactón
cualitativa y cuantitatIva.

4) Epocas de uso de las vegas o bofedales - pastoreo
permanente. pastoreo estacional (en ciertos meses del
a"o). y U80 ocasfonal ( como abrevadero. o en tránsito
hacia otros lugares de pastoreo).

5) No.brea vernacularea.
aymara y atacame"a a las
vegas. bofedales- como el
reconocfdas.

otorgados por 18 poblactón
formaciones vegetaclonales 
nombre de especies vegetales

animales
una vega

ganaderall) 
puede soportar

6) Capacidad de sustentación
que en opinión de los usuarios
o bofedal.

7) Ant.ales stlvestresUJ que han sido observados
estos ecosistemas.

en

2. Trabajo de ca.po.

El estudio se inició en el pueblo más meridtona1 de la 11
Reglón. ésto es. Peine. Desde este lugar. se inició la prospec
ción slstemAtica hasta llegar -en varias campa"as de terreno- al
poblado más septentrional de Chile. Vl8vlri.

De esta forma se logró que la propia población fuera delimi
tando sus áreas de ocupación, reconocIendo por tanto donde termi
naban sus territorios de pastoreo, y comenzaban los del poblado

(1] Ista l.forllcI6. lO fae l.corporall • 11 ~ase le datos. I.teresa~a eODocer 11 ealtldad de a.lllles ,ue
."la el ese IOlelto ea' el ~ofedal o te,•. , etil sub la lill•• euUd.. de aabales ,ue podrla
soportar. 11 o~jetho 4e estas ,regutas he cOlpro.ar, por esta ,f., el ISO e laporlaDcla de las
ireaa de estldio.

11J Ista lafonacl6., por SI clracter lb blea clalltatl,o tllpOCO fue hcorporlda a la base datos; el
objetl,o (ue cOlpro~ar el cala ,ega o bole4al 'lslta40. de acverdo I los AlforlaDtes, que realleDte
el estls aDldades ellste vla ,arlada fauDa sll,estre ,ue vtlllla los pastos r/o el agua.
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s'gulente: ésta metodolog1a aseguraba una prospeccf6n exhaustiva
de cada zona. Se reconocIeron as1 subststemas. pero tambtén áreas
de tnterseccl6n.

El trabajo de campo en estas zonas. debe ser realizado sOlo
en ctertos meses del a"o, dado que presenta algunos inconvenien
tes producto de las condiciones clfmáticas -lluvfas y aluviones
que cortan camfnos durante el periodo estfval- desde dtciembre a
Marzo/AbrIl, aproxImadamente. durante el llamado tnvierno bolt
v t ano. En los meses de Mayo has ta Agos to. cuando se producen
fuertes nevazones, y por tanto se acumula gran cantfdad de nteve
que alcanza vartos metros de altura. especialmente en las zonas
de vegas altas. el tráfico puede verse fnterrumptdo. aislando
estos sectores.

otro factor a consIderar en futuros estudios es la accesibf
ltdad a estos lugares. ya que se pueden presentar las stguientes
situactones:

a) Ausencta de camtnos y sefta1lzac10nes; sólo huellas de otros
veh1culos para llegar a ciertos s1tios -lo que en este estu
dio se pudo salvar con guias de la zona cuando las condicIo
nes geográficas 10 permftian.

b) Inaccesib11tdad de vehfculos por di~-ersos accfdentes geográ-
ficos; .

e) Posibflidad de llegar caminando o en anfmales. Eato algnift
carfa una inverstón de ttempo constderable constderando las
grandes dfstancias. 10 que también se puede salvar con un
perfodo de trabajo auperior al propuesto en este estudto.
En este estudio se cubrieron estas áreas con observacfones a
dtstancfa y/o con fnformaciÓn de los proptos usuarios-pasto
res.

La metodologia del regfstro cartográfico. antropológico y
botánico se descrIbIrá suscintamente a conttnuaci6n. •

2 • 1 .
,

Tomando en cuenta 1as 1 f mf tac f ones sena-' adas. para efectos
de ubicación cartográfica se planlfic6 la investigaciÓn en
terreno para obtener t nformac t 6n necessr la, de todos 108

sectores reconoc Idos por 1a pob 1ac I 6n 1oc~1 como vegas y
bofedales. Este reconoctmiento consideró todas las unidades
vegetaclonales, cualquiera fuera su tamafto: lo que fnteresa
ba precisamente era tener un registro completo, para ello se
utiltzaron las siguientes técnicas:

5
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1 .- Observac16n directa de vegas y/o bofedales por el
equIpo de Investtgadores: antrop6logos, Ingenteros
agr6nomos, y cart6grafos.

1.1. Reconocimiento en el lugar.

1.2. Reconocimiento a distancia.

2.- Localtzaci6n de las áreas objeto de estudio sobre la
base del conocimiento de Informantes Id6neos; y de un
breve entrenamiento -cuando era necesar 10- para leer
las cartas topográficas que se dfsponfan para el traba
Jo de campo: cartas 16M de diferentes escalas.

2.2. La I nformac I 6n obten Ida en 1as entrev t ataa -de acuerdo al
contenido de los item de las pautas seftalado más arrfba- a
los habttantes aymaras y atacameftos, se reglstr6 en ltbretas
de campo y en grabaciones, consignando el nombre del entre
vistado y el lugar de residencia; además, cuando fue posi
ble, se Incorpor6 el registro fotográfico -como consta en
108 anexos.

2.3. El estudio vegetacfonal tuvo como objetivo principal contri
buir a la elaboracl6n de un concepto técnico de los sistemas
hfdrom6rffcos azonales, objeto del estudio. Especfficamente,
se ana 1 Izaron en una ser f e de si t 1os representa ti vos 1as
varlactones florfsticas que resultan de 188 variaciones
amb lenta1es ; és te paso metodo16g t co perm I t t r f a es tab 1ecer
una tlpologfa o esquemas de claslflcacl6n de estos sIstemas.

En 1a selecci6n de los sitios, un factor determinante 10
constituy6 el lograr una caracterlzacl6n adecuada de la
presencIa de estas formaciones en cada cuenca hidrográfica.

La vegetacl6n se descrtbl~ libremente en base a recorridos 8
traves de los humedales , consignando las variaciones en
comuntdades florfstlcas (elementos), y el listado completo
de especies de flora presentes.

(3] 1I CODcepto 'ulfll correspoD4e a VII categorfa UCllca que "ciare sistellS ngehcloules que se
establecea el l. albleate e4'flco prllclpalleate orgAllco, caracterila40 por v.a cOl41cl61 .f4rlcl 4e
saturlci61 perlaleate. Para .aror llforlaci61 del estudio ,egetaclolal. ,'ase ••forle Ilg. Luis
,¡fael. el lDtlOI.
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2.4. Para efectos de complementar la información respecto al uso
y manejo del agua, se tomaron muestras en algunas vegas y/o
bofedales.

Considerando que el agua es un elemento escaso en la reglón,
y que su uso en consumo humano es prioritario, pareció de
interés incluir un estudio preliminar de la calidad sa~lta

ria de las aguas de los bofedales y vegas seleccionados .

~ 1..

•

(4) ID el 57' de ,egas r .ofedales .,bo preseDcla de collforles totales; el los alelOS se llclllea la
letodolo,fl r resaltados prellllllres del estadio efectuado por la Prof. Sra. Ga.rlela castillo, del
Depto. de IDgeDlerla el.ll de la UDI,ersl4a4 de ellle.

7

•



XX RESULTADOS.

1. CARTOGRAFIA.

1 .1. En 1a e 1a bor a c 16n (tif
vegas y bofeda 1es •
dades:

la cartograffa para la loca1izaci6n de
se efectuaron 1a8 8 i gu t entes act 1v t-

1 . 1 .1. Medtc16n de bofedales y vegas (escala 1:5•.••• )
Para 1a8 vegas y bofedales localizados en quebra
das o rfos, se proced16 a determinar su longitud.

Para aquéllos ubicados en orIllas de salares o en
sItIos de topograffa plana 8e determinó 8U 8uper
f1cie expresada en hectáreas.

1.2. Construcc16n de Base de Datos, con informaci6n extrafda de
cartas topográficas:

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.
1.2.4.
1.2.5.
1.2.6.

Cuenca o subcuenca hidrográfica.
Loca1izaci6n: quebrada, rfo, salar.
Orientac16n.
Altitud: cota superior, cftta inferior.
Coordenadas p1ana8 U.T.M.
Nombre de carta y escala.

otras fuentes:

1.2.7.
1.2.8.

Rol del Banco Nactonal de aguas (B.N.A.)
Catastro de Aguas de Cauces ubicados en la 1 Re
g16n. DGA.

1.3. La elaboract6n de las cartograffas de sfntests. tienen como
base las siguientes cartas topográfica8 IGM, Escala :
1:25'.0'0: .

,,
'. -

Carta Visv1ri
Carta Arica (1:500000)

(5].

(6)

1I COICI,to te 'Ita o tafdaJ, '118 apancl 1I las cutas di ahtesia r .. aDUlaia, correspolde a
cate,arfu wtlllldu por la potlael6. loal. C••e selalar tIve estas categorllacloles tenlcvlas
tlelel lila alta correlacl61 COI las categorlaa cleltfflclS.

Las coordelldas estia referldls a la 'roreccl6D tll,ersal Tfal5,ersal de Bercltor (U.T.B.).oOrlgel de las 1.sclslS (1): 511 l•. al Oeste del Berldlllo Celtral 69 (para coordeladas ti , 12).
Orlgel de laa ordeladls (1): 11.111 l•. al SIr del Icaador (para coordenadas 1

1
r 1

2
),
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- Carta P1stga Chile
- Carta Collacagua
- Carta 011ague
- Carta Ca1ama
- Carta Toconao
- Carta Sterra A1meida.

La untón de dos de estas cartas dio origen a cada uno de los
mapas resultantes - 4 cartas. Atendiendo al formato de las
cartas 16M 1:258.000 y su 10ca1\zacfÓn geogr6ft¡a respecto a
la Carta al Mfl10nésfmo (cada 1 de latttud y 1 30' de lon
gitud) se construyó una carta ad1cional (un1ón de Cartas
"P1sagua" e "Iquique") para complementar el sector corres
pondiente a las cartas "P1s1ga Chfle" y ··Co1lacagua··.

Se cump1feron las stgu1entes fases:

1.3.1.

1.3.2.

Se establecieron 2 categorfas de bofedales y ve
gas:

1) quebradas y/o rfos (cauces)
ii) salares y/o planicies

Se determ i naron 4 rangos d 1mens 1ona1 es para cada
categorfa (en escala 1ntervalar o de razOnJ:

1) vegas de quebradas:

1. Menores o 19uales a 1 km.
2. Entre 2-3 kms.
3. Entre 4-8 kms.
4. Mayores de 10 kms.

En este óltimo rango el valor máximo es aproxima
damente 30 kms .• sin embargo la mayorfa de las
unfdades están cercanas al valor de 18-15 kms.

Por la d1ficultad de med1r superf1cfes directamen
te desde las cartas. para es te tipo de vegas y
bofeda1es se optó por 10 sigutente:

"" I

Establecer para las provincfas de Iquique (1 Re
g1ón), Antofagasta y El loa (11 Reg1Ón), un ancho
aproximado de cubierta vegetal entre los 30 y 50
metros.

Para la provincia de Partnacota (1 RegiÓn) este
ancho f1uctóa entre los 100 y 150 metros .

•
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ti) vegas de salares

Los rangos de superficie son los stguientes:

1. Menores o iguales a 9 ha.
2. Entre 10-40 ha.
3. Entre 50-90 ha.
4. Más de 100 ha.

Los valores máxtmos en este ~lttmo rango es de 380
ha. aproxfmadamente, pero la mayorfa se encuentra
entre las 100 y 150 ha.

Las Vegas de Tur 1 y bofeda 1es de Par 1nacota y
Caquena presentan otras caracter f st i cas y están
fuera de estos rangos.

Debtdo a la carencia de material cartográfico base
(1:50.000) para la provincia de Parlnacota, en
esta cartograffa sÓlo se marcÓ la posicfón geográ
f t ca de aquell as un i dades vegetac-' on81 es que no
fue posible medIr.

1.4. La cartograffa de an411s's conttene los siguientes resulta
dos:

•

Se seleccionaron 8 cartas escala 1:50.000 y en ellas se
incorporó la localización de las vegas ylo bofedales que no
aparecen en estas cartas oficiales. La representacl6n carto
gráfica de las unidades vegetacionales de quebradas no Indi
ca superficie, s610 la localización geográfica en que se
encuentran. Las cartas seleccionadas son las siguientes:

1.4.1. 1 Región:

Carta Cerro Larancagua. Provincia de Parinacota.
Carta Volcán Gua11atire. Id
Carta VI1la"Blanca. Provincia de Iquique.
Carta Llrfma. Id

1,. ' 1.4.2. II RegfOn:

Carta Salar Carcote. Provincfa El Loa.
Carta Toconce. id
Carta Rfo Grande. id
Carta Volcén Llullafllaco. Provfncfa Antofagasta.

Como resultado de los puntos anteriores se obtuvo una carto
graffa de análisis materlalfzados en 8 cartas escala

10

•



1:50.000. Estas representan las vegas y bofedales de cIertas
áreas que fueron proepectadas en la etapa de terreno.

Las cartas de sfntesls representan todas las vegas y bofeda
les de la I y II reglones prospectados medIante los métodos
antes sena1ad08. Esta cartograffa se encuentra a escala
1:250.000 y comprende 5 cartas que cubren la zona andina de
ambas Reglones, donde cada uno de estos mapas es la uniÓn de
2 cartas oficiales I.G.M., de la mtsma escala sena1ada.

1.5. Representación cartográfIca.

En la cartograffa de sfntesls se representan las vegas o
bofeda1es de quebradas con sus cuatro rangos dImensionales
mediante una metodologfa de cfrcu1os. Las diferencias de
dlametro estén en funcl6n de la longitud de las unidades
vegetales.

la representaciÓn de las vegas o bofeda1es en salares es a
través de cuadrados de diferente·tamano, que igual al caso
anterior, éstos estén en funcf6n del tamano del Area.

Estas dos slmbologfas (cfrculos y cuadrados) utIlIzados en
las cartas de sfntesls, estén localIzados en el punto medio
del área que ocupa la respectiva unidad vegetal. Esto es
válIdo especialmente para 108 bofedales de quebradas o rfoe; (
ya que al tener dIferentes longitudes, se opt6 por ubicarlos
en la carta,aproxlmadamente en el punto central dentro de
dicho trazado longitudinal.

En la Información contenida dentro del catastro, los dos
pares de coordenadas UTM asl gnadae a 1as vegas de mayor
longftud (mAs de 1,0 km), Indican los puntos extremos de
éstas (Inlcto y término respectivamente). Eeta información
fue extrafda en su mayorfa de las cartas escala 1:50.1. y en
aquellas áreas que no están cubiertas con dicha escala,
desde las cartas escala 1:100000 y 1:250000.

Sin embargo, en las cartas de análisis (1:50080) la longitud
representada es rea 1; Y por cons I gu t ente, los extremos de
las unidades vegetales son correspondientes a las coordena
das planas UTM a cada vega o bofedal.

Por lo tanto, en la cartograffa de sfntesfs (escala
1:250000) debido al tratamiento en el traspaso de la Infor
mación desde las escalas 1:50000 a 1:250000, en esta últIma,
la localfzaclón de la stmbologfa respecttva es de tipo refe
rencial.

11
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2. ETNOGRAFIA.

2.2. La tnformación obtenida en las observaciones y entrevistas,
fue sistematizada para el logro de los siguientes obJetivos:

2.2.1.

2.2.2.

Identificar, corrroborar y/o modifIcar la Informa
ción contenida en las cartas topográficas.

obtener 'nformac'ón de la pob1ac10n local en torno
al conocimiento y manejo de las vegas y bofedales;
la que fue utilizada de la siguiente manera:.

1) Una parte de esta InformacIón, para efectos de
ser t ncorporada en 1a Base de Da tos off chas de
cada una de estas unidades vegetaclonales, fue
reducida a las siguientes categorias:

-
-
-
-
-

Pueblo usuarfo.
Epoca de pastoreo.
Nombre vernacu1ar de pastos.
Fuentes de agua de las vegas o bofedales.
Manejo del agua en las vegas o bofedales
(riego).

e
•

2.2.3.

li) Sobre la base de la totalIdad de la Informa
cf6n obtenida a través de las entrevistas, se
obtuvo el conocfmlento de los patrones de uso de
las vegas y bofedales por parte de la pob1acf6n
altoandtna.

La Informaci6n sobre patrones de uso se sIntetI
zará como sIgue:

-

•

-

-

-

-

El nombre bofedal ea utilizado preferentemen
te por la poblaci6n aymara, en la provfncfa
de Parlnacota.

En la 11 ReglOn, la poblact6n atacamena utI
liza el nombré de vegas para Identificar la
vegetacl6m asocfada a los humedales.

Los humedales, conforman la principal Area
for~aJera para el ganado camé1ido y ovino.

El hombre andino, a través de la producción
ganadera -llamas y alpac8s- ha llegado a
uttllzar recursos energéticos -pastos de
altura-, en zonas donde por las restricciones
c1t-mátlc8s no es posfb1e la actividad agrfco
la.

{
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2.2.4.

La sobrev I venc Ia de una masa ganadera s u1 1
ciente para la economfa andina, esta determi
nada por la posIbIlIdad de efectuar clrcultoa
traahua4nttcos, estacionales. De aquf que una
vega o bofedal Independientemente de BU tama
fto pueda tener las slgufentes formas de U80:

1. Pastoreo per.anente:

1.1. Con manejo de anImales dentro de una
vega o bofedal.

1.2. Permanencta en un lugar, complementando
la dIeta de los antmales con pastos que
crecen en los cerros después de la8
lluvIas.

2. Paatoreo estacional:

2.1. Traslado del ganado hacta sectores altos
-caso de la 11 Regt6n.

2.2. Traslado del ganado hacia sectores bajos
-caso del Area al Interior de Iqulque.

2.3. Traslado del ganado hacia otros sectores
de la mtsma o semejante altitud.

3. Pastoreo en tránsito:

3.1. Se detectaron bofeda1es o vegas de redu
cidas superficies que eran utilizados
por uno o dos dfae, durante el traslado
hacIa otros lugares de pastoreo.

3.2. Existen lugares de vegas o bofeda1es que
80n utilizados fundamentalmente como
abrevaderos mientras los animales consu
men los pastos anuales, que crecen des
pués de las lluvias.

Las entrevIstas inelufan conocimiento de la pobla
c16n local respecto de los animales sIlvestres que
usarfan el agua y/o pastos de las vegas o bofeda
les.

Las áreas de humedales del área andina conforman
entonces verdaderos cuerpos de agua, que constitu
yen corredores para la fauna natIva.

13



3. CONCEPTOS DE VEGA Y BOFEDAl.

"Dadas las caracterfsticas de este estudio,el concepto sobre
estas formaciones vegetactonales será considerado desde dos
perspectivas:

3.1. Conocimiento vernacular.

E1 nombre de bofedal, J' oko en aymara r fue ut f 1 f zado
fundamentalmente en el Area andina de la Provincia de
Parlnacota. Luego en el área al fnterior de la ciudad
de Iqulque empieza a aparecer el nombre de vega. siendo
generaltzado en la 11 Reglón -corresponden fundamental
mente a gramfneas.

Ambos son identificados como pastos que crecen donde
hay agua.

En algunas zonas se encontró el nombre bofedales de
lluvIa. para referirse a aquellos pastos semejantes a
los que constituyen los bofedales pero que crecen en la
periferia de éstos despues de las lluvias.

e
•

3.2. Definición clentfflc8.

E1 nombre de vegas o bofeda 1es al ude a determ Inadas
formaciones vegetaclona1es, cuya principal caracterfs
tlca es que .. existen en zonas donde haya persistencia
del anegamIento.

3.2.1. El bofedal. PrIncipales caracterfstfcas(lJ:

-

-

Turbas pantanosas. con asociaciones
pratenses sIempre verdes de flsonomfa
herbácea cespitosa,' como praderas natu
rales de riego que se desarrollan en
fondos de quebradas o en vall es, sobre
suelos de turba alcalina generalmente
profundas que presentan niveles de agua

(7] "asl Irlg.t, l. r latudlllo,J.1963. Los "(el.ll1. liliaterio 4e 19ricultura. IRII, 1976. I.te.tario
t. reCllIOS l.llrlll1. !rolcoao,l. 1983. Caracterllacl61 albleatal del ecoslstela bofedal de 'arllaco
ta r su relacl61 COI 11 ,egetacI61.'lc. Clelcll5 19farlas, UII,eral4ad 4e C.lle. lalll.l. et al. 1982.
-'lora r relacioles tlogeogrlflcu el los bies tel lorte te CUle,OIISCO/ltAB. LeiUacar ,S. 198Z.
-.eClrsos forrlJeros le 11 I legI6.-. CORrO/S1COR. lal,erala,. de C.Ile.
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-

-

-

-

subterránea a 1tos y escurr 1m1entos su
perficIales permanentes.

Están supeditados a lugares donde exIsta
agua corr i ente, mayor concentrac i 6n de
ox f geno y menor concentrac 16n de 8al es
que en aguas estancadas.

Localtzacl6n:

- fondos de valles abiertos,
- en sectores de quebradas estrechas
- en laderas de montanas o conos

volcánicos donde existen vertientes
O rfos superficiales o subsuperfl
cfales.

El perfil es profundo generalmente orgá
nfco, compuesto por rafces vivas, muer
tas y materia orgánica en descomposl
cfón.

El color es verde intenso, en el periodo
de lluvias, y amarillento durante el
perfodo de sequfa.

En el bofedal prop 1amente tal, dom f nan
las especies Oxych1oe andIna y Ofstfchta
musco t des. En bofeda1es donde 1a napa
freática se encuentra a mayor profundi
dad, dominan las gramfneas perennes de
los géneros Oeyeuxfa, Festuca y otras.

En las pozas y lagunas abunda una flora
acuátfca representada por algas y plan
tas superiores. Algunos estudios han
comprobado que la velocfdad del eacurrf
.Iento superfIcial es determinante para
el desarrollo de unas u otras especies
hidr6fitas. Es asf como cuando la ve10
cfdad superffcfal del agua f1uctóa entre
0,2 a 0,4 mIs, dominan las especies
MYrfphyllum elantfnoldes. [lodea potamo
geton. ,Potamogeton pectfnatus .y Mfmulus
lutens. Cuando la velocfdad superficial
es de 0~'5 a 0,01 mIs dominan otras
especies: Ranunculus sp .. Azol1a ff11cu
lotdes y Le~na giba.

15



3.2.2. las vegas ll). Principales caracter1sttcas:

-

-

La gran dtferencla entre los bofedales y
las vegas esté dada por la postclón
a1tttud1nal inferior de estas ~ltimas, y
por un nfvel salfno más alto.

En estas formaciones predomina el "jun
quillo", Scirpus amer1canus, en el suelo
inundado; y la "grama salada", D1stt
ch1fs spicata, en los sectores húmedos,
ambas especies son resistentes a la
salinidad, que es el factor 1fmitante en
estos sue108. A medfda que la humedad
del suelo se va haciendo más escasa, la
grama salada deja de crecer en forma de
césped contfnuo y adquiere una conforma
cfón de panes compactos.

Las áreas ocupadas por las vegas son
similares ·a aquéllas -ocupadas por los
bofeda1es, depresivas; los suelos al
igual que los bofedales presentan un
carácter claramente orgánico.

3.3. Sistemas
Regfón.

e
vegetaciona1es hidromórffcos de la (1 y 11

Finalmente, antes de proponer, analizar y discutfr los
conceptos de vega y bofedal, se resumen los resultados
del estudio realizado referente a la di(YFrsfdad que
presentan estas formaciones vegetacionales ;

1. Vegas: 1.1. Vegas de. altitud media y baja.
1.1.1. Con alta salinidad.
1.1.2. Con sa1infdad medfa-a baja.

1.2. Vegas altoand1nas.
(1.2.1. De salares o depresiones ce-

rradas .
•

IIJ tllate escua ~ibllogriff. respecto a eshdios ~oU.lcol de liS "'15. nase Leillacar ,S. 1981.
leCll'lol forrljer.. l. 11 11 1.,i61. II IeU.ltacl6. r CU'acterilacl61 l. los ec:osllt••u l. 1I 11
1.,i61 •• C.il•. CORro.

l'l Va caracterlllcl6D .is detallada ,fase el IleIOS: Ista410 de ta.edales. L. 'a6D4el.
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1.2.2. De riberas de cursos de agua o
depresIón abierta.

2. Bofedales: 2.1. Sa1tnos

2.2. No 5811nos.

17



4. DISCUSION y CONCLUSIONES.

4.1. En torno al concepto vega y bofeda1.

El presente estudio prospectó 426 formaciones vegeta
cionales que respondfan a las caracterfsticas de vegas
o bofeda1es. Los sistemas dominantes en la I Región
corresponden a los bofedales, en tanto que en la II
Región predominan las vegas.

La principal caracterfstica la constituye el hecho de
que aabas for.aclones vegetaclonales se establecen en
un a.blente edáflco. prlnclpal.ente orgánIco. caracte
rizado por una condlclOn hfdrlca de saturacl6n per.a
nente; respecto de la vegetación del entorno, presentan
una mayor diversidad biológica.

Además de las diferencias en la composición f10rfstica,
des tacan las d 1ferenc i as f i s i onóm 1cas: 1as vegas pre
sentan un mlcrorelieve plano, en tanto que en el caso
de los bofedales es ondulado.

Entre los faétores que inc1den en la8 diferencias entre
ambos figura la altItud, los bofeda1es se encuentran
generalmente sobre los 4.000 m.: otro factor ambiental
tmportante es la salInIdad, a mayor porcentaje de aflo
ramientos 8al1nos, existe un menor desarrollo de vege
tación y una menor dtversidad especfftca. Las especies
caracterfst1cas del bofedal no soportarfan la salint
dad, 1a que aumenta cuando e 1 agua d t sm i nuye; en és to
Juega un papel importante el comportamiento de las
lluvtas. .

otros factores como rocosldad, pendtente y expostclón
mostraron una escasa correspondenc 1a cón di ferenc i as
entre vega o bofedal, o con las fluctuaciones en compo
slctón y estructura de la vegetactón.

f 10.

Una de las conclu&iones importantes del presente estu
dio es que la formación vega o bofedal no tiene ninguna
relación con la variable superficie.

18
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4.2. Sobre algunas recomendaciones.

La discusiÓn sobre la Importancia de asumir la protec
ción de estas formaciones vegetacionales deber1a cen
trarse, obviamente, en el concepto ecoatate.a; y en las
caracterfstfcas climáticas del entorno: zonas áridas y
se.f áridas.

Al momento de evaluar el impacto que causará, se deberá
tener en cuenta el valor -no exclusivamente en términos
econOm1cos- que tiene 10 que desaparecerá. Considerar
por ejemplo que en este ambiente tan limitado a la vida
animal y humana, existe una variedad de flora y fauna
exclusivas de estos ecositemas; y que es habitado por
un grupo humano que ha logrado no sOlo una adaptación
biológica a la altura, sino que además. enfrentado
durante miles de a"os a las restricciones del medloam
blente, ha acumulado un conocimiento que es altamente
valorado por quienes s~ han interesado en estudiar las
tecnologfas andinas.

Un fenómeno que ha sido comprobado es la migraciOn de
hombres y animales. Es 10 que ha ocurrido en sectores
como Turl, Inaca1ir1, Ojos de San Pedro, UJina.

e
•

Anal f zar el escenar i o que se puede produc 1r, requ 1ere
tener una visión amplia, más allá del recurso hfdrico o
del lugar geográfico especfftco. Cada uno de estos
sectores son parte de un ecos Istema mayor, conforman
una red de recursos hfdrlcos y flor1stic08, que se
interrelacionan espacial Ylo temporalmente.

Los estudios posteriores sobre otros problemas que
podrfan presentarse al extraer el agua, deberfan estu
diar la relación agua y sallnizactón; como tambtén la
Interconexión entre los diferentes lugares donde se han
producido estos ecosistemas de anegamiento.

Sin duda, el crecimiento de la5 ciudades y el desarro
110 de la econom f a se enfrerrta en el área and 1na de 1
Norte Grande, con otros temas de gran interés e impor
tancia precisamente para los pafses desarrollados, nos
referimos a la protección del medloamblente, donde la
biodlversidad es un aspecto central.

19.



ot ro 6mb 1to de d' ecua t On frente al futuro de es tos
ecosistemas se centra en el futuro de la vida y cultura
andina. Instftuctones que representan al gobierno han
elaborado una legislación en favor de los pueblos fndf
genas. Este sector soc I a 1 posee a n 1ve 1 de Amér I ca
latIna sólIdas organizaciones para proteger sus dere
chos.

20



f,o I

-

•

A N E X O S



ANEXO FOT06RAFICO

Foto 1 ..

Vega Sector Gual1atfre.

Foto 2 ..

Bofedal Sector Partnacota.

Foto 3.

Bofedal Sector 6ual1attre.

Foto 4.

Vega Sector Surfre

Foto 5.

Bofedales sector Guallatfre ..

Foto 6.

Bofedales sector Tacora.

Foto 7.

Vega Salar de AscotAn

Foto 8.

vega sector llullatllaco.

Foto 9.

Vega, l" K. Este
San Pedro de Ataca.a.
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Estudio de humedales:
las vegas y bofedales
de 'a X y XX Region.

InvestIgador responsable:
Ing.Agr. Luis Fa~ndez Vanea

Ayudante: Mareela GaJardo

1.- INTRODUCCION

En los dtferentes ambtentes ecológIcos del pafs, la vegeta
cIón se desarrolla a dos niveles: uno global o zonal, que carac
teriza grandes espacios y que corresponde al aspecto dominante
del área en cuestión; y uno particular o azonal, que responde a
situaciones ambientales excepcionales para ese ambiente. Asf, en
las regiones norte del pafs, con un ambiente marcadamente árido,
la exfstencia de un suministro mets o menos constante de agua
condiciona la existencfa de sistemas vegetactonales caracterfsti
cos, conocidos con el nombre vernacular de vega o bofedal y, que,
técnfcamente, corresponden a ambIentes de hu.edal.

e
La utilización económica ylo cultural de estos sistemas,

diversos y numerosos en las dos primeras regfones del pafs, estA
en relación directa con la existencia de actividad ganadera en el
área y su func i ona1 f dad depende de factores ex tr f nsecos ta 1es
como la accesibIlidad, y de factores fntrfnsecos como la produc
tivIdad forrajera que desarrollan, entre otros.

Estos hu.edalea, se establecen :en un ambiente edáffco prfn
el pal mente orgAn Ico, .ca racter Izado por una cond I c I6n h fdr Ica de
saturacf6n permanente. Ambos sistemas, vegas y bofedales, presen
tan respecto a los .8fstemas zonales del entorno una diversIdad
bio16glca elevada, con un mayor número de especies vegetales,to
das las cuales resultan particu1area a estos sistemas.

I

A fin de lograr una definición técnica que caracterice los
( I

bofedales y vegas, se realizó tanto en la región de Tarapacé como
en la de Antofagasta, la descripción de una serie de estos siste
mas vegetacionales azonales que, vernacularmente, son denominados
indistintamente como tales, seg~n las distintas áreas étnicas de
la zona considerada.

Estas descripciones consideraron para cada sitio aspectos
fisiográficos, vegetacionales y f1orfsticos, caracterizándose en
las situaciones respectivas la fisionornfa mediante un croquis o
perfil gráfico de la comunidad vegetal.
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2.- OBJETIVOS

El presente trabajo tiene como objetivo general el elaborar
definiciones técnicas apropiada8 de los afate.as hldro.órficos
azonales existentes en las reglones de Tarapacá y Antofaga8ta.

Para esto se planteó como objetivos ~specfflcos, en primer
término: analizar en una serie representativa de sitios de estu
dio, las variaciones florfsticas que resultan de las variaciones
ambientales en las cuales es posible ubicar estos sistemas eco16
gicos de humedal; en segundo término, establecer una tipolog1a o
esquema de clasiflcaci6n de estos sistemas.

3.- "ETODOL06IA

La metodologfa de trabajo consider6 el desarrollo de dife
rentes etapas consecutivas y relacionadas. Asf, en primer lugar
se proced16 a una recopilación de informacl6n básica, principal
mente florfstlca y de avlfauna y mamfferos del Area a estudiar,
con énfasis en aquéllas endémicas en los sistemas hldrom6rficos a
estudiar. Esto con el propósito de optimizar la toma de informa
ci6n en terreno.

e
la selecci6n de los sitios que se describlrfan se efectuó

mediante dos procedimientos: detección directa Ylo indirecta de
los sistemas htdrom6rficos existentes. la detección indirecta se
realizó mediante informantes locales.

La selecciÓn de los sitios de estudio se efectuó consideran
do los siguientes parámetros: accesibilidad, grado de represen
tatfvldad ecolÓgico-ambiental, importancia en el ",aneJo ganadero
del área, y particularidades ftsiográficas. La prospección y
descripción, consideraba representar la dIversidad de formaciones
vegetales que pueden integrar estas comunidades, como. catastrar
18s asociaciones ·florfsticas caracterfsticas. Debe sefta1arse que
el factor determinante en la asignación de sitios de muestreo y
descripción 10 constituy6 la caracterizaci6n manifiesta de cubrir
adecuadamente las cuencas hidrográficas de la zona de estudio.

r 1

Estas descripciones consideraron para cada sitio aspectos
fisiogrAficos, ediflcos, hfdricos, vegetacfonal~s y florfsticos,
caracterizAndose además, en ciertas situaciones representativas,
la fisfonomfa o aspecto general mediante un croquis o perfil
grAfico de la comunidad vegetal. Asf se describi6 la exposici6n
(puntos cardInales), la pendiente (incllnaci6n en ~), la rocosi
dad (tI, de la superftcie cubierta con materIales de más de .20 cm
de diámetro), la salinIdad (~ de la superficie cubierta por aflo
ramientos salInos). Para estos parámetros, expresados en porcen-
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taJes, se empleó la tabla de fndtces que se sena1aré a continua
ción. En esta tabla los porcentajes se expresan en categorfas o
rangos crecientes, con la finalidad de disminuir la variabilidad
al efectuar el cálculo estimativo de ellos:

fndice 1 • • a 5 t¡•

fndice 2 • 5 a 10 '1.•
fndice 3 • 11 a 25 '1.•

fndice 4 • 25 a 50 '1.•
fndtce 5 • 51 a 75 t¡•

fndice 6 • 75 a 90 '1.•

{nd1ce 7 • ge a lee t¡•

También se describió cualitativamente el grado hidromórfico
del perff1, es decir el estado de la humedad edAfica, mediante la
siguiente tabla de categorfas:

grado 1 • seco•

grado 2 .. poco hClmedo•
grado 3 .. húmedo•

grado 4 • mojado•

grado 5 • anegado•

grado 6 • inundado•

grado 7 • sumergido•

La vegetación se describió libremente en base a recorrido a
través del humed;a1 respectivo, consignando las variaciones en
comunfdades f10rfsticas (elementos) y el listado completo de
especies de flora presentes. En funci6n de estos antecedentes y
de las observaciones se definieron tres categorfas de productivi
dad aparente, en función prtncfpa1mente de la fitomasa en pie y
1a ca1 i dad forrajera presente de 1as espec i es dom i nantes: as i
mismo, en tres categorfas se determfnó la heterogeneidad de la
vegetación, como una medida del grado de respuesta o asociación
de 18S variacIones de la vegetación con los gradientes hfdricos y
edáficos.

4.- RESULTADOS

('

A partir de las campanas de terreno efectuadas a través de
los sistemas vegetaciona1es hidromórficos azonales exIstentes en
las regiones de Tarap«cA y Antofagasta, a contInuación se presen
tan los resultados que se desprenden del análisfs de las descrip
ciones efectuadas en 127 humedales (75 y 52 respectivamente).
Los datos resumfdos se entregan en anexos; también se incl uyen
los perfiles grAficos de la vegetación de 87 de las comunidades
estudiadas. El análisIs permitió -elaborar una tfpologfa, la que
constituye la base para sustentar las deftniclones técnicas de
estos ambIentes de humedal; estas definiciones Be proponen en el
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marco de la necesidad de contar con mayores antecedentes para un
adecuado manejo Ylo conservación, por parte de los organismos e
instituciones pertinentes.

a) AnálIsIs: VegetaciÓn-MedIo

Tanto en la Reglón de Tarapacá como en la de Antogagasta,
estos sistemas vegetactonales -asociados a la presencia de
un hldromorflsmo elevado y permanente-, presentan una gran
heterogeneidad que hace necesario efectuar una sfntests
c1asiflcatorfa a fin de intentar una comprensión global de
la distribución y estado de cada una de las grandes catego
rfas, y asf buscar los elementos diagnósticos que permitan
su definición.

Un hecho que resulta destacable, surge de las denominaciones
vernáculas para estos sistemas; asf, mientras en la Reglón
de Antofagasta los humedales reciben casi Invariablemente el
nombre de vega, en Tarapacá, en la mayor parte de la Regfón,
predom I na el nombre de bofedal, de manera -más o menos
Independiente de consideraciones ambientales, florfsttcas,
vegetacionales Ylo productivas.

Dentro de los parámetros ambientales estudiados, la sallnf
dad constituye la caracterfstlca que se relaciona directa
mente con variaciones florfstlcas, esto significa que a
mayor porcentaje de afloramientos salfnos, existe un menor
desarrollo de vegetación y una menor diversidad especfflca.
También exfste un fuerte grado de asociación entre ciertas
especies que son propias de elevadas concentraciones sali
nas; dentro de estas se puede citar a:

DIstlch11s scoparla
Dlstlch11s huml11s
lyclum huml1e
Crassula ep.

Por el contrario, factores como rocosfdad, pendiente y expo
sición muestran una escasa correspondencia con loe tipos de
humedal, o con las fluctuaciones en composición yestructu
ra de la vegetación.

I ,

Si bien es cierto las denominaciones de vega y bofedal alu
den a un determinado ambiente geográfico, exlst~, entre
ambos s I s temas una fuerte di ferenc I a como consecuenc Ia de
la participación selectiva de especies vegetales particula
res.

la principal diferencia f10rfsttca que se observa entre los
humedales de la Reglón de Tarapacá y aquellos de Antofagas
ta, corresponde a la gran presencia, en los prtmeros, de
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especies de JuncAceas (secundariamente cyperéceas) en coJi
nes hemisféricos y achatados, los cuales le confieren a la
comunidad en que participan una ffsfonom1a sInuosa, en mon
t1culos, y que correspode a la denomfnacl6n de bofedal. En
cambio las vegas, en cualquiera de sus variantes, no presen
tan estas especies o si se encuentran, su participación
relativa es tan baja que no Influye en la ftstonom1a global
de este tipo de humedales.

Las especies en cojines corresponden a :

Oxychloe andina
Oistichia muscoides
pako
Patosta aff. clandestina
Sctrpus atacamensfs

JUNCACEAE Pako macho, orko pako
JUNCACEAE Pako hembra, k' achu

JUNCACEAE Pako hembra
CYPERACEAE Pako hembra

Las vegas se caractertzan por el predominio de comunidades
de especies r1zomatoz8s, muy ramfficadas, formadoras de
céspedes, las que 1e con f t eren al humedal un aspecto -o
flslonomfa-, plano, interrumpida por los cauces, generalmen
te escasos.

La altitud también resulta Importante en la determinación de
patrones de composición f10rfstica, especialmente en lo que
se ref f ere a 1as grar.¡des ca tegor f as de humeda 1es. As f, se
tiene que es preferentemente sobre los 3500-4001 m, donde se
encuentran humedales con una participación importante de
especies acojinadas, bajo esta altura predomina el tipo
vegas o vegetación rfparia.

b) Esque.a de claslflcactón o tlplflcactón de 108 hu.edales de
la zona norte de Chfle.

Estos sistemas -vegetacfona1-ecológicos- pueden ser clasifi
cados en función de caracterfstfcas ambientales. ~a altitud,
flslograffa y salinidad, se relacionan directamente con la
composición f10rfst1ca y la fisionomfa de estos sistemas
vegetaclonales (Ver Fig. 1 f..).
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SALINAS 1----- 1.1.1

BASA Y MEDIA
- ALTITUD

VEGA

NO SALINAS O
CON SALINIDAD
MEDIA O BAJA

1----,1 . 1 .2

HUMEDAL

- ALTOANDINA

SALINAS O DE SALARES
O EN DEPRESIONES ~~'.2.1

CERRADAS

NO SALINAS, RIVEREAAS
O EN DEPRESIONES 1.2.2

ABIERTAS

~I BOFEDAL II---------~

SALINOS t----- 2.1
ro
\.

NO SALINOS J---- 2.2

HERVACEA

VEGETACION ~

RIPARIA

SALINA

NO SALINA

t---- 3.1.1

t----- 3.1.2

~ ARBUSTIVA V/O
ARBORESCENTE

1-------------- 3.2

Figura 1. Esquema gráfico de los diferentes tipos de humedales presen
tes en las regiones de Tarapacá y Antofagasta, en la zona
norte de Chile.
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e) Ttpologfa de los stste.as vegetactonales htdro.órftcos en
las Regiones de TarapacA y Antofagasta.

A cont t nuac I6n se presentan 1as def I n I c tones técn t cas que
caracterizan a los humedales presentes en condiciones mi
croamblenta1es, de tfpo azonal, en funcIón de las varIables
que Influyen en la vegetación y en sus dfstlntos estados.

1. VEGAS

Corresponden a sfstemas eco16glco-bto16gtcos azonales, con
una vegetación caracterfstica, que se desarrollan gracias a
un elevado y permanente contenido de humedad edáfica. Pre
sentan una ftslonomfa de vegetación particular, que permite
su diferenclaci6n de sistemas biológicos s'milares.

la ffsfono.fa de las vegas corresponde a una estrata herbá
cea densa a muy densa (mAs del 50 ~ de superficie del terre
no cubierta con vegetación), de baja a mediana altura (5-110
cm), sobre una superffcie general plana o con un muy escaso
microre1ieve. Los cursos de agua, si son más de uno, que
dan restr'ngfdos a surcos de escaso tamaf\o, completamente
vegetados, o bfen es uno sólo central de mayor tama"o.

1.1. Vegas de altItud .edla y baja

Corresponden a aquellas v~gas que se desarrollan bajo
los 3500- 400. m de altitud~ asocfadas generalmente a
cursos de agua en depresIones abIertas o bIen a aflora
mientos hfdrfcos en laderas, con una fuerte importancia
del gradiente hfdrico en la distribución de las comuni
dades o asoc' ac' ones de espec' es. En 1a zona ex' sten
dos tipos, definidos por los niveles de salinidad que
presentan.

1.1.1 Con alta salfntdad:

Son aquellas vegas que se desarrollan en el curso 'nfe
rlor de valles y quebradas en la zona norte de Chf1e;
en el área estAn representadas principalmente por aqué~

11as que se encuentran en los márgenes del Salar de San
Pedro de Atacama y en sus cercanfas. Presentan cober-

I •

turas herbáceas altas en los sectores de mayor hfdro-
morfismo, disminuyendo abruptamente al disminuir el
con ten f do de humedad. Genera lmente presentan aflora
mientos y costras salinas en superficie, principalmente
hac' a los margenes en donde di sm i nuye la vegetac I 6n.
Se caracterizan por una elevada homogeneidad flsionomi
ca, con una muy baja d f vers f dad espec f f i ca de una o
dos especIes por elemento.
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Las espectes dominantes caracterfsttcas de estos siste
mas son:

Nombre vernacular:

D.st1ch11s 8QR..
JD.thalasstca:
D. 9ptcat8j
D. humlltsl
Sclrpus californfcus
Juncus balttcus
Tessarfa abslnthfofdes

Chep1ca

tUnco
tUnco
Brea

1.1.2 Con salinidad .edla a baja.

En los mt smos amb f entes, genera 1mente sobre 1as vegas
salinas, es posible encontrar sistemas vegetacionales
asoc i ados a una mejor ca 1 t dad de agua, con menores
contenidos salinos, 10 que posibilita la exIstencia
dentro de la vega de una mayor proporción de elementos
herbáceos densos, sin afloramientos o costras salinas,
y con un mayor número de especies acompanantes.

Las especies dominantes encontradas en estas vegas son
las siguientes:

Nombre vernacular:

Sclrpus callfornfcus
Juncus balttcus
Carex sIL:.,
H sela s .
Eleocharts aff.alblbracteata
Oeyeuxta velutlna
Deschampsfa caespltosa

1.2 Vegas alto andinas

tUnco
tUnco

Cuchara

Watlla
Wail1a

Corresponden a aquellas vegas que se desarrollan sobre
los 3510- 41", caracterizadas por una marcada hetero
geneidad en la dlstrlbucl6n de los diferentes elementos
herbáceos componentes de 1a vegetac f ón. Las espec i es
componentes en general son prop 1as de es tos s I s temas.
a~n cuando algunas de ellas son compartidas con aque
llas vegas de menor altitud.

1.2.1 De salares o depresiones cerradas:

En las cuencas endorretcas de la depresión altlplánfca.
en los afloramientos hfdricos o en torno a cuerpos de
agua. con un marcado tenor salino que se evidencia en
dep6s I tos o costras sa 1 f nas, se encuentra una vegeta
ción caracterfsttca, dominada por las slgutentes espe
cies:
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Catabrosa werdermann'
Tr'glochin slUL:.,
Sarcocornia pulvtnata
Patosta cfr. clandestina
Festuca nardifo1ta
Oeyeuxia velutina
Carex 8tL:...

1.2.2 De riberas de cursos de agua o depresl6n abierta.

Asoc t adas a 1as vegas anter lores, en al t 1tudes sobre
los 3500- 400em, en cond t clones de menor sa 1 t n t dad y
con una mejor oxigenación del perfil edáftco se desa
rrollan vegas, caracterizadas por las siguientes espe
cies dominantes:

Nombre vernacu1ar:

Oeyeuxfa veluttna
Deyeuxla chrysantha
Carex 82,.
Patosia cfr.c1andestina
Oxychloe andina
Scirpus atacamensls
Festuca nardlfolla
Arenarla rlvularts

2. Bofedales (de gran altitud)

Watl1a
Sora
Sike
Pako hembra
Pako
Pako hembra
K'efta

e k'ota de agua
•

En toda el área, principalmente en la regt6n de Tarapacé, en
altitudes superiores a los 4000 m, es posible encontrar
sistemas h1drom6rftcos caracterizados por un microre11eve
fuertemente ondulado con una red intrincada de canales o
cursos de agua corrtente. Este mtcrorelieve esté dtrecta
mente re1actonado con la dominancia de especies herb4ceas en
cojines compactos, sobre las especies rlzomatosas que forman
los céspedes planos o regulares de las vegas.

Las especies dominantes, determinadas en el área, que forman
cojines y por ende determinan el mtcrore1tev~ ondulado del
bofedal son:

-
Nombre vernacular:

Oxych1oe andtna
Ofstlchla muscoides
Patosta cfr. clandestina
Scfrpus atacamensts

Pako
Pako hembra
Pako hembra
Pako hembra
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Otras especIes domInantes, que crecen asociadas a las ante
riores son:

Deyeuxla chrysantha
Deyeuxia velutina
Carex se..

Estos bofedales fueron detectados en la reglón de Antofagas
ta en el sector Inmediatamente al este de San Pedro de Ata
cama, en "Dos vtzcachas", en "Quipiaco", y en el Area cerca
na a los géiseres del Tatlo (Tatto sur), siendo muy escasos
en la Regi6n. Esta situación es muy distinta en la región
de Tarapacá en donde este tipo de sistema vegetaclonal hl
dromorfo es el mAs frecuente, especialmente en la parte
norte, en la provincia de Partnacota.

Eeta unIdad ambiental presenta dentro de sus caracterfstlcas
una marcada dIversidad de comunidades, las cuales responden
generalmente a una gradiente hfdrica que va desde cursos de
agua donde la vegetacl6n se puede encontrar en estado flo
tantes, emergentes o sumergidas a una cferta altura en agua,
hasta el borde o 1fmite con la vegetacl6n zonal, esto es
paJonal, tolar o desierto frfo de altura, en donde el perfil
edAflco se puede definir como seco y cuya vegetación carac
terfstica corresponde a una comunidad de gramfneas cespito
sas más o menos densa.

En el sector Intermedio, asociado a las comunidades en coji
nes se desarrolla una comunidad del tipo vega, densa a muy
densa con especies rlzomatozas de escaso tama"o y con alta
dfversfdad. Estas especies pueden crecer en comunidades
puras o bien entremezcladas con los cojinetes.

3. vegetacIón rfparta.

Asoctado a los cursos de agua de régfmen 16tico (alta velo
cidad), se desarrolla en las riberas, una vegetación azonal
que, en algunos casos rec Ibe 1a denom I nac I 6n vernécu 1a de
vega, pero que no responde a las caracterfstlcas ecológicas
y florfstlcas ya se"aladas. Estos sistemas se caracterizan
por desarrollarse en condiciones de anegamiento relativo
(fluctuante), sobre un sustrato mineral o con bajos conteni
dos orgánicos, con una importante participación de arbustos
entremezclados con las es tratas herbáceas. Además, general
mente presenta su desarrollo restringido a una escasa dis
tancia del curso de agua.

Las especies más caracterfstic8S de estos sistemas son,
entre otras:
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Cortaderfa atacamens1s
Atrip1ex atacamensts
Baccharis salicifolta
Juncus ba1ticus
Po1 o on s .
MYriophyl1um s~.

Nombre vernacular

Cortadera
Cachiyuyo
Chi1ca
'Unco

Esta vegetación r1parfa puede clasificarse en funciÓn de la
complejidad estructural que presente en comunidades herbá
ceas o en comunidades arbustivas y/o arbÓreas. Las primeras
~ueden varia~ de acuerdo al grado de salinidad que presente
el sustrato.

En definitiva, se puede seftalar que en la Región de Antofa
gasta, los sistemas dominantes en el ámbito hidromorfo correspon
den a aquéllos denominados vernacularmente como "vegas". Estas
se pueden clasificar en dos categorfas definfdas por la altitud
donde se desarrollan -esta definfción está asociada con la fislo
graffa regfona1) y a su vez r cada una de estas categorfas se
subdividen segQn el grado de salinidad que presenten. Los "bofe
dales" son muy escasos en la regi6n r encontrándose restringidos
a las mayores altItudes.

En la región de Tarapacá, por su parte, dominan ~08 humeda
les del tIpo bofeda1, los que responden a una ffsfonomfa ·de vege
tación determinada por la presencia de especies acojinadas, las
que confIeren un aspecto sinuoso a la formación vegetal.

Hasta el momento la diferencia entre vegas y bofedales queda
definida por la fisionomfa de cada uno de estos sistemas, la que
a su vez es determinada por el microrelieve: plano para el caso
de las vegas y ondulado para los bofedales. El mfcrorelieve, en
estas comunidades, está en función de las formas de vIda de las
especies domInantes; en el caso de las vegas corresponden a espe
efes rizomatosas, y en los bofedales a especies que conforman
cojines hemisféricos o aplanados.

otro aspecto 8 considerar en la diferencfación de estos
sfstemas, vegas y bofedales, es el régimen htd.rico lérr~ico que
los e a r a c ter iza, d e a qué 1los re9 f m~':' e s ~ r~"t~_s --q (J e de áar r 0-' l' a n 1o
que se ha definfdo como vegetación riparla.

-
Asf, en la región de Antofagasta, dominan los sistemas deno

minados vernacu1armente como "vegas", con caracterfstfcas bioló
gfco-ecológicas propias, que los diferencfan de sfstemas vegeta
cionales similares y que, son dominantes en la zona norte de la
región de Tarapacá. los Itbofedales lt

•
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DIA6RAIU 1

TULAI; la: '~ssartl absintio'ea; dh: Disttchli. bUI'lt.; se: Sctrpul caltfornicus; pi: Spirulina sp.; no: lostoe sp.
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TAIA~IE; Ya: Tessarla absintlotdes; db: Dh1tchlh hUltlts; se: Sctrpus caltfornieus; es: Eleocharis sp.
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DIURA"A 4

CHILE: dt: Dtsttchlts scoparta; tp: Trtgloehtn palustrts; se: Sctrpus ealtfornieus; 8J: 8aeeharls juneea .
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de.

c.UJ

. Jb

.- ... ._...
DUUA"A 5

lORRAS: tw: tatabros. rerder.annl: de: Descha.psla caespltos.; Jb: ~uncus balttcus; tp: Trlglochln palustrls; pc:
rato.l1 clandestina.
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eS
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OIAGRAPlA 6
PILI; dc: Descha.psla catspllosa: es: Carel sp.; cw: CatabroSI werderlannl: pe: Patosta clandestina.
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DIAGRA"A 1
CHA"ACA; ev; Catabrosa werderlannl; fn: Festuca nardlfolla; dr; Deleulla reluttna; lp: Trtglochln paluslrls; es; Carel

sp .
•

fn
cw

J.•

{p

}iIDR1C.O t-\IN~fML (FvefW""'t ..i~
S~);n.)

DIA&RAt1A 8
SUlUlTUR; cw: Calabrosa werderlannl; dI: De,eulla reluttna; fn: Festuca nardlfolta;

Sarcocornla pulrtnata; pe: Patosla clandestina .

-tp: Trlglochtn palustrts; ep:
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DIA6RA~A 9
A6UAS CALIEITES (SOCAIRE); 1s: Festuca sp.; cv: Catabrosa werderlanni; se: Scirpus californtcus; Jb: ~uncus balt\cus;

ps: Potalogeton strtctus; pi: Spirulina sp.; he: Hoech sp.; es: Cartl SD.
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DIAGRAM 1t
CAS; dt: Dtsttchlh scoparta; cr: Crassula sp.; si: Scirpus sp; se: Sctrpus californicus .
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DIAGRAMA 13
POQUIS; fn: Festuca nardifolia; d,: Deleulia Yelutina; dy: De7euxia chrJsantha; es: Carel sp.; pe: Patosia

clandestina; ca: OI1ch1oe andina .
•
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~~-.a.u..~-f t -~~~~~-
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~IASRA~A 14
QOIPIACO; d7: De1eUlla chr1santha; ds: De1eulia sp.; .5: ~erneria PJ9uea; oa: OI1ehloe andina; u: "Irioph711U1

aquaticuI; ~s: Potalogeton sp.
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DIAUAItA 11
T8"8IE; Ta: Testar'a abstnl'oides; dh: D'sl'ehl's hu.'lts; es: Eleoehar'. ep.; ho: "1psell. oltgoph1lla .
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____ .
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ch.

OIAGRA"A 12
TARA; '1: Parastrephta spp.; ro: Festuca orthophl11a; d,; DeleUlla ,eluttna; dh: Disttchlts hUltlts; tp: Triglloehin

palustris; pe: Patosia clandestina .
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DIAUA"A 15
DOS YIZtACIAS; 1n: Festlel lardlfolta; ds: DeJelJia sp.; o.: OIJehloe Indtna: es: Carel sp.; pe~ 'atost. clandestina .
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DIAUAU l'
LItAI RID SALADO; P1: rarasLrephta spp.; dh: Dtsttchlts hu.t1ts; Jb: Juneas baltteas; es: [leochar'. sp.
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DUUAIlA 11
TATtO CAR'AREITO 6EOTERRICO; CI: tatlbrosl verderlanat; dr: Oe,eulia chrrsanlh.; ra: Re'chell Ind\co1a; dh: Dtsl'chl's

hu.'l's; 01: OIJchloe lnd'na.
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DIAUARA 18

TATIO SUI; 1n: festucI nard'folta; cv: Ca labros. verderllftnl; d,: De1eul'. ,e1uttna: es: Carel 'p.; 01: OlJch1oe
udtna.
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DUClUA 19
~AU'A; oa: Ol1ehloe aft~lla; af: Azolla ftl'tulo'des; le: le••• sp.; ti: RJrlophJl1u. aquatte•• ; wp: VerDerla pJg.aea;

ep: Calandrtnla sp.; pe: Patosta clandesttna es: Carel sp.
-.

----..-
OIA6RA"A 2.

IICAHUASI; ew: Catabrosa verderlannt; 1n: festuea nardtfolta; dw: De1eulta ,eluttna; es: Carel sp; oa: Ol1chloe
andina; d,: De1eulia chr1santha .
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DJUIARA ti
CURIqUEICA; Pl: Parastrepht. spp.; de: leschalpsta eaespttosa; fc: Fesluca chrlsophJlla; es: Carel sp.; pe: Patosta

eludes t ha.

DUUA"A U
6UATII; Ca: Cortaderl. atacaleasta; PI: 'artstrephil spp~: dh: Dlsttchl'. hU"'t •.
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DIAUAU 23

PAIIII; P1: Parlstrepbta app.: fl: Feltuca aardlfolta; Jb: ~uncas ~altlcu.; es: Carel sp.
-_._-
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DlUIA"A 24
PACAITATO; Al: AIlhobr1uI trtandral; dh: Dtsttchlt. ha.Ilts.
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DIUIARA 25
SllOlJ; de: Dese••p.la eaespttoa.; P1: Parastrephi. spp.; es: Carel sp.; Op: Opant\a sp.

-------
DIAUUA 2'

CABAlA; ,,: Par•• trephia spp.; el : Catabro•• rerder••nnl; fft: festue. nardl1011a; de: Desehalplia eaespitos.; d~:

DI.tichlis halil'.; cs: Carel sp.; pi: POllogeton strtetas; pc: Pltosl. clandeltlna; .1: Azolla 111lealotdel; l.:
"Jr;op~Jll•• aquaticu.a; La: Lalpa,a .tdicinalt.; oa: OIJcbloe andina.
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IIASlA"A 21
CASPAIA; Ca: Cortaderia ¡taca.e.lil; de: lelc.a,plia caelpilola; fa: fell,cl lardifolia; db: Di.tic"il b•• illl; 11:
lilaeopata lineata; ho: "Jpaella olilophJlla; e.: Eleocbart ••p.; es: tlrel 'p.; Jb: ~••cas baltte'I;, 1.:R'.al•••p.;

a1: Alolla ftltcalotdes; la: Rrrtophfl'.1 aq••tte•• ; le: Lel•• ID.
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DunARA U
TARBILLO (SAl PEDIO DE ATAtARA); dt: D'sl'chl' ••copar'a; le: Sctrp'l cll'forn'ca.; 11: Ltlaeops's l1neat.; Jb: ~ufteus

baltteaa.
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DJAUA"A 31
TUII; lh: LJctuI hUI'le; dh: Disttchlie hUI'li!; ep: SarcDcornia pu1'inata; jb: ~uneus balticul; tp: Tr\g1ochin

palustrla; ew: Catabrosa rerderlannt; 11: lila!Dpais lineata; ho: "1paella oligpohl11a.
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DIA6lA"A 3.
TOII; lh: LJctu. hUllle; dh: Disttchlh hnllts; cs: Carel ap.; Jb: ~uneus baltleus.
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DunARA 33
POlAPE; 1ft: Festacl nard\fol'a; la: Se\rpus leaul's; es: Carel sp.; ho: RIPlella oligoph,lll; 01: Ollchloe Indina; ar:

Arenar'a rt,ularts.
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DIA6RARA 34
PALPAIE; dh: Disttehlts bUltl's; el: tatabrosa lerder.annt; 1n: Festuea nardt101ia; dl: Deleulia cur,.la.
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DIUIAIU 3~

tRELA; fn: Festuea nardl1olta; dp: DesebalpS'1 eaespltosa; CI: Carel sp.; wp: Vernerl. P19laea; 11: Sctrpus IClulis;
JU: ~u.cas sp.; ho: "IPsel11 oltgophJ1ll; 11: Lt1aeopsta l'neata; la: "JrtophJ1lul aqulttcl'; oa: OlJch1oe andina .
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DIUIARA 36
PDQUIOS; 1n: Festuca nard'fo1ia; oa: OlJch1oe andina; es: Carel .p.; fp: Festuca sp.; ho: H,psel1. olilOphl l1a ; rp:
Verneria pJglaea; sa: Selrpus acaults; 11: Lt1aeopa'a lineata; rl: lanuneu1'1 sp.; la: "lf1ophJllul aquatte'l; ps:

Potalogeton Itrtetas; Ju: ~uncus ap .
•
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DIASRA"A 38
'E6A PACOTO; dp: Deschalpsia caespltola; ho: hJpsel1a oligoph,11a; sa: Scirpus acau1is; Ae: Alore11a co.pacta; fo:

Festuca orthophl11a; P1: Parastrephta lucida.
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DU6U"A 39
CDLPITAS (1); dl: D~1eulia cur'ull; cw: Calabros. I~rderlanni.
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DUUA"A 4'
COl'ITAS (2); dr: Drabel1a ap.; dI: De1eulta eur,ala; er: Calabroaa rerderlannt.
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DIAUA"A 41
PAUTA; di: Dist'ebia lusco'des; dJ: De1eul\a Ja.eson": pb: Plantago barbata; 11: lllaeopsia lineata; Id: tachelilla

dlplopbl1la.
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DUUA"A 42

AICOlAtAIE; dj: DeJeul\. J••eaon"; pb: 'lanlago barbata; ho: H1Pse1la oligophJ11a; la: Sctrpus acaulis; Ju: ~uncus

sp.; es: Eleocharis sp.; 11: lllatopsls llneata; Id: lache.'lla diploph11la; no: lostoc sp.
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DIURA"A 43
HOIPICIO¡ fn¡ r~.tuc4 narditolili dJ: DeJeulla Jaleaonii: ho: "J,sella olito,hJl1t t ju: ~ufteu' SPI: es: carel 'PI: di:

Disttchta luscotdes; pb: P1antago barbata; P1: Parastrepbta spp.
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DIA61A"A 44

TACORA; '1: Parastrephta spp; fo: featuca orthophl11a; vp: Wernerta pJglaea; 1d: Laeheltl1a diplophJl1a; es:
[leoch.rts sp.; dl: DeJeulia carrala; aa: Setrpus leaulis.
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DIACRARA 46

tILLA IIDUSTRIAl-TACOIA¡ P1: Parastrephla spp.; d,: DeJellta cbr,santha; 01: OIJchloe IAdlna;s.: Sclrpul aeaul1s; Ju:
~uncus sp.; ho: RIPsella ollgophJl1a; .p: Verner1a pJg.aea;. 11: Lllaeopsia lineata; ra: lanunculus sp.; la:

"Jrtoph,l1'1 aquatlcul; pi: Pota.ogeton strlctul ._.'-- - . . -_oO' _

1 III

•

DIAnA"A 45
ESTE HU"APALCA-VILLA IIOISTRIAL: dI: DeJeulia eur,ula; es: Carel sp.; sa: Scirpus acaulis; Ju: Juncus sp.; ~b:

Plantago barbata.
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DIASRAftA 47
TAtOtA; Pl:Parastrephia spp.; At: AntbobtJul trtandruI; dh: Dlatlchlis hUI'li •.
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DlAUAI'A 41
PA"PA SUAIOCO; P1: Parastrephla spp.; fo: Fesluca orloph}lla; dl: De1eulia cur,ula; di: Diallcia lascoldes; pb:
Plantago barbata; Ju: ~uncua sp.; oa: OIJchloe andina; sa: Setrpus acaulla; wp: Verneria pJglaea; ar: Arenaria

tirularls; fp: Fesluca sp.
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DUCRARA 49
UISALlIIE; dl: Deleulia cur,ula; dJ: De,eulta Jalesontt; 01: OIJchloe Indina; Ju:~.ncus sp.; ~o: H1Psella 01tgophll11;

ar: Arenaría rt,ularls; di: Dtst'ehia luseotdes; fp: Festuca 'p.; wp: Vtrnerta PIglaea; la: ~rriophrllu. aquatic'l;
11: lt1aeopsis ltneata; ld: Lachel\lla dtploph111a; ps: Potalogeton strtctua; rs: lanunculls sp.
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DlURARA 51
6DAlLATIRE; dl: Dereulia cur,u1a; cv: Catabroaa verderllnnt; oa: Or,cbloe Indina; sa: Setrpls acaulta; ho: H1Psel1a

oligophllla; fp: Festuca .p.; Ir: Arenaria ritularta; wp: Verneria Plglaea; ja: ~uncus sp.
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DIAGRA"A 51
CIUCE LAUCA; P1: Parastrephia spp.; fo: Festuca orthophJ1la; cv: tatabrosa verder••nnt: dI: DeJeulta cur,ula; fl:

Festaca nardlfoli.; oa: Ollchloe andina: es: Cares sp.; vp: Verneria Plglaea .
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DI AUA"A 52
tARIIO AtHIltATA; fo: festuea orthophJl1a; 1n: Festuca nardlotdes; dI: Deleul'a ear.ul.; oa: Ol1chloe andina; pb:

P1antlgo barbata; es: Cares sp.; af: Alolla filiculoides; pi: Spirulina sp.; no: IOltoe sp .
•
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DIAUA"A 53
CRILeATA; dl: Deltul'. cur.ula; Da: OllchlDe andina; ju: ~uncas sp.; wp: ~erner'l PI9,aea; sa: Scirpus acaulis; ll:

Lilaeopaia lineala; ra: Ranune.lul sp.; es: Carel Ip.
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DIA6U"A 5~

PARCOHATllA: dl: Deleulia cur.ula; ho: HIPlella olilophJlla; ca: Carel ap.; la: ScirpuI acaulis; ju:~uncus Ip.; .p:
Verner\a Plglaea; la: ",r\ophl11ul aquattcul; 11: l'laeops\s l'neala; ra: 'anuneulus sp.
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DIURA"A ~5

AITES tRIICRILLAII; '1: Parastreph'a spp.; d1: DeJeuli. eur,u1a; es: tarel .p.; oa: OSJcbloe and~n.; di: Disllchia
luscoides; dh: Distiehlt, hUli1is; la: "IrlOph,11.1 aquatieuI; 11: li1aeopsis lineaLa; pI: Polalogeton strtctus.
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DUIRA"A S6
CHIICHIllAJI; dl: De1euli. cur,ala; cw: Catabros. werderlannt; sa: Sclrpus aClults; oa: OIJehloe andina; ho: "1Psella

oligophJl1a; Ju: ~uncus Ip ..; ar: Arenart. ri,ularls; es: Carel .p .
•

• •
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DIACRAIU ~7

RIO ISlUSA; dI: DeleuI11 carJula; 11: lilleopsil lineat.; Id: lacheltl1a dtplophl11a; JI: ~uncus sp.; ea: Eleocharts
'p.; es: Carel sp.; oa: OXleh1oe andina; di: Disticia IUlco\des .

•
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DIUIA"A ~a

110 ISlUCA 4.5 II l. ElqDELCA; dl: Deleuria car,ula; sp: $areoeornia pul,iaata; ju: ~U.CI' sp.; es: [leocharis sp.;
~o: "Ipaella oligophl11a; at: Setrpus atacIlensil .
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GlAnARA ~9

110 ISlUCA 3.3 11 l. EIQUElCA; el: Catabrosa lerder.aDftt; 11: Ltlaeopstl sp.; rs: tan,aculus sp.; ps: Potalogetoft
Itrtctus.



aunARA 61
110 ISLDSA 3.2 11 l. ElqIELSA; Dp: Deschalplil caespttosa; 11: lilaeoplts lintata; es: Eleoeharis sp.

in
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DIACRARA 61
ISLU6A (IRPA); dI: Deltulta elr'lla; fn: Festuca nardifolta; ar: Arenaria ri,ula,\a; bo: HIpae)la oligoph,11a; pb:

Plantago barbata; 11: Lilaeopsis 1'naeta; rs: lanunellus .p.; pi: Potalogeton strtctus; es: Eleoeh.ris .p.; es: Carel
sp.
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DlAnUA u
411 SUI ISLUCA; Pl: Paraltrephta spp.; dl: DeJeulla cur,ula; ti: Festlcl nardltolla;"sp: Sarcocornia pul,jftata; oa:
Ollcbloe andlaa; sa: Setrpls aeallts; el: Carel sp.; Ju: ~une.s .p.; es: Eleocharta sp.; pb: '1antago barbata; a1:

Alolla filleulotdes; ps: Potalogeton Itrtetus; la: ~Jr'ophfllu. aquatlcul.
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DlUURA 63
PI$16A CHOQUE; el: Catabrosa lerderlannl: dl: De,eulta clr,ula; dh: Distichli. hu.'li.; 01: Ol1ch1oe 'andina; ju:

~uneus sp.; es: Carel sp.; es: Eleoeharls sp.; sp: Sarcocornia pul'inall; 11: Lllaeopsls ltneata; rs: Ranunculus sp.;
pi: Pota.ogeton strictua.

•
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DUClARA 64
SUR DE COTASAIA (COLCHA'E): At: AnthobrJu, trtandruI; ap: SareocorBil p,',\nlta; db: Distteh1ls hl.Illa .
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DIUIARA 65
110 CARIQUIRA; dh: Distichlis hUI¡lja; JI: ~uncus sp; At: Anthobr'.1 trilndrul; 11: Ltlaeopsi. lineata; ps:

Potllogetoft strictas .
•
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DIUIA"A 66
VIllA-BlAICA; '1: Paraatrephia spp.; d1: DeJeall. cur,u1a; db: Di.tich1is hlli1ia; Ju: ~Rncua sp.; sa: Seirp.,

acaI1'.; es: Eleochar'. ap.
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DJAUARA 67

U"IIA; dh: Dis\ichlta hUlilis; ea: tarel ap.; 11: Sctrpus acaulta; ja: ~uncas Ip.; rp: Wernerla pJglaea; ho: H1Psella
oltgophJlll: Ir: Arenar'. ,l,ularis.
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DIASU"A 68
CHICHURA; ,,: Parltttephia spp.; fe: Festuca ehrJloph,11a; 1n: Festacl nardtfolia; dl: De,eulia eur,ula; oa:

ndtna.
OrJchloe

pbwpho ar
oc..06. Jv ii~p

Sa ar ho
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DIAUARA 69
IICHOCAREJA; d1: Deleuli. cur,ula; SI: Se'rpu! acaul's; fp: Festuca sp.; ho: "rPse11a oltgophl11a; es: Carel sp.; ar:

Arenar'a ri,ularts; pb: Plantago barbata; 11: Lt1aeopsts "neata; ld: Laeheli11a diplophJl1a; la: ",riophJl1ul
aquat'cuI; rs: Ranunculus sp; Ju: ~uncus ap.; wp: Verneria Pl1laea.
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DIAeRARA 7t
CA~I.O LIRIRA 16.8 ll; in: Fesluea nardifolta; cv: Catabrosa werd~r.annt; dI: DeJeulia e~rJsanthl; ju: ~uncua sp.; ho:

HIPsella oltgophJl1a; es: Carel .p.; ar: Arenaria ri,ularia; sp: Sarcocornia pul'inata; dh: Dislichlis hUlilta; 11:
Ltlaeopsts lineata;ld: Laehelilla diplophl11a; rs: aanuncull! Ip.
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DI UIA"A 11
ASUAS CALIEITES (LIRIRA); dl: DeJeulta clr,ala; fa: Feltuca ftardlfolt.; d,: DeJellta c~rJsantha; Da: OIJchloe andtna;
sa: Seirpu. Icaulis; ho: RIPsella oltgophl1l a; ld: lacheltlla diplophJlll; ra: Ranuncall. 'p.; 11: lllaeopsta lineata;

Ju: ~aneaa sp; cs: Carel ap.
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DIUIARA n
CHALIIIE; dI: DeJeuria clrlala; f8: reataea nardlfol1a; es: Carer sp,; sa: Scirpus aClalis; JU: ~afteus SP,; oa:

Ollchloe andlaa; di: Diltlehia lascoidea; 'P; Vernerla PJIlaea; 11: Lllaeop.i. lineat.; pi: Potalogeton .trietus; l.:
R1riophl11uI aquaticul; rs: lanlnculus sp,

wp a.r cepbha
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DIUIARA 73
BAdO C"Al'JIE; fft: festltl nardifolla; dI: DeleUlia curlula; es: Carel SP,; pb: 'lantago barbata; 'p: Verneria
Plglaea; jU: ~unca' sp, di: 'iltlchia lu.toldes; oa: Or7cb1oe Indina; aa: Sareocornia pul,inata; ho: Hlpaella

oltgophJlla; ar: Arenari. ri.ularis.
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DIAUARA 74
HAClEIDA tAlCOSA; dl: DeJeult. curlula; fn: Festaea ftardtfolia; cv: talabrosa verderlannt; sp: Sarcoeoraia pul'inala;

aa: Setrpas aeallls; oa: Ol1chloe andina; es: tarel sp.; JI: ~uncus ap. dh: Di.tichlis hUltllts.
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DIUURA 7~

PISA (CAICOSA-COLLACARUA); dI: DeJea.'a carl.la; fa: Feltael lard\fol\a; oa: OIJchloe Indina; ju: ~Ineus ap.; ho:
HJpaella oligophJlla; sa: $ctrpul ¡caulia; ca: Carel sp.; .r: Arenari. r\.ull,l.; Id: lae~el'lla diplophJlla; 11:

lilatopsi. lineata; ra: Ilnanculas sp.; la: RJriophJllul aqaaticul.
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DUCRARA 16
HUASCO eRAIDE; 1n: Festaca nardlfolil; dJ: DeJealia J••esoft1'; ev: tatabro.a lerderlannt; dI; DeJealia cur,ula; 01:
OIJehloe andina; Ju: ~aneus sp.; la: Seirpas Icaulta; es: Carel ap.; 11; ltlaeopsts lineata; ra: lalunculua sp.; ps:

Pot'logetoft striet••.
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OIAClARA 17
RIICOIADA; de: Deschalpsil cespitosa; fn: Fealuea nardifolia; fo: Festuca orthophJl1a;oa: OIJchloe Ildina; es: Carel

sp.; sa: Scirpls sp.; Ju: ~anc.s sp.; 11: lllaeopall lineata; la: "Jriophfl1ul aqaatical;r.: Ranuneulus ap.
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DIACURA 78

COPOSA 1; dl: De1eul\a car,ula; 1ft: Festuea nardifol\a; dp: Deseb'l~sia eaespttosa; oa: Ot1ebloe andina; es: Carel
'p.; SI: Sctrpu, acnl\!; At: Anthobr1U1 trtandrn; dh: Dhttehlh hllllh; 11: l\laeopsh lheata; la: R1rioph1l1u1

aquattcuI; ra: lanuftcalas Ip.
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DJAGIARA 79

CHURIGUATO ALTO; dl: DeJevt\a cur,ula; d1: Oe1eur\. chr1santha; oa: Ollcb1oe Indina; di: Distichia luseoides; cs:tarel
sp.; es: [ltocharl ••p.
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DIUU"A 81
CHUR16UATO BAJO; dl: DeJeulia cur,u1a; fn: Festuca nardifolia; oa: Oxicb10e andina; da: Disticbia luscoides; el: Carel

sp.; es: [leocharls sp.; la: "JriophJl1ul aeuatica; Id: lachelilla diplophJlla.
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DJAUAIU 11
~APU SUPERIOR; dl: DeJeulia cur,ula; d,: DeJeuti. ebr71lntha; oa: Ollchloe andina; di: Distichia IUlcoides; es:

[leochar's 'p.; cs: Carel .p.; Id: laehelilla diplophl11a; la: "JriophJl1.a aquattcul; af: azolla filtculoides; 11:
l\laeopsis lineala.
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DIAUA"A az
tRO'GAIA; dl De1ealta ear'ala; oa: Ol1e~loe andtna; di: DI.ttebla IUlclodes; es: Eleocbart. 'p.; e.~ Carel ap.; sa:

Sctrpas acallls; Id: tacheltlla dlplopb111a; 11: lllaeopsis llneata; la: "JrtophJ'lul aquattc'l; 11: "tlalaa sp .
•
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DIURA"A n
COTACOTAlt BA~O (BOCATO"A); dI: DeJeulta clr'lla; es: [leochapts sp.; es: Carel sp.; aa: Selrpas acaalta; 01: OIJehloe

andina; di: Dtsltchia luscoides; la: "Jrio~h,11ul aquattcuI; ps: Potalogetoft strletus; li: "1lulus sp.
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DIAGlUA 84
PIIIIACOTA (POBLADO. Al SUI); dl: DeJeulia ear,ula; dI: DeJealia thrJsan1bl; es: Eleocharts ap.; es: Carel sp.; SI:

Sctprpas ¡caulil; oa: OIJchloe andina; di: dllttch'a Iustoldes; la: "Iriopb,11•• IQuaticuI; ps: Po1alogeton atrictus;
li: "hulas sp.
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DIA&RA"A 15
CAQUEIA (ARIIIA DEL PUEBLO); dl: DeJ!II'. eur'.la; d,: De,ell" ehr,slltba; fa: Festuca n.rdiJol'a; es: Eleoebarls
Ip.; el: Caru Ip.; ju: ~uncu. Ip.; ld: Llchni\lI diplophllh; 01: OJ,chloe andlui di: Dhtichh IUlcoides; u:

"JriopbJl1ul Iquattcal; PI: Potalogeton Itrictll; li: "tlalul sp .
•
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DUUA"A 86
HU"AQUEL6A; dI: DeJenia eurnJa; 11: Ulaeoplis linuta; el: Carel Ip.; sa: $cirpus aeautis; es: Ehoehuis sp; di:

D1stiehia luseoides; 01: Orlehloe andina.
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DUUUA 81
COSAPtLLA; dI: DtJeuria eunuh;fn: Festuea nardtfolh; es: Eleoeharis sp.; Ju: Juneus sp.; es: Carel sp.; Id:

Laehe.tlla diploph,lla; Da: Ortehloe andina; di: Dtsttehia luscoides; 11: "'.alus sp.; ps: Potalogetol slriclus; 11:

",rtoph,11ul aquattcuI; a1: Azolla ftliculoides.
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1 11 IULM IEDIA K. lO,pt/dh 2 3/7 o 1-7 12 A

211 fAIA~1E IIOIA ac/dh.fa 1.1.1 liDIA 2 1 5 5 o:J-5-6-7 7 I

311 TlLOCALAI REDIA ac/dt.sr 1.l.1IA~A 2 I 6 I - ~7 7 I

411 CHILE ALTA ac/dl (8J) 1.1.2 IA~A 2 I I I - 3 4 "
511 IOIlAS ALTA de. tp!Jb.er 1.1.11A~A 2 I 1 I - 7 II A-il

611 'UI IEDIA de.cl/er .1.2.1 ALTA 2 I , I 1-3 5 AV

111 CIlAMCA REDIA cl,lp/fl.•CI 1.2.1 IAU 2 I 2-5 I - J 5 A

111 SlcutTUR REDlA ,c.tp.er/fn,pe,tp 1.2.1IAU 3 I 5 1 - 7-3-3 5 A

'11 A'UAS tLIES.(SOCAIIE) REDIA Jb.fn.le/cl.CI 1.2.1 AlfA Z I 4 I 3 , A

1111 tAS IAU dl,.I 1.I.1IUA 1 I 4 I I 1 1 J

1111 JALUIE (SOl) REIIA le.ha/la,A 1.1.2 IA~A 1 I 1 Z D 3-5 4 I

11 TUNlE IEDIA e.,pe.tp!.t ,ps I.I.Z ALfA 1 1 1 2 - 3 11 A

11 tATARAPE REDIA es.cs,bo.dt 1.1.2 AlfA 1 I • 2 - 3 12 A-J
-

IZ 11 SALAI IAIA ALTA dl/pc,tp/dh 1.2.1 IA~A ] • I I - 1-3-3 I A-AV

13 11 ,oqUIS ALTA oa/el,pc,d,/fn,e. ti IA~A 3 I 3 • - ]-7 II AV-R

14 11 quE'IACD ALTA d,.II/d"pl 2.2 IUA 1 . I I I - 3 • A-AH
I§ 11 lOS 'ISCACHAS IEDIA oa,dJ/dj,c, Z.2 IAU Z • I 1 $-( 1 9 A-J

li 11 LlCAI (IJO SALADO) IEDIA n,ho/J'.es/dh 1.1.1 WA 3 Z , I H I I I

1111 lATID (CARP. ¡EOIEaRICO) lAJA N,d,/dh,cr,ra 2.1/1.2.1 IA~A 3 I 5 1 - 3-5 5 A-fl-I
1111 JATlO SUI liDIA oa,d./e. fa 2.1 ALJA 1 I 4 1 - 3 11 Al

l' 11 ~AUlA IEDIA oa/lz,aa/rp.pe,cp 2.2 ALTA 3 I I 1 - 3-1 7 A

21 11 IltAHUASI ALTA d,.c.,el,rp/e. I.tllUA 2 I 3 1 - 3-7 19 It-AV

2111 CUIIQUElCA AUA de,el/pe 1.2.Z WA 2 I I 1 E 3-5 1 A

22 11 &VAnl lAJA dh/Ci,1p 3.1 HU 2 • 2 1 S 1-1 5 A

2311 POIII lEilA ib,r.,c, 1.1.2 ALTA 1 3 • 4 S 3 1 A

24 11 PACAIIATO IA~A Al,dh 1.1.1 BA~A 1 I I 4 S 1 2 -
25 11 SILDlI ALT. de.e. 1.2.Z WA 1 3 I 1 O 3 1 A

2' 11 CABAlA ALTA f.,pe,de/es/p.,ll 1.2,2 ALTA 4 I • I I 3-1 11 A
11 LlIZOI ALTA fn.pe/el/p••lz/er 1.2.2 ALTA 4 • • 1 I 3-1 11 A
11 QBDA. UIIOl HU fn,pe,el 3.1J WA 1 Z I 3 I S-1 7 A

2111 WPAlA REDIA li.aa,ll/es,11/fn 3.1.2 ALTA 3 I 1 1 S-1 13 -
2111 IAMBILLO (Sn. PEDIO AIAC.) IAU ac.ll/dt/dl I.I.IIAU 3 I Z I I 1 , A-I
2. 11 110 lAPALll1 IEDIA f.,d',tI 1.2.21UA 1 • I • - 1 3 Al

11 A6UAS CAUElIES(SA1 'EDRO) ALTA fn,dl,el/dl 1.2.2 IA~A Z • • • - 1-1 , AI-A

11 110 'lUDE lEilA Jb,ac,O 1.1.2 ALTA 1 • 1 2 1-0 2 , A
11 TAL'UI IEDIA Jb.f•.ac/ac ,cw 1.2.1 ALIA 2 I 4 I 3 , A
11 'UIAlA ALTA de,oa/ee,d, 1.2.21UA 1 -- - - 7 , A

3111 TUII(VElIIElTE) HU O,lh/jb,c, 1.1.1 WA Z • 4 1 - 1-1 4 A-A
31 11 TRI (1E6A) ALTA 11 tp bolJb sp cw 1.1.1 ALTA 3 • 5-1 • - ~1 JI A
3211 CEBOlLAR (SALAR ASCOTAI) BA~A er/Al 1.2.1 BUA 2 - 7 - - S-1 3 A
3311 POLArE ALTA fn/" .t el/oa 1.1.2 BAJA 3 2 1 3 E-$E 3-7 9 A-R

11 CEBOLlAI llEJO ALTA fn d., e••1el/o 1.1.2 BUA 3 2 1 4 S 3-5 11 A-A
~II 'AL'OE ALTA dh/el/f. dI 1.2.1 lAJA 3 - 6 - 5-7 5 A-AV

11 LLARETlLLA BUA dh At/e. I.Z.lIUA Z - 1 - - 3-5 3 A-AV
3511 tHELA AlTA dp fn/e. wp la JU l.tZ IUA 4 1 1 2 S-O 3-1 l4 A-AV-il

11 CASISCA ALTA dp fn/cl Ju aa/oa 1.2.2 AlTA 4 4 1 4 S-O 5-1 II A-AV-R
11 ALCOICHA ALTA dl fn/oa dl/el Ju I.Z.Z BUA 4 Z - 3-7 11 A-AV....

36 JI PUQUIOS REDIA fn/tl ca Ju/fn oa 1.2.2 IUA 4 1 - 3 E-SE 1-1 7 A-A



I I J 4 , JI' II 11 u lJ 14 15

31 11 MCIIICHA ALTA . d1 fl/dl101 Itl f 1.2.1 WA • - , - - 1-1 t AI-H

11 Ino ALTA 01 dl/dJ dl/ca N 2.2 WA 5 I 1 3 (-lE 5-7 15 I'....A

11 tAPELLA REIIA 01 dalel A/dJ dJ 2.2 WA 3 - - 3 1 ~7
, AI-A

U COPAQUIII 101A 11 ralel N "'Jb 1.1.2 tUI 3 2 2 2 • 3-1 l' H

311 'Acoro (lOIfE) ALTA de,A,M 1.!.2 BUA I • • 2 H 5-7 3 H

I 'Acoro (IORlE) REIIA dl,f.,cl,el 1.2.2 IA~A I • • 1 - !-1 4 A

311 tDlPITAS SUI (1) IAU dI," 1.2.1 WA 1 • 1 I - 3 3 A

4' 1 COlIlrAS SUI (11) BUA eW,dr,dl 1.201 WA I I J 1 - 3 3 A

411 'ADrA ••Ia dJ/el,ld.l1.pb/dJ Z-Z aLTa 1 4 1 4 H !-1 5 1-1

421 "COlICUE aLTA da.dJlet,Ja,~.cl I.Z IAU 2 I I I - 5-7 , 1-1

431 1OS'ltlo IIEDIA dI.J.,~.pb/f ••dJ 1.2.2 ALU 2 I • 1 - ~1 7 A

1 TnEClEA (llfor•• ) I-E - 01.dl/ta,cllps/dl t! - 4 I 1 I - 3-1 - 1-1

1 tAStAIIWlI (llfor.) - dl,Ol/e,.c,/plldl tl- 4 I 1 1 - 3-7 - 1-1

441 WlIIO' IOMPALCA REIlo 'P.A,ta,lp/dl," 1.2.2 ALTA Z 1 1 3 • 3 7 a....

I IUllAPALCA ALTO dl/",II,el/ev/ll 1.2.IIA~A 3 I 4 2 O-SO )-1 1 1-1

45 1 IIMPALCA, lACIA ,. IIDUSJIIAl WA el,ld.Pb/dj/dl.A I.!.l WA 3 • 5 3 D-SI ~1 I 1-1

., 1 'ILLA IIDUSTIIAl-TACOIA IOIA 11 11 pl/oa d'/N 2.Z ILTA 4 I I 1 - 1-1 , 1-1

411 TAeOU (lar pueblo) WA db Al 1.2.1 WA I I , 4 S 1-2 Z 1-1

41 I 'ARPI IUAlDCO lEilA ja ti 11 Pb/oa di 1.2.1 WI 3 I ~ 3 • 3 ti .-1
411 Ul6ALUIE REDIA Id DO n/oa di dj 2.21AD 4 I • Z S 3-7 12 ....1

JlI S1W.lJTlIE IlTA Id Hloa A ea/u 2.IILTA • 1 2 3 E 3-7 12 .-1-1

51 1 AL SUI aUCE LAUCA IA~A dl/cl 's Cl/v, 1.2.1I1.TA 3 I , 2 1 3-5 11 .-11
52 1 PAQUIZA BUA dlldl f./ee el oa 1.2.1 BUA 4 • , I I l-J I H

531 CHlltAIA IOIA dI/el tl/oa ti Ju 2.1 BUA 4 I 4 - - 3-7 7 AI-A-II

1 SUlII:(COIAf) lEilA f. JI/ca " 1.2.llUA 1 • 3 2 (-1( 3-5 ,,' 5 I-AI-I

I SUlIIE(POBLADO) AlTA fD .'/01 ca JI/11 2.1 ALTA 3 I 3 2 I 3-1 . J IHI-A

541 PAlCOAfW REIIA ca dj n/ll1d 1.2.2 ILTA 2 I 1 1 - 3-1 5 Al

I 'lIUQUIII(t.fOft) IIEIIA ca dJ a/Hld 1.1.2 aUA 1 I 1 1 - !-1 5 11

I LUPE (pta cerro Anocirtre) ALTA oa/dl/cl ti t2 IA~A 3 • I - - 3-1 - IH-II

5J I AlTES tRllCRILLAlI IDIA oa dllu p,/cl ti 1.1 WA 4 I • 1 - ~1 II AH
561 CHIICHIUAlI REDIA oa dl101 CI 1M» cv 2.2.1.2.1 ALTI 2 I 3 2 Elo ~7 J 'H
51 I 110 ISll&I(IIl. 11 I de ElQUEL'I) Pilll dllea Ja/Ol dI,11 !el WA 4 I 1 2 S 5-7 , AH

I 110 ISLIU(' b 11 I de ElQUEUA) REDIA A ella Jl/oa da 1.I.lIUA 4 I 3 2 S 3-1 l' AI-A

511 110 ISLISA(4.§ 11 11 1)(Crvce Anc~A dI epIJI ca/al ti WA 3 I , 1 - 1-5 , AH

DI 110 ISlISA(3.3 el 11 1 de ElQUEUA) BUA CI dr/ll ps rl 1.2.1 BUA 2 I 4 - - 5-7 , ,
611 110 ISl"1(3.1 ti 11 I de ElQUEL'I) 'LTA delea 11 1.2.Z IA~I 2 • I - - 1-1 4 I

I 110 1$1.1&1(3.1 11 11 I de ElQUELU) IDIA CI u/de ea 11 1.2.11UA Z • 2 - - 5-1 , A

I ElQUELlA{Aguas callentel) IOIA d1 ." Ju CI tp l.tIIUA I I , 2 • 1-5 1 A

'1 I liPA (ISLI6A Al 1) ALTA dI el/f. ea CI'p. 1.2.2 ALTA 3 • • I - 1-7 itA

I CUElCA LATEIAL SUI ISlU&1 REDIA dI apIJa el CI tp !.1.1 WA 2 • 5 1 - 1-5 I A

62 I 4 IR AL $-( DE ISLU6A ALTA dI fn/el cl/o¡ 11 l.1.l BU 5 I 5 I - 1-1 n '-Al
63 I OTIE 'ISlO tAlPA , ACHAUIA ALfA d1 oa O/u el el 2.2 AL'A 3 • 2 I - 3-1 12 AAl

I EIIIE aCHAUTA , 'ISIO CHOQUE HU A., 1.1.1 WA 1 • , - - Z ZI
141 AL SUI DE COIASArA (OLLASUE) IAU A1/., OlA l.1.lIA~A 3 • 6 - - 1 21

'5 I 110 tAllQUIM HU Al AlA ja c'/pI I.Z.l ALTA 3 I 5 1 - 3-1 I AV 1 "

"1 IIlLADWCA REDIA dI dh/dl/ju es SI 1.2.1 ALTA 3 I 5 I - 1-1 , Al A11

I tHULLUIWE ALTA dI oa/u el ealde 2.2 ALTA 3 • 2 2 I 3-7 ti Al A11

I AlCIAQUE ALTA dI de/oa la CI es 1.1 WA 3 I 4 1 - )-1 I Al A11

61 I URIII IEDIA Alea el I1 1.2.1 BUI 2 I , - - 3-5 SAlA"
681 CHICHUIA REDIA dllel esloa ti ALTA 3 • , 3 lE 3-5 6 A

x



I 2 J 4 5 , JI' II 11 IJ 14 U

691 IICIfOUIUA ALTA d1/cI es Ia/oa/ps tz BA~A 4 • - 3 [-lE 3-7 J A11

11 I tARIIO ALIIIRA (111 16.1) ALTA de d, fn/e. e,/ev 3.1.1 ALTA 4 l 5 Z O 1-1 11 A11

11 I A6UAS tALIEltES (LlllRA) altA dl/fn d, .1 Ol/el Z.l IA~A 4 I 4 - - So-J 11 AV A"
I LIIIIIA (ESQ. IESIA) ALtA dllf. d, oa/el e. Z.Z AltA 4 I 3 l O 3-1 , A

I tI'COIADA ALTA dl/fn d, Ol/ea e. Z.z AlTA 4 I 3 2 O 3-1 , A

ni tHALYltE IEDIA dI fn/cI e. aa/oa 2.1 lAJA 4 1 4 3 S( ]-1 13 AAV "
13 I SUI CMALIIIE AltA dI el el/lt d. fn Z.Z BUA Z I Z , SO 3-5 11 A11

14 I IAtlEIDA CAlCOSA BlaA st oa/d1 st/cv sp 1.2.1IA~A 4 • 4 - - )-1 11 AAl 11

I tAlTO 8A~A al oa/dl e./A IP 1.2.1 8A~A 3 1 4 - - !-S I AAV ~

I COlLAWI IA~A .1 oa/dl ev/A ap l.Z.lIUA 3 I 5 - - 3-5 , AAl "
I LUPE 5U1DE IA~A sl 0l/d1 c./dh ap tlBUA 3 I 5 - - )-1 lA1I1I

151 PI'A (COlLACAMUA) lEIlA dl/el es u/oa fn ti ALIA 4 I 4 2 O !-7 11 1 AV "
1 PEIABUltA liDIA d1/e. el oa fn/ps Z.Z AlTA 3 1 Z 1 - 3-1 I Al A"

161 HUASCO DAIOE IEDIA dI n/oa Itlpa la 2.1-1.2.1 IA~A 3 1 6 2-1 E 3-1 U Al A"
I tHULLUllPl1E IA~A ti d1/.t CI I.Z.l lAJA 2 I 1 1 - 3-1 5lVAII

I lUASCOlIPE BUA n dl/.1 el l.Z.l WA Z I 1 1 - 3-1 S AV A11

ni IlleOlADA ALTA de di fnlea el la I.2.Z tuA 3 Z Z , S 3-5 11 A11

I IIIlUIE AlTA de di fn/ea e. u 1.2.Z lAJA 3 3 2 , S 3-5 1I A11

11 I COPOSA (YEITIElTE) AlTA d1 fn/dp fn oa/ll l.Z.1AltA 5 I 6 - - 1-7 13 • AV 11

I COPOSA (SEtO) BUA de n/cI Al I.Z.l WA Z 1 1 - - 1-3 5 AAV R

111 tlIIISUAY. AUO IIEDIO d1/0a di dJ/es el t2 ALTA 3 1- 3 O 3-1 12 A11

111 tHlllIUAYA BA~O IEDIO dl/oa d. fa dl/cl Z.z ALTA 4 1- 2 O 3-1 li A11

11 I UPU SUPEIIOI AUA dl/oa dales el 1d Z.z WA 4 1 - 2 o-SO ~1 11 AAV 11

121 tHUlGAU REDIA dl/el ti ti Id/oa 2.Z ALIA 4 1 - 3 I 3-1 1Z • Al ..

13 I COIACOTAlI (BOCATOM) REDIA dllel CI N/oa di Z.2 U~A 4 • 1 2 O !-1 14 AAV"
14 I 'UIIACOTA REDIA dllel el/oa d. d, 2.2 ALTA 4 1 1 - - ~1 16 AAV R

I! I tAQUE" 1E81A dl/e. el Ju ld/oa Z.! IA~A 4 • 1 2 I 1-1 1I AAV 11

161 IUMQUILIA BUA dl/U el ti el/dl I.Z.2-2.2 lAJA 3 I I - - ~1 tAII
11 1 COSArIUA REDIA dl/es Ju es 1d/oa t~ BUA 4 •- - - 3-7 16 A"

ClTEaJAS IEsalPTllas

1 IUREIO DE DIAGIARA DPEIFll DE fE&ETACIOI IESPECIIVO
2 IEIIOI.ADRIIISTIATIVA
3 LOCAlIDAD OlOABlE DEL SITIO
4 PIODutTIIIDAD APARElTE
5 ES'ECIES DOftIIAlTES DE tADA ELEREITO
6 11'0 DE HUMEDAL
1 HEIEI06EIEIDAD
I IUREIO DE ELEREIIOS toRPOIEITES
9 POIOSIDAD (IJ

11 SAlIIIDAD (1)
11 '[IDIElTE (1)
12 EI'OSICIOI
13 liADO IIDRORORFICO DELPEIFIL
14 DIIEISIDAD DE ESPECIES VE6ETALES
I~ TIPO AlIRAL DD"IIAlTE

xiv



oruJD IIUIIIJ(S

LEIOSAS BUAS

Al AnthobrJVI trlandrUl
TI Tessarla ablllllotdes
Ip lacebarla petlolarls
IJ laccharla Juncea
Lb lrclul hUlII!

HElBAtEAS

ca Clrel ap. fI lanunculus sp.

o catabrou rerderaannl 11 klrpus ataul ia
de lelchalplta caeapitosa Ip Sarcocornla puhinata
dh Illlichlia bUlilil al Scirpaa alacasenail
dJ lepada juetonll wp VerDer'a Plpau
dI De,eUI" cUl••l. IS lener'. ap.
di Itllichia IUlcoidea le Scirpul ap.
dr trabell. ap. dt lilticbll. scoparia
dJ tertulia ehrJsantha If Sireocornl. frullcosa
el Eleochiria 'P. tp T'i,lachin p¡luatri.
fa Fe.luc. aardifolia jb ~UDcas b.l tica
ho IJPae11. olJgophJll. pe Pato.ia clandestina

•• IJPOCboerl. Ip.
• ScirpuI aff. Isper11

JI ¡uneo Ip. se ScirpuI Ip.

ld Lachellll. dlplopb,lla • "ilulus glabralus11

11 lllaeopsll liaeata d. DeJeUlia welutlna
1p llchelllla ptanala ra Ilechella andicola
aa RJTtoph,llUl IqualicUl az Azolla fillculoides
1M) IoItoc 'P. cp calandrinia Ip.

01 Olfd'loe andiu ta Cortaderla .lacaten.'s
. pb Plantago barball dp De.chaaps'a caespltOla
.

SplruUaa ap. 11pi Luu liaor
pi Potaaogelon ItrtctUl bis RordeUI ha1ophl1n

n.. lE .....

1.1.1 'egas: laja J Redla Altitud; saUnas
1.1.2 legas: BaJa, "edia Altitud; lo saUna. ocon salinidad "edia o Baja.
1.2.1 'qa.: Altoandina; sal inas o de salares. o en Depresiones Cerradas.
1.2.2 Yega.: Altoandina; lo salinas. Iilereftas o en Depresiones Abiertas.

2.1 &ofedal: salinos.
Z.Z Boftdal: lo Silinoa.

3.1.1 Vegetación liparia: Herbacea; salina.
3.1.2 Yegelacl6n Ilparla: Herbacea; lo salina.
3.2 'egetacl6n Ilparla: Arbustl,. 1/0 Arborescente.

,
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I 1-5 ,
2 !-II ,
3 11-25 ,
4 Z!-51'
5 51-15 ,
6 7!-91 ,
7 91-111 ,

lUlO 1I11111f1S11

liDIa npo
I SEtO
2 POCO HUREDO
3 RUMIO
4 II~ADO

5 AlnADO
6 JIUlDADO
7 SURElllDO

OPl IIIMI. IlllIIITE

A = A,es Pequeftas
Al ='A,e. Marorel
.. = Ka.nero.
I = I".ectos
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Aplicación de datos satelitales
un eatud10 en laa Reg10nea X y XX

1 . CARACTERIZACION DE LOS DATOS.

SIstema satelftal • Landsat Multfspectral Scanner MSS•
Ancho de barrtdo • 185 km•

ResolucIón espacfal • 81 m•

Bandas espectrales • 1 1.51-1.61 um (verde )•
2 1.61-1.71 .. (rojo )
3 1.71-1.81 .. ( IR cercano)
4 1.81-1.11 .. ( IR cercano)

Resolucfón radfométrfca • 64 ntveles de grIs.•

2. CARACTERIZACION DE PROCESOS.

a.- Todos los procesos aplfcados a los datos se realfzaron
en el sistema EROAS, software comercial
fnstalado en una plataforma PC compatible

e
b.- Correccl~n geométrIca.

Loe datos se sometieron a georeferencfacf6n seg~n car
tograffa est'ndar IGM, utIlIzando proceso de Interpola
ción blllneal y resampling o redfmensionamfento del
ptxel ortginal a 51 x 51 metros.

c.- CorreccIón radtométrlca.
Se compens6 la dlstorsi6n sistemática por desacallbra
cfón de detectores "strfpfng" medfante functón destrt
plng del sistema EROAS.

d.- Proceso entre bandas.
Se apltcó a los datos el proceso de "INOICE NORMALIZADO
DE VEGETACION" conststente en combInar las bandas 2 y 4
del sensor seg~n la sigufente fórmula:

r.)

Indlce de vegetación = VI = 84-82/84+82-
Los resultados < 0 se designaron como ausencfa de vege
tación.
Los resultados > 0 se clasificaron en 3 categorfas,
fndice bajo, medio y alto.

1



3. COMPOSICION DE IMAGENES y PRODUCTOS DE SALIDA.

a.- Distribución de Imágenes.
Se trabajó con una serie de imágenes correspondientes
los PATH 1 ROW que se indican, relativos al sistema de
referencia estándar Landsat WRS:

233/74
233/75
233/76
233/77
233/78

001/72
011/73
001/74
001/75
001/76

002/72
002/73

b.- Product08 de salida.
Se obtuvo una impresora de inyección de tinta del sis
tema EROAS, t mpresos a esca 1al: 251.008 Y 1: 58.80' en
combinación falso color infrarrojo estándar ( combfna
ción de bandas 4 2 1 al color rojo - verde - azul del
sistema respectivamente).

Ad i c Iona 1men t e s e 1mp r i mt ó el r e s u1t a do( de a p1 i cación
de fndice de vegetación pseudocolor. .

Para este ~lttmo producto, sólo resultó postble su
aplicación a 108 datos de la I Región, no obteniéndose
resultados aceptables desde el punto de vista del apoyo
al análisis para la II Región.

c.- Composición de Imágenes.
La serfe de imágenes requerida para cubrir el área de
estudio oblfgó a utiltzar un procedfmiento de mosaicos
para componer los diversos tmpresos a partir de imáge
nes de archfvo de fechas distintas.

( .
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La relac16n de Impresos escala 1:258."8 con la data de las
Imágenes es la siguiente:

I Regl6n

Vfevirf .......... 28 Die 1988 - 12 Nov 1986
Artea ............ 28 Ofe 1981 - 5 Oet 1987
Portezuelo ....... 5 Oet 1987
Pieagua ........•. 28 Ofe 1988 - 5 Oet 1987
P f s I9a ....••...•. 5 Oet 1987
Iqutque .........• 19 Abr 1984 - 5 Oet 1987
Col1acagua .•.••.. 19 Abr 1984 - 5 Oct 1987
Qu t 11 aesgua ...... 19 Abr 1984 - 21 Mar 1985

JI Regf6n

011ague ..•.••.... 19 Abr 1984
Calama ........... 21 MAr 1985 - 29 Mar 1985 - .16 Oet 1988
Toconao .......... 16 Oet 1986
Sierra A1meyda ... l1 Oet 1986 - 16 Oet 1988
Salar de la Isla.l' Oet 1986 - 16 Oet 1988

111
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I Indlce vegetactonal.

1 Regtón
Sector Quebrada Caracarant.
Cuenca rfo lluta Superior.

1 Regtón
Sector Coaaptl1a.
Cuenca rfo Cosapil1a.

1 RegtOn
Sector Volcán Guallatfre.
Cuenca rfo lauca.

1 Región
Sector rfo Arabil1a.
Cuenca rfos Isluga y Cariqutma.

1 Regtón
Sector Vfl1ablanca.
Cuenca rfoe Isluga y Cariquima

1 Región
Sector Salar del Huasco.
Cuenca Salar del Huasco.

11 I.Agenes satélites I Reglón. (1:25•.••• )

NIl 1

NIl 2

Carta Vfevtrt

Carta Arica

NI 3 Carta PIsagua

NI 4 Carta Ptatga Chile

NIl 5 Carta Iquique

NIl 6 Carta Collacagua

NIl 7 Carta Qufllagua

1
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Na 1

Na 2

NI 3

NI 4

NI 5

186genee eatélltes 1I Reglón.

Carta OllagUe

Carta Calama

Carta Toconao

Carta Sierra Almeyda

Carta Salar de la Isla.

11



CARACTERIZACION SANITARIA DE
BOFEDALES y VEGAS DE LA

PRIMERA Y SEGUNDA RE610N DE CHILE.

Gabrlela CastIllo
Oept. de Ingenterfa Civil

U.. de ChIle

Introducción.

ConsIderando que el agua es un elemento escaso en la regt6n
y que su uso es prioritario, pareció de interés incluir un estu
dio preliminar de la calidad sanitaria de bofedales y vegas se
leccionadas.

El control se realiz6 en base a dos 1ndicadores bacterianos
clásicos de contamlnaci6n para la calificaci6n de agua en sus
dfferentes usos: a) co1fformes totales, Indicador universal para
aguas de consumo humano y b) coliformes fecales, Indicador espe
cfflco de la presencia de material fecal en el agua.

"etodologfa.

Se ut11tz6 la técnica del H2S (ManJa et al. 1982), modIfica
da (Castillo, G. 1992), que consiste en la recolección dIrecta de
la muestra en un frasco de vidrio estérIl, conteniendo una tira
de papel filtro embebida en una mezcla qufmica previamente dese
cada. ~os frascos se mantienen por 5 dfas a temperatura ambiente
(2'-35 e) y se observa la aparIción de un color negro sobre el
papel. Cualquier grado de ennegrecImIento indIca la presuntiva
presencia de las bacterias Indicadoras del grupo co1tforme. Pos
ter lormente los frascos fueron t ras1 adados al 1abora tor i o donde
se confirmó, mediante pruebas especfficas, la presencia de ambos
indicadores (co1fformes totales y colfformes fecales), siguiendo
metodologfa estandarizada (Standard Methods, APHA., 1989). Con
loa resultados confirmativos se procedió a calificar el agua
aplicando el siguiente criterfo:

CategorfB A:

Categorfa B:

aqua de buena calidad sanitaria. Ausencia de coli
formes totales y collformes fecales.

agua de calidad sanitaria sospechosa. Presencia de
collformes totales y ausencia de coliformes feca
les.

1



CBtegorJB C: agua de mala calidad sanitaria. Presencia de coll
formes totales y coliformes fecales.

El análisis en terreno fue realizado por el grupo de inves
tigación dirigido por la Académico Sra. MIlka Castro, con mate
rial proporcionado por el Laboratorio de Microbiología Ambiental
del Departamento de Ingeniería Civil, U. de Chile. La verifica
cIón de resultados fue desarrollado en este ~ltimo laboratorio.

Bn total se anal izaron 66 muestras de agua procedentes de
dIferentes bofedales y vegas de las regiones en estudio, selec
cionadas por el grupo de la Profesora Castro, correspondientes a
tres campaftas de terreno, cuyos resultados se detallan a conti
nuación.

Resultados y coaentarios.

En la tabla adjunta se presenta una relación de los datos
obtenidos en el estudio, que incluyen fecha de muestreo, proce
dencia, resultados bacteriológIcos y calificación sanitaria de
las aguas. Del total de muestras analizadas (66), el 42,4% (28),
fueron calificadas en la categoría A, consi~eradas de buena calI
dad sanitaria por no presentar bacterias contamInantes del grupo
collforme. Se9~n esta calificación estas aguas serían aptas para
consumo humano y otros usos domésticos. Desde el punto de vista
de la salud p"6blIca, el uso más restrictIvo corresponde al de
bebida, de ahí que estas aguas se consideren también aptas para
otras actividades como riego restrIcto y no restricto, recrea
ción, bebida de animales, vida acuática, cultivo de peces y mo
luscos, recreación y otros (NCH 1333 of. 78, INN).

Bl 27,3% (18), de las muestras correspondieron a la catego
ría B, de calidad bactereológica incierta, por presentar presen
cia de bacterias coliformes totales y ausencia de coliformes
fecales. Este resul tado indica que, en primera instancia, las
aguas no serían aptas para el consumo humano y con gran probabi
lIdad no estarían contraindicadas para otros usos. SIn embargo es
recomendable la investigación de indicadores ba~terianos comple
mentarios para determinar el origen de los coliformes detectados.

-
Bn la categoría C se agrupó el 30,3% (21), de las muestras,

por presentar contaminación por coliformes totales y coliformes
de origen fecal. Esto impl ica que tales aguas no serían aptas
para consumo humano directo, a no ser que se contemple algún
procedimiento de desinfección. Es importante resal tar que. para
una calificación más definitiva sería necesario realizar un mues
treo sistemático, durante un tiempo, incluyendo algunos paráme-
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tros complementarios que permitieran diferenciar entre contamina
ción fecal humana o animal y cuantificar el grado de contamin
ciOn, a objeto de discernir sobre el uso directo del agua para
otros fines.

Cabe mencionar que el objetivo del control sanitario de la
calidad del agua es evitar el riesgo de transmisi6n de infeccio
nes entéricas por esta vía, en especial por su uso en bebida.
También es sabido que la validez de la calificación de las fuen
tes debe ser producto de un moni toreo sistemático y no de un
muestreo ocasional (Mc~unkin, 1988). De ahí que los resultados de
esta evaluación deban ser considerados preliminares y en ningún
caso definitivos. Por tales motivos se sugiere continuar estudios
tendientes a clarificar la calidad sanitaria del agua en la zona
estudiada y complementar con antecedentes de calidad físico-quí
mica, con el objeto de obviar posibles riesgos en salud y orien
tar su uso, teniendo en cuenta la 1 im! tada disponibilidad del
recurso en la región.
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CARACTBRIZACIOR SANITARIA DB
BOFBDALES y VEGAS DE LA

PRInERA y SEGUllDA REGIOR DB CHILE.

R2 B2
correl .•uestra

Fecha Procedencia CT CF Clasificaci6n

1 1 19.01.93 Vega Tulan - - A
Quebrada

2 2 .. Vega Tulan + + e
Tllomonte

3 3 20.01.93 Vega La Zorra - - A
4 4 21.01.93 Vega Aguas - A

Calientes
5 5 al Vega Cass - A
6 6 22.01.93 Vega Tumbres + - B
7 7 .. Vega Sucultur - A
8 8 .. Vega Sucultur - - A

Ojo de agua
9 9 .. Vega Chamaca + - B

10 10 .. Vega Pili - A
11 11 26.01.93 Vega Tara - - A
12 12 .. Vega Tara - - A

Ojo da agua
13 13 .. Vega Puquis - - A
14 14 ti Vega Quipiaco - - A
15 15 29.01.93 Vega Lucan + + C
16 16 30.01.93 Vega Tatio - - A
17 17 ti Vega Tatio A- -

Nacimiento
18 18 .. Vega Putana + - B
19 19 .. Vega Incahuasi + + e
20 20 03.82.93 Vega Cavana - - A
21 21 ti Vega Cavana + - B

Relave
22 22 .. Vega Caspana + - B
23 23 04.82.93 Vega Río Salado+ - B
24 1 06.84.93 Bofedal + + e

Mal Paso
25 2 .. Bofadal - A

Desaguadero
26 3 .. Bofadal - A

Parinacota
27 4 07.04.93 Bofadal - - A

Chiríguaylla
28 5 .. Bofedal Ancuta + + C
29 6 08.04.93 Bofedal + + e

Buayllas
30 7 10.04.93 Bofedal + + e

Nasahuento
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1111 1111 Fecha Procedencia CT CF Clasificaci6n
correl. auestra

31 e .. Bofedal + B
Vlsviri

32 9 11.04.93 Bofedal + B
Chatlupalca

33 10 .. Bofedal A
Ullune

34 11 .. Bofedal + B
Pacharaque

35 12 12.04.93 Bofedal + B
Castelluma Grande

36 13 13.04.93 Bofedal + B
Pa"lita

37 14 .. Bofedal + + C
Ancolacani

38 15 .. Bofedal + + C
Caquena

39 16 14.04.93 Bofedal + + e
Misitune

40 17 .. Bofedal + B
Japu

41 18 15 .. 04 .. 93 Bofedal A
Paqulsa

42 19 .. Bofedal A
Pueblo Surlre

43 20 .. Bofedal A
Ancochulpa

44 21 .. Bofedal + + e
Pasarijo

45 22 16.04.93 Bofedal + + e
Jalsuri

46 23 17.04.93 Bofedal + + C
Chulluncane

47 24 .. Bofedal + + C
Ulluni

48 1 05.05.93 Bofedal + B
Condorchojta

49 2 .. Bofedal + B
Tangane

50 3 .. Bofedal A
Aguas Calientes

51 4 .. Bofedal + + e
Chalvire

52 5 .. Bofedal A
Hacienda Canto

53 6 .. Bofedal + + C
Coyacahua

54 7 06.05.93 Bofedal + + e
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.a .a Fecha Procedencia CT CF Claslflcacl6n
correl. aU8stra

Lagunillas
55 B ti Bofedal A

Huasco Grande
56 9 .. Bofedal A

Coposa

57 10 07.05.93 Bofedal + + C
Cuchicha

58 11 07.05.93 Bofedal A
Chauguire

59 12 .. Bofedal + + C
Amincha

60 13 ti Bofedal + + C
Inca

61 14 08.05.93 Vega Cebollar + + C
62 15 ti Vega Arconchi + B
63 16 .. Vega Puquio + B
64 17 ti Vega Puquio + B

Ojo de agua
65 18 ti Vega Ujina A
66 19 ti Vega Copaquire + B

CT
CF

: Coliformes totales.
: Coliformes fecales.

Slqnificado de Calificación:

A

B

C

: Buena calidad bacteriológica
Ausencia contaminación fecal.

: Calidad bacteriológica sospechosa
Contaminación indeterminada.

: Mala calidad bacteriológica
Contaminación fecal por animales de sangre C
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