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INTRODUCCION

La modificacién del Cédigo de Aguas, por la Ley NQ 19.145,
en orden a prohibir exploraciones y nuevas explotaciones de aguas
subterréaneas, en terrenos puablicos o privados, de zonas que co-
rrespondan a acufferos que alimentan 4reas de vegas y de 1los
1lamados bofedales en las regiones de Tarapacd y Antofagasta; vy
la responsabilidad que l1a misma ley otorga a 1a Direccién General
de Aguas en su ejecucién, ha significado que esta entidad estima-
ra pertinente disponer, en una primera fase, de la localizaciédn
de las areas de vegas y de 108 l1lamados bofedales.

Por l1as razones expuestas este estudio tuvo como obJjetivo
general f{dentificar, ubicar geograficamente, y caracterfizar 1las
vegas y bofedales de l1as Regiones de Tarapacd y Antofagasta.

Uno de 108 objetivos especificos proponfa que el estudio
deberia obtener la informacién necesaria para delimitar concep-
tuaimente estas formaciones vegetacionales; se partfa del supues-
to que al menos las varfables 'superficie mfnima, Junto a 1los
aspectos geograficos, fisicos y ecosistémicos deberfan incidir en
la definfcién. E1 estudio entrega 108 resultados propuestos tanto
en el objetivo general, como en el objetivo especifico sefialado,
a la vez que analiza y discute la pertinencia de estos indicado-
res.

Otro de los obJjetivos especificos 1o constitufa la elabora-
cién de un catastro donde se sefialara el rol de acuerdo al BNA
(Banco Nacional de Aguas), con las respectivas coordenadas geo-
graficas y UTM. Este catastro deberfa estar contenido en cuatro
(4) planos 1:250.000 de las Regiones de Tarapacd y Antofagasta,
y en cartas de detalle escala 1:50.000.

Todos estos objetivos fueron cumplfidos y estédn contenidos en
el presente informe. -

Finalmente, se debfa formular recomendaciones respecto a la
continuacién de los trabajos; asunto que estd 1incluido en 1las
conclusiones. :



De acuerdo al Convenio el Informe se entregaréd de la si-
guiente forma: sels (6) ejemplares que contiene un listado de
vegas y bofedales, clasificados por cauces y cuencas hfidrografi-
cas; planos en papel poliéster; texto del {informe en registro
magnético en WP. 5.0.



I . METODOLOGIA

En la metodologfa general del trabajo destaca el trabajo
fnterdisciplinario. La Unidad de Estudfios Rurales, del Departa-
mento de Antropologfa, de acuerdo a 108 objetivos del estudio
estimé necesario 1incorporar, ademés de antrop6logos, a profesio-
nales de las clencias agrarias y especfalistas en cartografia.

I Trabajo en gabinete.

Las actfividades se iniciaron con las recopilacién de infor-
macién cartografica disponible y l1a preparaciétn de las técnicas
para el trabajo de campo. Informacién y actividades:

1.- Cartas topograficas I.G.M. 1 y II Regliones.

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

Un problema 1importante —-que deberéad ser considerado en
futuros estudios de esta fndole- ha sido disponer de un
parcfial cubrimiento oficial escala 1:50.000 de la Pro-
vincia de Parinacota.

2.— Imagenes de satélite (M.S.S.) I y II Regiones
Escala 1:250.000

Localizacién y seleccién de &areas vegetacionales me-
diante imagenes de satélite.

Amplfacién a escala 1:50.000 de &reas seleccionadas
mostrando fndice vegetal.

3.- La metodologfa para el trabajo de campo consideré dos
fuentes de informaciétn: una, como se ha sefialado, pro-
veniente de los datos cartograficos y satelitales; 1la
otra, propia de las técnicas de campo del trabajo an-
tropolégico, entregada por 10os mtsmos usuarios de estas
formaciones vegetacionales, puesto que ellas constitu-
yen el principal recurso forrajero para el ganado do-
méstico de la regiétn andina del norte del pafs.

Consecuentemente, se elaboré una pauta para efectuar
entrevistas, semiestructuradas, con 1a finalidad de
obtener, al menos, l1a sigufente informacién:



1) ubicacién de lTugares de pastoreo de cada pueblo

2) nombre de estos lugares.

Luego, considerando 1l1a f{importancia de las vegas y/o
bofedales, tanto para la poblaci6n como para la sobre-
vivencia de 1a fauna silvestre, se incorporé a la pauta
de entrevistas la siguiente informacioén:

3) Tamafio aproximado, de acuerdo al conocimiento o a 1la
percepcién de 1l1o0s usuarfios - {interesaba Iinformacioén

cualitativa y cuantitativa.

4) Epocas de uso de las vegas o bofedales - pastoreo
permanente, pastoreo estacional (en cliertos meses del
afio), y uso ocasional ( como abrevadero, o en tréansito
hacfa otros lugares de pastoreo).

5) Nombres vernaculares, otorgados por 1la poblaciobn
aymara y atacamefia a las formaciones vegetacionales -
vegas, bofedales— como el nombre de especies vegetales

reconoc idas.

6) Capacidad de sustentacioén ganadera"l - animales
que en opiniébn de 10s usuarios puede soportar una vega
o bofedal.

7) Animales sﬂveatream que han sido observados en
estos ecosistemas.

2. TrabajJo de campo.

El estudio se inicié6 en el pueblo mas meridional de la 11
Regién, ésto es, Peine. Desde este lugar, se inicié la prospec-
cion sistematica hasta l1legar -en varfas campafias de terreno- al
poblado més septentrional de Chile, Visviri.

De esta forma se logr6 que la propfia poblacién fuera delimi-
tando sus &reas de ocupacién, reconociendo por tanto donde termi-
naban sus territorios de pastoreo, y comenzaban 108 del poblado

1] Bsta iaforsacién mo fue iacorporada a la base de datos. Interesaba conocer la cantidad de animales que
habfa en ese momeato en el bofedal o vega, y cukl serfa la mixima cantidad de animales que podrfa
soportar. El objetivo de estas prequntas fue comprobar, por esta via, el wso e importamcia de las
dreas de estudio.

(1) Esta Informaciés, por su caracter sés bien cualitativo tampoco fue incorporada a la base datos; el
objetivo fue comprobar ea cada veqa o bofedal visitado, de acverdo a los informantes, que realmente
en estas unidades existe uma variada fauna silvestre que utiliza los pastos y/o el agua.



sfguiente; ésta metodologfa aseguraba una prospeccién exhaustiva
de cada zona. Se reconocieron asf subsistemas, pero también &areas
de interseccioén.

E1 trabajo de campo en estas zonas, debe ser realizado s8sélo
en ciertos meses del afio, dado que presenta algunos inconvenien-
tes producto de las condiciones climadticas -l1luvias y aluviones
que cortan caminos durante el perfodo estival- desde diciembre a
Marzo/Abril, aproximadamente, durante el llamado invierno boli-
viano. En l1os meses de Mayo hasta Agosto, cuando se producen
fuertes nevazones, y por tanto se acumula gran cantidad de nieve
que alcanza varios metros de altura, especialmente en las zonas
de vegas altas, el trafico puede verse f{interrumpido, afslando

estos sectores.

Otro factor a consfiderar en futuros estudios es la accesibi-
lidad a estos lugares, ya que se pueden presentar las sfguientes
sftuaciones:

a) Ausencia de caminos y seflalfizaciones; s61o huellas de otros
vehiculos para l1legar a clertos sitios -10 que en este estu-
dio se pudo salvar con gufas de la zona cuando las condicio-
nes geograficas 1o permitfan.

b) Inaccesibilidad de vehfculos por diversos accidentes geogréa-
ficos; :

c) Posibflidad de Tlegar caminando o en animales. Esto signifi-
carfa una {inversién de tiempo considerable considerando las
grandes dfistancias, 10 que también se puede salvar con un
perfiodo de trabajo superfior al propuesto en este estudio.

En este estudio se cubrieron estas &reas con observaciones a
distancia y/o con informacién de l1os propios usuarfos—-pasto-
res.

La metodologfa del registro cartografico, antropolégico y
botanfco se describird suscintamente a continuacioén.

2.1. Tomando en cuenta las l1imitaciones sefialadas, para efectos
de ubficacién cartografica se planific6é 1a investigacidn en
terreno para obtener informacibén necesaria, de todos 1los
sectores reconocidos por 1a poblaciétn 1local como vegas y
bofedalea. Este reconocimiento consideré todas las unidades
vegetacionales, cualquiera fuera su tamafio; 1o que interesa-
ba precisamente era tener un registro completo, para ello se
utilizaron l1as siguientes técnicas:
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1.- Observacién directa de vegas y/o bofedales por el
equipo de 1Investigadores: antropélogos, ingenferos
agronomos, y cartégrafos.

1.1. Reconocimiento en el lugar.

1.2. Reconocimiento a distanclia.

2.- Localizacion de las Areas objeto de estudio sobre 1la
base del conocimiento de informantes {déneos; y de un
breve entrenamiento -cuando era necesario- para leer
las cartas topograficas que se disponfan para el traba-
Jo de campo: cartas IGM de diferentes escalas.

La informacién obtenida en las entrevistas -de acuerdo al
contenido de 10s item de las pautas sefilalado mé&s arriba- a
los habitantes aymaras y atacamefios, se registré en libretas
de campo y en grabaciones, consignando el nombre del entre-
vistado y el lugar de residencia; ademés, cuando fue posi-
ble, se {incorporé6 el registro fotografico -como consta en
108 anexos.

E1l estudio vegetacional tuvo como objetivo principal contri-
buir a 1a elaboracion de un concepto técnico de los sistemas
hidromérficos azonales, objeto del estudio. Especificamente,
ge analfzaron en una serje de sitios representativos las
varfaciones floristicas que resultan de 1las varfaciones
ambientales; éste paso metodolégico permitirfa establecer
una tipologfa o esquemas de clasfificacién de estos sistemas.

En la selecciétn de l1os sitios, un factor determinante 1o
constituyé el 1lograr una caracterizaciétn adecuada de 1la
presencia de estas formaciones en cada cuenca hfidrogréafica.

La vegetaciéon se describ‘ﬂ l1ibremente en base a recorridos a
traves de 1os humedales'™’, consignando las varfaciones en
comunidades florfisticas (elementos), y el 1listado completo
de especies de flora presentes.

[3]

Rl concepto husedal corresponde a usa categorfa técaica que imcluye sistemas vegetaciomales que se
establecen en un ambiente eddfico primcipalmente orgdnico, caracterisado por uma condiciéa hidrica de
satoracién permanente. Para mayor inforsacién del estudio vegetaciomal, véase Inforse Ing. Luis
Falneg, en Anexos.



2.4. Para efectos de complementar la informacién 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 region,
y que su uso en consumo humano es prioritarfo, parecidé de
interés incluir un estudio preliminar de la calidad san]ta-
ria de las aguas de l1os bofedales y vegas seleccionados .

{4) In el 57% de veqas y Dofedales hubo presencia de coliformes totales; en los amexos se iacluyer la
petodologfa y resultados preliminares del estodio efectvado por la Prof. Sra. Gabriela Castillo, del
Depto. de Ingenierfa Civil de Ia Universidad de Chile.



IX RESULTADOS.

1. CARTOGRAFIA.

1.1. En la elaboracionlgf la cartograffa para la localizacién de
vegas y bofedales' ', se efectuaron las siguientes activi-
dades:

1.1.1. Medici6bn de bofedales y vegas (escala 1:50.000)
Para las vegas y bofedales localizados en quebra-
das o rfos, se procedié a determinar su longfitud.
Para aquéllos ubicados en orillas de salares o en
sftios de topograffa plana se determiné su super-
ficie expresada en hectéreas.

1.2. Construcciétn de Base de Datos, con informaciétn extrafda de
cartas topogréaficas:

1.2.1. Cuenca 0 subcuenca hidrogréafica.

1.2.2. Localizacién: quebrada, rfo, salar.

1243 - Orientacion.

1.2.4. Altitud: cota superior, c&}a fnferior.

1.2:9. Coordenadas planas U.T.M.

1.2.6. Nombre de carta y escala.

Otras fuentes:

1.2.7 Rol del Banco Nacional de aguas (B.N.A.)

1.2.8. Catastro de Aguas de Cauces ubicados en la 1 Re-
gién. DGA.

1.3. La elaboracién de las cartograffas de sintesis, tienen como

base las sigufentes cartas topograficas 1GM, Escala
1:250.000: '

- Carta Visviri
- Carta Arica (1:500000)

[3].

[6]

Rl concepto de vega o Dofedal, que aparece en las cartas de sfntesis y de andlisis, corresponde a
categorfas wtilizadas por la poblacién local. Cabe sefialar que estas categorisaciones verndculas
tienen una alta correlacién con las categorfas cientificas.

Las coordenadas estin referidas a la Proyeccién Universal Trnnsvuraalode Bercator (U.T.H.).
Origen de las Abscisas (R): 560 ka. al Oeste del Heridianmo Central 69 (para coordenadas Il y 12).
Origen de las ordenadas (B): 10.080 kn. al Sur del Rcvador (para coordenadas !l 1 !z).



- Carta Pisiga Chile

= Carta Collacagua

- Carta Ollague

- Carta Calama

= Carta Toconao

= Carta Sierra Almeida.

La unién de dos de estas cartas dio origen a cada uno de 1los
mapas resultantes - 4 cartas. Atendiendo al formato de las
cartas IGM 1:250.000 y su 1oca1tzac10n geogréflia respecto a
la Carta al Millonésimo (cada 1 de latitud y 1° 30' de lon-
gitud) se construyé una carta adicional (unién de Cartas
"Pisagua" e "Iquique") para complementar el sector corres-
pondiente a las cartas "Pisiga Chile" y “Collacagua".

Se cumplieron las sigufentes fases:

Ladsl s Se establecieron 2 categorfas de bofedales y ve-
gas:

f) quebradas y/o rifos (cauces)
fi) salares y/o planicies

9 - Se determinaron 4 rangos dimensionales para cada
categorfa (en escala intervalar o de razén):

f) vegas de quebradas:

Menores o fguales a 1 km.
Entre 2-3 kms.

Entre 4-8 kms.

Mayores de 10 kms.

S W N -

En este Gdltimo rango el valor m&ximo es aproxima-
damente 30 kms., sin embargo la mayorfa de 1las
unidades estan cercanas al valor de 10-15 kms.

Por la diffcultad de medir superficies directamen-
te desde las cartas, para este tipo de vegas Yy
bofedales se opté por 10 siguiente:

Establecer para las provincias de Iquique (I Re-
gién), Antofagasta y E1 Loa (II Regién), un ancho
aproximado de cubierta vegetal entre l1os 30 y 50
metros.

Para la provincia de Parinacota (I Regién) este
ancho fluctaa entre l1os 100 y 150 metros.



1.4,

i{i) vegas de salares
Los rangos de superficie son los siguientes:

. Menores o fguales a 9 ha.
Entre 10-40 ha.
Entre 50-90 ha.
Mas de 100 ha.

H WA=

Los valores madximos en este Gltimo rango es de 3890
ha. aproximadamente, pero la mayorfa se encuentra

entre las 100 y 150 ha.

Las Vegas de Turif y bofedales de Parinacota y
Caquena presentan otras caracteristicas y estén
fuera de estos rangos.

Debido a 1a carencia de material cartografico base
(1:50.000) para 1l1a provincia de Parinacota, en
esta cartografifa s61o se marcé la posicibén geogré-
fica de aquellas unidades vegetacionales que no
fue posible medir.

La cartograffa de andliasis contiene 108 siguientes resulta-
dos:

Se seleccionaron 8 cartas escala 1:50.000 y en ellas se
fncorporé la localfizacién de las vegas y/o bofedales que no
aparecen en estas cartas officiales. La representacién carto-
gradfica de las unidades vegetacionales de quebradas no indi-
ca superficie, 8610 l1a localizacién geografica en que se
encuentran. Las cartas seleccionadas son las siguientes:

1.4.1. I Regioén:
Carta Cerro Larancagua. Provincia de Parinacota.
Carta Volcan Guallatire. id
Carta Villa Blanca. Provincia de Iquique.
Carta Lirima. id
1.4.2. II Regién:
Carta Salar Carcote. Provincia E1 Loa.
Carta Toconce. id
Carta Rfo Grande. id

Carta Volcéan Llullafllaco. Provincia Antofagasta.

Como resultado de 1o0s puntos anteriores se obtuvo una carto-
graffa de andlisis materfializados en 8 cartas escala

10
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1:50.000. Estas representan las vegas y bofedales de ciertas
adreas que fueron prospectadas en la etapa de terreno.

Las cartas de sintesis representan todas las vegas y bofeda-
les de 1la I y II regiones prospectados mediante 1os métodos
antes sefialados. Esta cartograffa se encuentra a escala
1:250.000 y comprende 5 cartas que cubren la zona andina de
ambas Regiones, donde cada uno de estos mapas es la unién de
2 cartas oficiales 1.G.M., de l1a misma escala sefialada.

Representacién cartogréafica.

En la cartograffa de sintesis se representan las vegas o
bofedales de quebradas con sus cuatro rangos dimensionales
mediante una metodologfa de cfirculosa. Las diferencias de
diametro estédn en funcién de l1a longitud de las unidades
vegetales.

La representacién de las vegas 0 bofedales en salares es a
través de cuadrados de diferente tamafio, que f{fgual al caso
anterior, éstos estan en funcibétn del tamafio del area.

Estas dos simbologfas (cfrculos y cuadrados) utilizados en
las cartas de sintesis, estan localizados en el punto medio
del &area que ocupa la respectiva unidad vegetal. Esto es
vilido especialmente para 1os bofedales de quebradas o rios;
ya que al tener diferentes longitudes, se opté por ubficarlos
en la carta,aproximadamente en el punto central dentro de
dicho trazado longitudinal.

En la {informacién contenida dentro del catastro, 1los dos
pares de coordenadas UTM asignadas a las vegas de mayor
longftud (més de 1,¢ km), indican 108 puntos extremos de
éstas (Inicio y término respectivamente). Esta informaciédn
fue extrafda en su mayorfa de las cartas escala 1:50000 y en
aquellas areas que no estan cubiertas con dicha escala,
desde las cartas escala 1:100000 y 1:250000.

Sin embargo, en las cartas de andlisis (1:50000) 1a longitud
representada es real; y por consfguiente, l1o0s extremos de
las unidades vegetales son correspondientes a las coordena-
das planas UTM a cada vega o bofedal.

Por 1o tanto, en 1a cartograffa de sintesis (escala
1:250000) debido al tratamiento en el traspaso de l1a infor-
macioén desde las escalas 1:50000 a 1:250000, en esta ultima,
la localizaciétn de 1a simbologfa respectiva es de tipo refe-
rencial. '

11
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ETNOGRAFIA.

La iInformacién obtenida en las observaciones y entrevistas,
fue sistematizada para el logro de los siguientes objetivos:

2

2

2.

"

s

2

Identificar, corrroborar y/o modificar l1a informa-
cién contenida en las cartas topogréficas.

Obtener iInformacién de la poblacién local en torno
al conocimiento y manejo de las vegas y bofedales;
la que fue utilizada de la siguiente manera:.

f) Una parte de esta Informacibétn, para efectos de
ser 1incorporada en la Base de Datos o fichas de
cada una de estas unidades vegetacionales, fue
reducida a l1as sigufentes categorias:

- Pueblo usuarfio.
= Epoca de pastoreo.

- Nombre vernacular de pastos.
- Fuentes de agua de las vegas o bofedales.

N Manejo del agua en las vegas o bofedales
(riego).

f1) Sobre l1a base de 1a totalfdad de 1a informa-
ciétn obtenida a través de 1las entrevistas, se
obtuvo el conocimiento de 10s patrones de uso de
las vegas y bofedales por parte de l1a poblacién

altoandina.

La informacién sobre patrones de uso se sinteti-
zarad como sigue:

- E1 nombre bofedal es utilizado preferentemen-
te por la poblaciédn aymara, en la provincia
de Parinacota.

- En la II Regién, la poblacién atacamefia uti-
liza el nombre de vegas para f{dentificar 1la
vegetaciém asociada a l1os humedales.

- Los humedales, conforman 1la principal A&rea
forrajera para el ganado camélido y ovino.

- E1l hombre andino, a través de la produccioén
ganadera -llamas Yy alpacas- ha 1legado a
utilizar recursos energéticos -pastos de
altura-, en zonas donde por las restricciones
climaticas no es posible 1a actividad agrico-
la.

12
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La sobrevivencia de una masa ganadera sufi-
ciente para 1a economfa andina, esta determi-
nada por la posibilidad de efectuar circuitos
trashuminticos, estacionales. De aquf que una
vega 0 bofedal findependientemente de su tama-
fio pueda tener las sigufentes formas de uso:

1. Pastoreo permanente:

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

1.2. Permanencia en un lugar, complementando
la dieta de 1os animales con pastos que
crecen en 1los cerros después de las
lluvias.

2. Pastoreo estacional:

2.1. Traslado del ganado hacfia sectores altos
-caso de 1a II Regioén.

2.2. Traslado del ganado hacfia sectores bajos
—caso del &rea al interior de Iquique.

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

3. Pastoreo en tréansito:

3.1. Se detectaron bofedales o0 vegas de redu-
cidas superficies que eran utilizados
por uno o dos dfas, durante el traslado
hacfa otros lugares de pastoreo.

3.2. Existen lugares de vegas o bofedales que
gon utilizados fundamentaimente como
abrevaderos mientras l1os animales consu-
men l1os pastos anuales, que crecen des-
pués de las 1luvias.

Las entrevistas inclufan conocimiento de l1a pobla-
cién l1ocal respecto de 1os animales silvestres que
usarfan el agua y/o pastos de las vegas o bofeda-
les.

Las Areas de humedales del Area andina conforman
entonces verdaderos cuerpos de agua, que constitu-

yen corredores para la fauna nativa.
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CONCEPTOS DE VEGA Y BOFEDAL.

Dadas las caracterfsticas de este estudio,el concepto sobre
estas formaciones vegetacionales seré& considerado desde dos

perspectivas:

3

el

il &

Conocimiento vernacular.

E1l nombre de bofedal, J'oko en aymara, fue utilizado
fundamentalmente en el Area andina de l1a Provincia de
Parinacota. Luego en el 4rea al interfor de la ciudad
de Iquique empieza a aparecer el nombre de vega, siendo
generalizado en 1a II Regién —-corresponden fundamental-
mente a gramfneas.

Ambos son 1{dentificados como pastos que crecen donde
hay agua.

En algunas zonas se encontré el nombre bofedales de
1luvia, para referirse a aquellos pastos semejantes a
los que constituyen l1os bofedales pero que crecen en la

periferia de éstos despues de las 1luvias.
¢

Definicion cientifica.

E1l nombre de vegas o bofedales alude a determinadas
formaciones vegetacionales, cuya principal caracteris-
tica es que g existen en zonas donde haya persistencia
del anegamiento.

n,

3.2.1. E1 bofedal. Principales caracteristicas

- Turbas pantanosas, con asoclaciones
pratenses siempre verdes de fisonomfa
herbacea cespftosa, como praderas natu-
rales de riego que se desarrollan en
fondos de quebradas o en valles, sobre
suelos de turba alcalina generalmente
profundas que presentan niveles de agua

[7]

Véase Tright, K. y Astvdillo,J.1963. Los bofedales. Mimisterio de Agricultura. IREN, 1976. Imvestario
de recursos matwrales. Tromcoso,R. 1983. Caracterizacién anbiental del ecosistema bofedal de Parimaco-
ta y su relacién con 1a vegetacién.Fac. Ciencias Agrarias, Universidad de Chile. Kalin M. et al. 1582.
“Flora y relaciones biogeogrificas em los Andes del norte de Chile UBESCO/MAB. Leilbacar,5. 1982.
“Recursos forrajeros de la I Regién®. CORFO/SACOR. Universidad de Chile.
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subterrénea altos y escurrimientos su-
perficiales permanentes.

Estdn supeditados a lugares donde exista
agua corriente, mayor concentracién de
oxfigeno y menor concentracién de sales
que en aguas estancadas.

Localfzacién:

- fondos de valles abflertos,

- en sectores de quebradas estrechas

- en laderas de montafias o conos
volcdnicos donde existen vertientes
o rfos superficfales o subsuperfi-
ciales.

E1 perfil es profundo generalmente orgéa-
nfco, compuesto por rafces vivas, muer-
tas y materia orgénica en descomposi-
cioéon.

E1l color es verde intenso, en el periodo
de 1luvias, y amarillento durante el
periodo de sequfa.

En el bofedal propfamente tal, dominan
las especies Oxychloe andina y Distichia
muscoides. En bofedales donde 1la napa
freatica se encuentra a mayor profundi-
dad, dominan las gramfineas perennes de
los géneros Deyeuxfa, Festuca y otras.

En las pozas y lagunas abunda una flora
acuatica representada por algas y plan-
tas superiores. Algunos estudios han
comprobado que la velocidad del escurri-
miento superficial es determinante para
el desarrollo de unas u otras especies
hidr6fitas. Es as{ como cuando la velo-
cidad superficial del agua fluctita entre
0,2 a 0,4 m/s, dominan 1las especies
Myriphyllum elantinoides, Elodea potamo-
geton, Potamogeton pectinatus y Mimulus
lutens. Cuando l1a velocidad superficial
es de 0,05 a 0,01 wm/s dominan otras
especies: Ranunculus sp., Azolla filicu-
lojdes y Lémna giba.
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3

3.

3.2.2- Las vegas Principales caracteristicas:

- La gran diferencia entre los bofedales y
las vegas esté4d dada por 1la posicioén
altitudinal inferifor de estas dGltimas, y
por un nivel salino mé&s alto.

- En estas formacfones predomina el " jun-
quillo", Scirpus americanus, en el suelo
fnundado; y 1l1a "“grama salada", Disti-
chlis spicata, en l1os sectores humedos,
ambas especies 8on resfistentes a 1la
gsalinidad, que es el factor limitante en
estos suelos. A medida que l1a humedad
del suelo se va haciendo mé&s escasa, la
grama salada deja de crecer en forma de
césped continuo y adquiere una conforma-
cion de panes compactos.

- Las &reas ocupadas por las vegas 8son
similares a aquéllas ocupadas por 1los
bofedales, depresivas; 1os suelos al
figual que 108 bofedales presentan un
caréacter claramente organico.

¢
Sistemas vegetacionales hidromérficos de 1a I y 1I
Regién.

Finalmente, antes de proponer, analizar y discutir los
conceptos de vega y bofedal, se resumen 10s resultados
del estudio realizado referente a 1la dimersidad que
presentan estas formaciones vegetacionales'’.

Vegas de altitud media y baja.
" g Con alta salinfidad.
L Con salinfidad media a baja.

1. Vegas:

.2. Vegas altoandinas.
- . . De salares o depresiones ce-
rradas.

[8)

9]

Bxiste escasa Dbibliograffa respecto a estudios botémicos de las vegas. Véase Leilbacar,S. 1981.
Recursos forrajeres de la II Regién. Kz Delimitaciém y caracterizacién de los ecosistemas de la II
Regién de Chile. CORFO.

Up caracterizacién nds detallada véase en Anexos: Estudio de humedales. L. Patndes.
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1.4 De riberas de cursos de agua o
depresién abierta.

2. Bofedales: 2.1. Salinos

2.2. No salinos.

17



4.

DISCUSION Y CONCLUSIONES.

4.

1,

En torno al concepto vega y bofedal.

E1 presente estudio prospectd 426 formaciones vegeta-
cionales que respondfan a las caracteristicas de vegas
o bofedales. Los sistemas dominantes en la I Regidn
corresponden a 1los bofedales, en tanto que en la II
Regién predominan las vegas.

La principal caracteristica la constituye el hecho de
que ambas formaciones vegetacionales se establecen en

un ambiente edafico, principalmente orgédnico, caracte-
rizado por una condici6én hidrica de saturacién perma-

nente; respecto de la vegetacidén del entorno, presentan
una mayor diversidad biolégica.

Ademas de las diferencias en 1a composiciédn floristica,
destacan las diferencias fisionbOmicas: las vegas pre-
sentan un microrelieve plano, en tanto que en el caso
de 1os bofedales es ondulado.

Entre 108 factores que inciden en las diferencias entre
ambos figura 14 altitud, l1os bofedales se encuentran
generalmente sobre l1os 4.000 m.; otro factor ambiental
importante es 1a salinidad, a mayor porcentaje de aflo-
ramientos salinos, existe un menor desarrollo de vege-
tacién y una menor diversidad especifica. Las especies
caracteristicas del bofedal no soportarfan la salini-
dad, la que aumenta cuando el agua disminuye; en ésto
Juega un papel importante el comportamiento de 1las

1luvias.

Otros factores como rocosidad, pendiente y exposicién
mostraron una escasa correspondencia con diferencias
entre vega 0 bofedal, 0 con las fluctuaciones en compo-
sicibn y estructura de la vegetacion.

Una de las conclu3iones {importantes del presente estu-
dio es que l1a formacién vega o bofedal no tiene ninguna
relacién con l1a variable superficie.
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Sobre algunas recomendacfiones.

La discusidén sobre l1a importancia de asumir la protec-
cion de estas formaciones vegetacionales deberfa cen-
trarse, obviamente, en el concepto ecosistema; y en las
caracterfisticas climadticas del entorno : zonas &ridas Yy
semi aridas.

A1l momento de evaluar el impacto que causaré, se deberé
tener en cuenta el valor -no exclusivamente en términos
econbmicos- que tiene 10 que desapareceré. Considerar
por ejemplo que en este ambiente tan 1imitado a 1a 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 sél1o una adaptacion
biolégica a l1a altura, sino que ademas, enfrentado
durante miles de afios a las restricciones del medioam-
biente, ha acumulado un conocimiento que es altamente
valorado por quienes se han finteresado en estudiar 1las
tecnologfas andinas.

Un fenbtmeno que ha sido comprobado es la migracién de
hombres y animales. Es 10 que ha ocurrido en sectores

como Turi, Inacaliri, 0jos de San Pedro, UJjina.
¢

Analizar el escenario que se puede producir, requiere
tener una vision amplia, mas allad del recurso hfdrico o
del lugar geografico especifico. Cada uno de estos
sectores son parte de un ecosistema mayor, conforman
una red de recursos hfdricos y florfsticos, que se
interrelacionan espacial y/o temporalmente.

Los estudios posteriores sobre otros problemas que
podrfan presentarse al extraer el agua, deberfan estu-
diar 1a relaciétn agua y salinizacién; como también 1la
interconexién entre 108 diferentes lugares donde se han
producido estos ecosistemas de anegamiento.

Sin duda, el crecimiento de las ciudades y el desarro-
110 de l1a economfa se enfremta en el Area andina del
Norte Grande, con otros temas de gran interés e {impor-
tancia precisamente para l1os pafses desarrollados, nos
referimos a la protecciédn del medioambiente, donde 1la
biodiversidad es un aspecto central.
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Otro éa&mbito de discusién frente al futuro de estos
ecosistemas se centra en el futuro de la vida y cultura
andina. Instituciones que representan al gobierno han
elaborado una legislaci6tn en favor de los pueblos indf-
genas. Este sector social posee a nivel de América
Latina s6lidas organizaciones para proteger sus dere-
chos.
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ANEXO

Foto 1.

Vega Sector Guallatire.

Foto 2.

Bofedal Sector Parfinacota.

Foto 3.

Bofedal Sector Guallatire.

Foto 4.

Vega Sector Surire

Foto 5.

Bofedales sector Guallatire.

Foto 6.

Bofedales sector Tacora.

Foto 7.

Vega Salar de Ascotén

Foto 8.

Vega sector Llullafllaco.

Foto 9.

Vega, 100 Km Este
San Pedro de Atacama.
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Estudio de humedales:
Tas vegas y bofedales
de Ta I vy II Region.

Invest igador responsable:
Ing.Agr. Luis Falandez Yanca

Ayudante: Marcela Gajardo

1.-— INTRODUCCION

En los diferentes ambientes ecolégicos del pafs, la vegeta-
ciotn se desarrolla a dos niveles: uno global o zonal, que carac-
teriza grandes espacios y que corresponde al aspecto dominante
del a4rea en cuestién; y uno particular o azonal, que responde a
sftuaciones ambientales excepcionales para ese ambiente. Asf{, en
las regiones norte del pafs, con un ambiente marcadamente arido,
la existencia de un suministro madas o0 menos constante de agua
condiciona l1a existencia de sistemas vegetacionales caracterfsti-
cos, conocidos con el nombre vernacular de vega o bofedal y, que,
técnicamente, corresponden a ambientes de humedal.

¢

La utilizaci6én econdmica y/o cultural de estos sistemas,
diversos y numerosos en las dos primeras regiones del pafs, esté
en relacion directa con 1a existencia de actividad ganadera en el
drea y s8u funcionalidad depende de factores extrinsecos tales
como la accesibilidad, y de factores intrinsecos como l1a produc-
tividad forrajera que desarrollan, entre otros.

Estos humedales, se establecen en un ambiente edafico prin-
cipalmente orgéanico, caracterfizado por una condicién hidrica de
saturacion permanente. Ambos sistemas, vegas y bofedales, presen-—
tan respecto a l1os sistemas zonales del entorno una diversidad
biol6égica elevada, con un mayor nitmero de especies vegetales,to-
das las cuales resultan particulares a estos sistemas.

A fin de lograr una definficién técnica que caracterfice 1los
bofedales y vegas, se realizé tanto en la region de Tarapacéa como
en 1la de Antofagasta, l1a descripcién de una serie de estos siste-
mas vegetacidnales azonales que, vernacularmente, son denominados
indistintamente como tales, segin las distintas Areas étnicas de
la zona considerada.

Estas descripciones consideraron para cada sitio aspectos
fisiograficos, vegetacionales y floristicos, caracterizidndose en
lae situaciones respectivas l1a fisfonomfa mediante un croquis o
perfil grafico de 1a comunidad vegetal.



2.— OBJETIVOS

E1 presente trabajo tiene como objetivo general el elaborar
definiciones técnicas apropladas de l1os sistemas hidromé6rficos
azonales existentes en l1as regiones de Tarapaca y Antofagasta.

Para esto se planteé como objetivos especificos, en primer
término: analizar en una serie representativa de sitios de estu-
dio, las varfaciones floristicas que resultan de las varfaciones
ambientales en l1as cuales es posible ubicar estos sistemas ecolé6-
gicos de humedal; en segundo término, establecer una tipologfa o
esquema de clasificacion de estos sistemas.

3.— METODOLOGIA

La metodologia de trabajo consideré el desarrollo de dife-
rentes etapas consecutivas y relacfonadas. Asf, en primer 1lugar
se procedié6 a una recopflacién de informacién bésica, principal-
mente floristica y de avifauna y mamfferos del area a estudiar,
con énfasis en aquéllas endémicas en 1os sistemas hidromorficos a
estudiar. Esto con el propé6ésito de optimizar 1a toma de informa-

cién en terreno.
C

La seleccién de l1os sitios que se describirfan se efectuéd
mediante dos procedimientos: detecciétn directa y/o indirecta de
los sistemas hidromé6rficos existentes. La deteccién indirecta se
realizé mediante informantes locales.

La seleccién de 108 sitios de estudio se efectué consideran-
do l1os sfguientes parametros: accesibilidad, grado de represen-
tatividad ecolégico-ambiental, importancia en el manejo ganadero
del 4&rea, y particularidades fisiograficas. La prospeccibétn y
descripcién, consideraba representar la diversidad de formaciones
vegetales que pueden {integrar estas comunidades, como catastrar
las asociaciones florfaticas caracterfsticas. Debe sefialarse que
el factor determinante en la asignacién de sitios de muestreo y
descripcién 10 conatituyé l1a caracterizaciédn manifiesta de cubrir
adecuadamente las cuencas hidrograficas de 1a zona de estudio.

Estas descripciones consideraron para cada sitio aspectos
fisfograficos, edaficos, hidricos, vegetacionales y florfsticos,
caracterizandose ademas, en clertas situaciones representativas,
la fisfonomfa o aspecto general mediante un croquis o perfil
grafico de 1a comunidad vegetal. As{ se describié 1a exposicion
(puntos cardinales), la pendiente (inclinaciétn en %), la rocosi-
dad (% de la superficie cubferta con materfales de més de 20 cm
de diadmetro), 1a salinidad (% de l1a superficie cubferta por aflo-
ramfentos salinos). Para estos parametros, expresados en porcen-
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tajes, se empled 1a tabla de fndices que se seflalarad a contfinua-
cion. En esta tabla los porcentajes se expresan en categorfas o
rangos crecientes, con l1a finalidad de disminuir l1a varfabilidad
al efectuar el cadlculo estimativo de ellos:

fndice 1 @ a 5 %
fndice 2 5a 10 %
fndice 3 16 a 25 %
fndice 4 25 a 50 %
fndice 5 50 a 75 %
fndice 6 75 a 90 %
fndice 7 90 a 100 %

También se describié cualitativamente el grado hidromérfico
del perffl, es decir el estado de 1a humedad edafica, mediante la
sfguiente tabla de categorfas:

grado seco

1 ¢
grado 2 : poco hGmedo
grado 3 : hamedo
grado 4 : mojado
grado 5 anegado
grado 6 inundado
grado 7 sumergido

La vegetacién se describié 1ibremente en base a recorrido a
través del humedal respectivo, consignando 1las varfaciones en
comunfdades florfisticas (elementos) y el 1listado completo de
especies de flora presentes. En funcién de estos antecedentes y
de las observaciones se definferon tres categorfas de productivi-
dad aparente, en funciétn principalmente de 1a fitomasa en pie y
1a calidad forrajera presente de las especies dominantes; asf
mismo, en tres categorfas se determin6é 1a heterogeneidad de 1la
vegetacién, como una medida del grado de respuesta o asociacioén
de las varjfaciones de la vegetacién con 1os gradientes hfdricos Yy

edaficos.

4_.— RESULTADOS

A partir de las campafias de terreno efectuadas a través de
108 sistemas vegetacionales hidromérficos azonales existentes en
las regiones de Tarapdcd y Antofagasta, a continuacién se presen-
tan 108 resultados que se desprenden del andlisis de las descrip-
cfones efectuadas en 127 humedales (75 y 52 respectivamente).
Los datos resumidos se entregan en anexos; también se {incluyen
los perfiles graficos de 1a vegetacién de 87 de las comunidades
estudiadas. E1 analisis permiti6é elaborar una tipologfa, l1a que
constituye l1la base para sustentar las definiciones técnicas de
estos ambientes de humedal; estas definiciones se proponen en el
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marco de 1a necesidad de contar con mayores antecedentes para un
adecuado manejo y/o conservacién, por parte de l1os organismos e

instituciones pertinentes.

a) Andlisis: Vegetaciétn—Medio

Tanto en 1a Regiétn de Tarapaca como en la de Antogagasta,
estos sistemas vegetacionales -—-asociados a l1a presencia de
un hidromorfismo elevado y permanente-, presentan una gran
heterogenefdad que bhace necesario efectuar una sfntesis
clasificatorfia a fin de intentar una comprensién global de
la distribucién y estado de cada una de las grandes catego-
rfas, y as{ buscar 1l1os elementos diagn6ésticos que permitan

su definicion.

Un hecho que resulta destacable, surge de las denominaciones
verndculas para estos sistemas; asf, mientras en l1a Regién
de Antofagasta 1os humedales reciben casi invarfablemente el
nombre de vega, en Tarapaca, en la mayor parte de 1a Regién,
predomina el nombre de bofedal, de manera -mas O menos-
independiente de consfideraciones ambientales, florfsticas,
vegetacionales y/o productivas.

Dentro de 108 parémetros ambientales estudiados, l1a salini-
dad constituye 1a caracterfstica que se relaciona directa-
mente con varfaciones florfsticas, esto significa que a
mayor porcentaje de afloramientos salinos, existe un menor
desarrollo de vegetacién y una menor diversidad especffica.
También exfiste un fuerte grado de asocfaciétn entre ciertas
especies que son propfifas de elevadas concentracfiones sali-
nas; dentro de estas se puede citar a:

Distichlis scoparia
Distichlis humilis
Lycfum humile
Crassula 8sp.

Por el contrario, factores como rocosfdad, pendiente y expo;
sfcién muestran una escasa correspondencia con l1os tipos de
humedal, o con las fluctuaciones en composicién y estructu-

ra de la vegetacioén.

Sif bien es clerto las denominaciones de vega y bofedal alu-
den a un determinado ambiente geografico, existe, entre
ambos sjistemas una fuerte diferencia como consecuencia de
la participacién selectiva de especies vegetales particula-
res.

La principal diferencia florfstica que se observa entre los
humedales de 1a Regiétn de Tarapacd y aquellos de Antofagas-—
ta, corresponde a la gran presencia, en l1os primeros, de
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b)

especies de Jjuncaceas (secundariamente cyperéceas) en coji-
nes hemisféricos y achatados, los cuales le confieren a la
comunidad en que participan una fisionomfa sinuosa, en mon-
tfculos, y que correspode a la denominacién de bofedal. En
cambio las vegas, en cualquiera de sus variantes, no presen-
tan estas especies o 8i se encuentran, su participaciodn
relativa es tan baja que no influye en l1a fisionomfa global
de este tipo de humedales.

Las especies en cojines corresponden a

Oxychloe andina JUNCACEAE Pako macho, orko pako
Distichia muscoides JUNCACEAE Pako hembra, k'achu
pako

Patosia aff. clandestina JUNCACEAE Pako hembra

Scirpus atacamensis CYPERACEAE Pako hembra

Las vegas se caracterizan por el predominio de comunidades
de especies rizomatozas, muy ramificadas, formadoras de

céspedes, las que 1le confieren al humedal un aspecto -o
fisionomfa-, plano, interrumpida por los cauces, generalmen-

te escasos.

La altitud también resulta importante en la determinacién de
patrones de composicién florfstica, especialmente en 1o que
se refiere a las grawndes categorfas de humedales. Asf, se
tiene que es preferentemente sobre l1os 3500-400@¢ m, donde se
encuentran humedales con una participacién {importante de
especies acojinadas, bajo esta altura predomina el tipo

vegas o vegetaciéon riparia.

Esquema de clasificacién o tipificacién de 1os humedales de
1la zona norte de Chile.

Estos sistemas —-vegetacional-ecolégicos— pueden ser clasifi-
cados en funcidén de caracteristicas ambientales. La altitud,
fisfograffa y salinidad, se relacionan directamente con 1la
composiciétn florfistica y 1a fisionomfa de estos sistemas
vegetacionales (Ver Fig. 1 %).
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Figura 1. Esquema grafico de los diferentes tipos de humedales presen-

tes en las regiones de Tarapacéd y Antofagasta, en la zona
norte de Chile.
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Tipologia de los sistemas vegetacionales hidromé6rficoa en
las Regionea de Tarapaca y Antofagasta.

A continuacién se presentan las definiciones técnicas que
caracterizan a l1os humedales presentes en condiciones mi-
croambientales, de tipo azonal, en funcién de las varfables
que influyen en l1a vegetacién y en sus distintos estados.

1. VEGAS

Corresponden a sistemas ecolégico-biolégicos azonales, con
una vegetacién caracteristica, que se desarrollan gracfas a
un elevado y permanente contenido de humedad edafica. Pre-
sentan una fisfonomfa de vegetacién particular, que permite
su diferenciacion de sistemas biolégicos similares.

La fisfonomfa de las vegas corresponde a una estrata herba-
cea densa a8 muy densa (mas del 50 % de superficie del terre-
no cubferta con vegetacién), de baja a medfana altura (5-100
cm), sobre una superficie general plana o con un muy escaso
microrelieve. Los cursos de agua , si son mas de uno, que-
dan restringidos a surcos de escaso tamafio, completamente
vegetados, o bifen es uno 8610 central de mayor tamafio.

1.1. Vegas de altitud media y baja

Corresponden a aquellas ve¢gas que se desarrollan bajo
los 3500- 4000 m de altitud, asociadas generalmente a
cursos de agua en depresiones abfertas o bien a aflora-
mientos hifdricos en laderas, con una fuerte importancia
del gradfiente hfdrico en 1a distribucién de l1as comuni-
dades o asoclaciones de especies. En la zona existen
dos tipos, definidos por 108 niveles de salinidad que

presentan.
1.1.1 Con alta salinfdad:

Son aquellas vegas que se desarrolian en el curso infe-
rfor de valles y quebradas en 1a zona norte de Chile;
en el area estan representadas principalmente por aqué-
11as que se encuentran en 108 mérgenes del Salar de San
Pedro de Atacama y en sus cercanfas. Presentan cober-
turas herb&ceas altas en los sectores de mayor hidro-
morfismo, disminuyendo abruptamente al disminuir el
contenido de humedad. Generalmente presentan aflora-
mientos y costras salinas en superficie, principalmente
hacia 10s margenes en donde disminuye la vegetacién.
Se caracterizan por una elevada homogeneidad fisfonomi-
ca, con una muy baja diversidad especiffica de una o
dos especies por elemento.
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Las especies dominantes caracteristicas de estos siste-
mas 8son:
Nombre vernacular:

Distichlis spp. Chepica
(D.thalassica;

D. spicata;

D. humflis)

Scirpus californicus "Unco
Juncus balticus ‘Unco
Tessaria absinthioides Brea

1.1.2 Con salinidad media a baja.

En 108 mismos ambientes, generalmente sobre las vegas
salinas, es posible encontrar sistemas vegetacionales
asociados a una mejor calidad de agua, con menores
contenidos salinos, 10 que posibilita 1a exfistencia
dentro de la vega de una mayor proporcién de elementos
herbidceos densos, sin afloramientos o costras salinas,
y con un mayor numero de especies acompafiantes.

Las especies dominantes encontradas en estas vegas son

las siguientes:
Nombre vernacular:

Scirpus californicus ‘Unco
Juncus balticus 'Unco
Carex sp.

Hypsela 8sp. Cuchara
Eleocharis aff.albibracteata

Deyeuxfia velutina Wailla
Deschampsia caespitosa Wailla

1.2 Vegas alto andinas

Corresponden a aquellas vegas que se desarrollan sobre
Tos 3500- 4000, caracterizadas por una marcada hetero-

geneidad en la distribucién de los diferentes elementos
herbaceos componentes de l1a vegetacién. Las especies
componentes en general son propfas de estos sistemas,
aun cuando algunas de ellas son compartfidas con aque-
11las vegas de menor altitud.

1.2.1 De salares o depresiones cerradas:

En las cuencas endorreicas de la depresiétn altiplénica,
en l1os afloramientos hfdricos o en torno a cuerpos de
agua, con un marcado tenor salino que se evidencia en
depésitos o costras salinas, se encuentra una vegeta-
cién caracteristica, dominada por las siguientes espe-
cles:
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Catabrosa werdermanni
Triglochin spp.
Sarcocornia pulvinata
Patosia cfr. clandestina
Festuca nardifolia

Deyeuxia velutina
Carex 8sp.

1.2.2 De riberas de cursos de agua o depresién abferta.

Asociadas a las vegas anteriores, en altitudes sobre

los 3500- 4000m, en condiciones de menor salinidad vy
con una mejor oxfigenacién del perfil edafico se desa-
rrollan vegas, caracterizadas por las siguientes espe-

cies dominantes:

Nombre vernacular:

Deyeuxia velutina Wailla
Deyeuxia chrysantha Sora

Carex sp. Sike

Patosia cfr.clandestina Pako hembra
Oxychloe andina Pako

Scirpus atacamensis Pako hembra
Festuca nardifolia K'efia
Arenarfia rivularis . k'ota de agua

2 . Bofedales (de gran altitud)

En toda el &rea, principalmente en la regién de Tarapacé, eéen
altitudes superiores a l1os 4000 m, es posible encontrar
sistemas hidrom6rficos caracterizadoa por un microrelieve
fuertemente ondulado con una red intrincada de canales o
cursos de agua corriente. Este microrelfieve esta directa-
mente relacionado con 1a dominancia de especies herbéceas en
cojines compactos, sobre las especies rizomatosas que forman
los céspedes planos o regulares de las vegas.

Las especies dominantes, determinadas en el area, que forman
cojines y por ende determinan el microrelieve ondulado del

bofedal son:

Nombre vernacular:

Oxychloe andina Pako

Distichia muscoides Pako hembra
Patosia cfr. clandestina Pako hembra
Scirpus atacamensais Pako hembra
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Otras especies dominantes, que crecen asocfadas a las ante-
riores son:

Deyeuxfa chrysantha
Deyeuxia velutina

Carex 8p.

Estos bofedales fueron detectados en l1a regiétn de Antofagas-
ta en el sector inmediatamente al este de San Pedro de Ata-
cama, en "Dos vizcachas", en "Quipfaco"”, y en el &area cerca-
na a los géiseres del Tatio (Tatio sur), siendo muy escasos
en 1la Region. Esta sftuacion es muy distinta en 1a regién
de Tarapac& en donde este tipo de sistema vegetacional hi-
dromorfo es el mas frecuente, especialmente en 1la parte
norte, en la provincia de Parinacota.

Esta unidad ambiental presenta dentro de sus caracterfisticas
una marcada diversidad de comunidades, las cuales responden
generalmente a una gradiente hidrica que va desde cursos de
agua donde la vegetacién se puede encontrar en estado flo-
tantes, emergentes o sumergidas a una cierta altura en agua,
hasta el borde o 1imite con la vegetacién zonal, esto es
pajonal, tolar o desferto frfo de altura, en donde el perfil
edAfico se puede definir como seco y cuya vegetacién carac-
terfastica corresponde a una comunidad de gramineas cespito-
sas mas o menos densa.

En el sector {intermedio, asociado a 1as comunidades en coji-
nes se desarrolla una comunidad del tipo vega, densa a muy
densa con especies rizomatozas de escaso tamafio y con alta
diversidad. Estas especies pueden crecer en comunidades
puras o bien entremezcladas con los cojinetes.

3. Vegetaciébn riparia.

Asociado a 1os cursos de agua de régimen 16tico (alta velo-
cidad), se desarrolla en las riberas, una vegetaciétn azonal
que, en algunos casos recibe 1a denominacién vernécula de
vega, pero que no responde a las caracteristicas ecolégicas
y florfsticas ya sefialadas. Estos sistemas se caracterizan
por desarrollarse en condiciones de anegamiento relativo
(fluctuante), sobre un sustrato mineral o con bajos conteni-
dos organicos, con una importante participacién de arbustos
entremezclados con las estratas herb&ceas. Ademé&s, general-
mente presenta su desarrollo restringido a una escasa dis-
tancia del curso de agua.

Las especies m&s caracteristicas de estos sistemas son,
entre otras:



Nombre vernacular

Cortaderia atacamensis Cortadera
Atriplex atacamensis Cachiyuyo
Baccharis saljcifolia Chilca
Juncus balticus 'Unco

Polypogon s8p.
Myriophyllum sp.

Esta vegetacién riparia puede clasificarse en funcién de la
complejidad estructural que presente en comunidades herba-

ceas o en comunidades arbustivas y/o arb6reas. Las primeras
pueden varifag de acuerdo al grado de salinidad que presente
el sustrato.

En definitiva, se puede sefialar que en 1a Regién de Antofa-
gasta, l1os sistemas dominantes en el &mbfito hidromorfo correspon-
den a aquéllos denominados vernacularmente como “vegas". Estas
se pueden clasificar en dos categorfas definidas por la altitud
donde se desarrollan -esta definiciétn estd asociada con l1a fisio-
graffa regional) y a su vez, cada una de estas categorfas se
subdividen segin el grado de salinidad que presenten. Los "bofe-
dales" son muy escasos en la region , encontréndose restringidos
a las mayores altitudes.

En 1a regién de Tarapaca, por 8su parte, dominan los humeda-
Tes del tipo bofedal, 108 que responden a una fisionomfa ‘de vege-
taci{é6n determinada por la presencia de especies acojinadas, las
que confieren un aspecto sinuoso a la formacién vegetal.

Hasta el momento 1a diferencia entre vegas y bofedales queda
definida por la fisionomfa de cada uno de estos sistemas, l1a que
a su vez es determinada por el microrelieve: plano para el caso
de las vegas y ondulado para los bofedales. E1 microrelieve, en
estas comunidades, esta en funciétn de las formas de vida de las
especies dominantes; en el caso de las vegas corresponden a espe-
cies rizomatosas, y en 108 bofedales a especies que conforman
cojines hemisféricos o aplanados.

Otro aspecto a considerar en la diferenciaciétn de estos
sistemas, vegas y bofedales, es el régimen hidrico 1éntico que
los caracteriza, de aquéllios regimenes T6tigos qué desarrolsan lo
que se ha definido como vegetaciédn riparia.

Asf, en 1a regién de Antofagasta, dominan l1os sistemas deno-
minados vernacularmente como "vegas", con caracteristicas biolé6-
gico-ecolégicas propias, que l1os diferencifan de sistemas vegeta-
cionales similares y que, son dominantes en l1a zona norte de 1la
region de Tarapaca, los "bofedales".
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DIAGRAMA |
TOLAN: Ta: Tessaria absintioies; dh: Distichlis humilis; sc: Scirpus californicus, pi: Spirulina sp.; no: Nostoc sp.
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TARMINE; Ta:! Tessaria absintioides; dh: Distichlis humilis; se: Seirpus californicus; es: Eleocharis Sp.
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DIAGRANA 3
TILOCALAR; dt: Distichlis a
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coparia, sf: Sarcocornia fruticosa; se: Seirpus
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californicus.
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DIAGRAMA 4
CHILE: di: Distichlis scoparia; tp: Triglochin palustris; se: Scirpus

californicus; Bj: Baccharis Juncea,
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DIAGRAMA 5
LORRAS; cv: Calabrosa werdermanni; dc: Deschampsia caesplitosa; Jb: Juncus balticus; tp: Triglochin palusiris; pec:
Patosia clandestina.
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DIAGRAMA 6
PILI; dc: Deschampsia caespllosa; cs: Carex sp.; cv: Caltabrosa verdermanni; pc: Patosia clandestina.
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DIAGRAMA T
CHAMACA: cw: Catabrosa werdermanni; fn: Festuca nardifolla; dv: Deyeurla velulina; tp: Triglochin palustris; cs: Carex
sp.
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DIAGRAMA 8

SUKULTUR; cv: Catabrosa werdersanni; dv: Deyeuxia velutina; fn: Festuca nardifolia; tp: Triglochin palustris; ep:
Sarcocornia pulvinata, pc: Patosia clandestina.
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DIAGRAMA O
AGUAS CALIEWTES (SOCAIRE); fs: Festuca sp.; cv: Catabrosa verdersanni; sc. Scirpus californicus; jb: Juncus balticus;
ps: Potamogeton strictus; pi: Spirulina sp.; he: Hoech sp.; cs: Carex sp.
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DIAGRAMA 1¢
CAS; dt: Distichlis scoparia; cr: Crassula sp.; si: Scirpus sp; sc: Scirpus californicus.
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DIAGRAMA 13
POQUIS, fn: Festuca nardifolia; dv: Deyeuria velutina, dy: Deyeuzia chrysantha; cs: Carex sp.; pc: Patosia
clandestina; ca: Oxychloe andina.
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QUIPIACO; dy: Deyeuria chrysantha; ds:
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0T16RAMA 14

Deyeusia sp.,
aquaticus;

"

[ 4

¥5: Yerneria pygmaea, oa: Orychloe andina, aa: Ryriophylluns
s: Potanogeton sp.
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DIAGRAMA 1}
TOMBRE; Ta: Tessaria absiniioides; dh: Distichlis humilis; es: Eleocharis sp.: ho: Hypsella oligophylia.

dh

DIAGRi;A 12
TARA; P1: Parastrephia spp.; fo: Festuca orthophylla: dv: Deyeuria velutina; dh: Distichlis hunilis; tp: Trigllochin
palustris; pc: Patosia clandestina.



DIAGRAMA 13

00S YIZCACNAS, fn: Festuca mardifolia; ds: Deyeuxia sp.; oa: Oxychloe andina; c¢s: Carex sp.; pc: Patosia clandestina,
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DIAGRARA 16
LICAN RIO SALADO; P1: Parastrephia spp.; dh: Distichlis humilis; jb: Juncus ballicus; es: Eleocharis sp.
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DIAGRAMA 17
TATI0 CARPAMENTO GEOTERRICO; cw: Catabrosa verdermanai; dy: Oeyeuxia chrysantha; ra: Reichela andicola; dh: Distichlis
huailis; oa: Oxychloe andina.
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DIAGRAMA 18
TATIO SOR; fn: Festuca nardifolia; cwv: Calabrosa verdersanni; dv: Deyeuxia velutina; cs: Carex sp.; oa: Oxychloe
andina,
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DIAGRARA 19
JAUNA; oa; Oxychloe andina; af: Azolla filiculoides; le: Lemma sp.; ma: Myriophyllum aquaticum; wp: Wermeria pygnaea;
cp. Calandrinia sp.; pc: Patosia clandestina cs: Carex sp.
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INCARUAST; cu: Catabrosa verdermanni; fn: Festuca nardifolia; dv: Deyeuxia velutina; cs: Carex sp; oa: Ozxychloe
andina; dy: Deyeuria chrysantha.
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DIAGRARA 21
CURIQUENCA, P1: Parastrephia spp.; dc: Deschampsia caespitosa; fc: Festuca chrysophylla; cs: Carex sp.; pc: Patosia
clandestina.
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DIRERANA 22
GUATIN; Ca: Cortaderia atacamensis; P1: Parasirephia spp.; dh: Distichlis humilis.
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DIAGRANA 23
PANIRI; P1: Parasirephia spp.; fa: Festuca nardifolia; jb: Juncus balticus: cs: Care: 3p.
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DIAGRANA 24
PACAITATO; At: Anthobryus triandrus; dh: Distichlis humilis.
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DIAGRAMR 25
SILOLI; dec: Descampsia caespitosa; P1: Parastrephia spp.; cs: Carex sp.; Op: Opuntia sp.
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DIAGRAMA 26
CABANA; P1: Parastrephia spp., cv : Catabrosa verderaanni; fn: Fesiuca nardifolia; dc: Deschampaia caespitosa; dh:

Distichlis humilis; cs: Carex sp.; ps: Poamogeton strictus; pc: Patosia clandestina; af: Azolla filiculoides; m:
Ryriophyllum aquaticuma; La: Lampaya medicinalis; oa: Ozychloe andina.



o

ke 4 J? /e e \I/~ dh
il LW e i : l ’!I\ ‘i: le of ?. 4t £
G

st
ma

DIAGRANA 27
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CASPANA, Ca: Cortaderia atacamensis; dc: Deschampsia caespitosa; fn: Festuca mardifolia; dh: Distichlis hmmilis; 11:
Lilacopsis lineata; ho: Nypsella oligophylla; es: Eleocharis sp.; cs: Carex sp.; Jb: Juncus balticus; as:Mimulus sp.;
af: A20lla filicoloides; ma: Myriophylles aguaticum; le: Leama 8.
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DIAGRAA 28

TARBILLO (SAN PEDRO DE ATACAMA); di: Distichlis scoparia; s¢: Scirpus californicus; 11: Lilaeopsis limeala; jb: Juncus

balticus.
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DIAGRAMA 3]
TURI; 1h: Lycium hunile; dh: Distichlis humilis; sp: Sarcocornia pulvinata; jb: Juncus balticus; tp: Triglochin
palustris; cv: Catabrosa verdersanni; 11: Lilaeopsis lineata; ho: Mypsella oligpohylla.
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DIAGRAMA 34
TORY; 1h: Lycium humile; dh: Distichlis hunilis; cs: Carex sp.; jb: Juncus balticus.
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DIAGRAMA 33
POLAPE; fn: Festuca nardifolla; sa: Scirpus acaulis; cs: Carer sp.; ho: Hypsella oligophylla: oa: Oxychloe andina; ar:
Arenaria rivularis.
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DIAGRARA 34
PALPANE; dh: Distichlis humilis; cv: Catabrosa verdersanni; fn: Festuca nardifolia; d1: Deyeuxia curvala.
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DIAGRARMA 35
CRELA; fn: Festuca nardifolia; dp: Deschampsia caespitosa; cs: Carer sp.; wp: Verneria pygmaea; sa: Scirpus acaulis;
Ju: Jumcus sp.; ho: Mypsella oligophylla; 11: Lilaeopsis 1ineata; ma: Myriophyllun aquaticus; oa: Oxychloe andina.

. e —— o ——— e —

lI:; rs fS ;’ o t‘ﬂ"‘.ih“ Ll"

DIAGRAMA 36
PUQUIOS; fn: Festuca nardifolia; oa: Oxychloe andina; cs: Carer sp.; fp: Festuca sp.; ho: Hypsella oligophylia; wp:
yerneria pygmaea; sa: Scirpus acaulis; 11: Lilaeopsis lineala; rs: Ranuncules sp.; ma: Ryriophyllus aquaticum; ps:
Potanogeton strictus; ju: Juncus 8p.
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DIAGRANA 38

YEGA PACOTO; dp: Deschampsia caespitosa; ho: hypsella oligophylla; sa: Scirpus acaulis; Ae: Azorella compacta; fo:
Festuca orthophylla; P1: Parastrephia lucida.
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DIAGRANA 39
COLPITAS (1); d1: Deyeuria curvula; cv: Catabross verdersanni.
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DIAGRANA 44

COLPITAS (2); dr: Drabella 8p.; dl: Deyeuria curvula: cr: Catabrosa verderaanni.
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DIAGRAMA 4]
PAUTA; dn: Distichia muscoides; dj: Deyeuzia jamesonii; pb: Plantago barbata; 11: Lilacopsis lineata; 1d: Lachenilla
diplophylla.
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DIAGRANA 42
ANCOLACANE; dj: Deyeuria jamesonii, pb: Plantago barbata; ho: Hypsella oligophylla; sa: Scirpus acaulis; ju: Juncus
sp.; es: Eleocharis sp.; 11: Lilaeopsts lineata; 1d: Lachemilla diplophylla; no: Nostoc sp.
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DIAGRANA 43
HOBPICI0; fn: Fesfuca nardifelia; d): Deyeuria jamesonii; ho: Rypsella oligophylla; ju: Juncus sp.; es: carer sp.; dn:
Distichia nuscoides; pb: Plantago barbata; Pl: Parastrephia spp.
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DIAGRARA 44
TACORA; P1: Parastrephia spp; fo: Festuca orthophylla; wp: Werneria pygmaea; 1d: Lachenilla diplophylla; es:
Eleocharis sp.; d): Deyeuria curvula; sa: Secirpus acaulis.
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DIAGRANA 4
YILLA INOUSTRIAL-TACORA; P). Parastrephia spp.; dy: Deyeuxia chrysantha; oa: Oxychloe andina;sa: Scirpus acaulis; ju:
Juncus sp.; ho: Hypsella oligophylla; wp: VWerneria pygnaea; 11: Lilaeopsis lineata; rs: Ranunculus sp.; ma:

Ayriophyllum aquaticum; ps: Potanogeton strictus.
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DIAGRARA 45
ESTE HUMAPALCA-YILLA INOUSTRIAL: dl: Deyeurxia curvula; ¢s: Carer sp.; sa: Scirpus acaulis; ju: Juncus sp.; pb:
Plantago barbata.
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DIAGRARA 47
TACORR; P):Parastrephia spp.; At: Anthobryus triandrum; dh: Distichlis humilis.
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DIAGRARA 48

PANPA GUABOCO; P1: Parastrephia spp.; fo: Festuca ortophylla; dl: Deyeuxia curvula; dn: Disticia muscoides; pb:
Plantago barbata; ju: Juncus sp.; oa: Oxychloe andina; sa: Scirpus acaulis; wvp: Verneria pygmaea; ar: Arenaria
rivalaris; fp: Festuca sp.
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DIAGRARA 43
UNGALLIRE; d1: Deyeuria curvula; dj: Deyeuria jamesonii; oa: Oxychloe andina; ju:Jduncus sp.; ho: Hypsella oligophylila;
ar: Arenaria rivularis; dw: Distichia muscoides; fp: Festuca sp.; vp: Werneria pygeaea; ma: Ayriophyllua aquaticen;
11 Lilaeopsis 1ineata; 1d: Lachenilla diplophylla; ps: Potanogeton strictus; rs: Ranunculus sp.

B

cs ‘ o

DIAGRARMA 50

GUALLATIRE; d1: Deyeuxia curvula; cy: Catabrosa werdersanni; oa: Ozxychloe andina; sa: Scirpus acaulis; ho: Hypsella
oligophylla; fp: Festuca sp.; ar: Arenaria rivularis; wp: Verneria pygmaea; ju: Juncus sp.
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DIAGRANA 51
CRUCE LAUCK; P1:. Parasirephia spp.; fo: Festuca orthophylla; cv: Catabrosa verdermanni; dl: Deyeuxia curvula; fn:
Festuca mardifolia, oa: Oxychloe andina; cs:. Carer sp.; vp. Werneria pygmaea.

DIAGRANA 52
CARIRO A CHILCATA; fo: Festuca orthophylla; fn: Festuca nardioides; d1: Deyeuria curvula; oa: Oxychloe andina: pb:
Plantago barbata; cs: Carex sp.; af: Azolla filiculoides; pi: Spirulina sp.; no: Nostoc sp.
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DIAGRARA 53
CRILCAYA;, d): Deyeuxia curvula; oa: Oxychloe andina, ju: Juncus sp.; up: Verneria pygeaea; sa: Scirpus acaulis; 1):
Lilaeopsis lineata; rs: Ranuncelus sp.; cs: Carex sp.
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DIAGRAMA 54
PARCOHATLLA: d1: Deyeuria curvula; ho: Hypsella oligophylla; ca: Carex sp.; sa: Scirpus acaulis; ju:Juncus sp.; wp:
verneria pygeaea; ma: Myriophyllum aquaticum; 11: Lilacopsis lineaia; rs: Ranunculus sp.
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DIAGRAMR 33
ANTES CRINCRILLANI; P1: Parastrephia spp.; d1: Deyeuria curvula; cs: Carer sp.; oa: Oxychloe andina; de: Distichia
suscoides; dh: Distichlis humilis; ma: Myriophyllum aquaticum; 11: Lilacopsis lineata; pa: Polamogeton strictus.
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DIAGRARA 56
CHINCHILLANI; dl: Deyeusia curvula, cv: Catabrosa verdermanni; sa: Scirpus acaulis; oa: Oxychloe andina; ho: Wypsella
oligophylla; Ju: Juncus sp.; ar: Arenaria rivularis; cs. Carer sp.
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RIO ISLUGA, d]: Oeyeuxia curvula; 11: Lilaeopsis 1ineata; 1d: Lachemilla diplophylla; ju: Juncus sp.; es: Eleocharis
sp.; cs: Carex sp.; oa: Oxychloe andina; dn: Disticia muscoides.

4




)
U © o e sal

0
T Noman L iy e

= ' ol /1 W,

59

DIAGRAMA 58

RIO ISLUGA 4.5 Km W. EWQUELEA; d1: Deyeuria caurvula; sp: Sarcocornia pulvimata; ju: Junces sp., es: Eleocharis sp.;
ho: Hypsella oligophylla; si: Scirpus atacamensis.
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DIAGRARA 39
RIO ISLUGA 3.3 En N. ENQUELEA; cv: Catabrosa werdersamni; 11: Lilaeopsis sp.; rs: Ranunculus sp.; ps: Polanmogeton
strictus.
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RI0 ISLUGR 3.2 Km B, EDQUELGA; Op: Deschaspsia caespifosa: 11: Lilaeopsis 1ineata; es: Eleocharis sp.
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DIAGRAMA 61
ISLUGA (IRPA); d1: Deyeuxia cwrvula; fn: Festuca nardifolia; ar: Arenaria rivularis; ho: Hypsella oligophylla; pb:
Plantago barbata; 11: Lilaeopsis linaeta; rs: Ranunculus sp.; ps: Potamogeton strictus; es: Eleocharis sp.; cs: Carex

$p.
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DIAGRARA 62
Aln SUR ISLUGA; P1: Parastrephia spp.; d1: Deyeuxia curwula; fu: Festuca nardifolia; sp: Sarcocornia pulvinata; oa:
Orychloe andina; sa: Scirpus acaulis; cs: Carex sp.; ju: Juncus sp.; es: Eleocharis sp.; pb: Plantago barbata, af:
A201la filiculoides; ps: Potanogeton strictus; ma: Wyriophyllum aquaticum.
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DIAGRARA 63

PISIGA CHOQUE; cw: Catabrosa verdersanni; d1: Deyeuzia curvula; dh: Distichlis humilis; oa: Orychloe andina: Ju:
Juncus sp.; cs: Carex sp.; es: Eleocharis sp.; sp: Sarcocornia pulvinata; 11: Lilaeopsis lineata; rs: Ranunculus sp.;
ps: Potamogeton strictus.
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DIAGRANA 64
SOR OE COTASAYA (COLCHANE): At: Anthobryum triandrum; sp: Sarcocormia pulvinata; dh: Distichlis humilis.
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DIAGRAMA 65
R1I0 CARIQUIRA; dh: Distichlis humilis; ju: Juncus sp; At: Anthobryum triandrua; 11: Lilaeopsis lineata; ps:
Potanogeton strictas.
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DIACRANA 66
YILLA-BLANCA; P1: Parastrephia spp.; d1: Deyeuria curvula; dh: Distichiis humilis; ju: Juncus sp.; sa: Scirpus
acaulis; es: Eleocharis sp,
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DIAGRARA 67

URIDA; dh: Distichlis humilis; cs: Carex sp.; sa: Scirpus acaulis; ju: Juncus sp.; wp: Werneria pygmaea; ho: Hypsella

oligophylla; ar: Aremaria rivularis.
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DIAGRANA 68
CHICHURA; P1: Parastrephia spp.; fc: Festuca chrysophylla; fn: Festuca nardifolia; di: Deyeuxia curvula; oa: Orxychloe
andina.
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DIAGRARA 63
INCHOCAREJA; d1: Deyeuria curvula; sa: Scirpus acaulis; fp: Festuca sp.; ho: Nypsella oligophylla; cs: Carer sp.; ar:
Arenaria rivularis; pb: Plantago barbata; 11: Lilaeopsis lineata; 1d: Lachenilla diplophylla;, ma: Myriophyllun
aquaticus; rs: Ranunculus sp; ju: Juncus sp.; ¥p: Verneria pygmaea.
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DIAGRARA T4
CARINO LIRIRA 76.8 Ka; fn: Festuca nardifolia; cv: Catabrosa werdersanni; dy: Deyeuria chrysantha; ju: Juncus sp.; ho:
Hypsella olfigophylila; cs: Carex sp.; ar: Arenaria rivularis; sp: Sarcocormia pulvinata; dh: Distichlis humilis; 11:
Lilacopsis lineata;1d: Lachenilla diplophylla; rs: Ranuncules sp.

AR
\\\:‘

dl

. f."‘
iB

3C7  sai e

CR S Y p—

DIAGRARA T1
AGUAS CALIEWTES (LIRIMA); d1: Deyeuxia curvula; fn: Festuca nardifolia; dy: Deyeuria chrysantha; oa: Orychloe andina;
sa: Scirpus acaulis, ho: Rypsella oligophylia; 14: Lachenilla diplophylia; rs: Ranuncelas sp.; 11: Lilaeopsis lineata;

Ju: Juncus sp; cs: Carer sp.
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BIAGRARA 72
CHALYIRE; d1: Deyeuxia curvula; fn: Festuca nardifolia; cs: Carer sp.; sa: Scirpus acaulis; ju: Juncus sp.; oa:
Orychloe andima; dn: Distichia suscoides; wp; Verneria pygmaea; 11: Lilaeopsis lineata; ps: Potamogeton strictus; m:
Myriophyllum aquaticum; rs: Ranunculus sp.
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DIAGRAMA 73
BAJO CHALYIRE; fn: Festuca nardifolia, dl: Deyeuxia curwula; cs: Carex sp.; pb: Plantago barbata; wp: Werneria
pygaaea, ju: Juncus sp. du: Bistichia muscoides; oa: Oxychloe andina; sa: Sarcocornia pulvinata; ho: Hypsella
oligophylla; ar: Aremarfa rivelaris.




DIAGRARA T4
HACIENDA CANCOSA; d1: Deyeuria curvula; fn: Festoca nardifolia; cv: Catabrosa verdersanni; sp: Sarcocornia pulvinata,
sa. Scirpus acaulis; oa: Orychloe andina; cs: Carex sp.; ju: Juncus sp. dh: Distichlis humillis.
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DIAGRARA 75

PIGA (CANCOSA-COLLACARBA); d1: Deyeuria curvula; fn: Festuca nardifolia; oa: Oxychloe andina, ju: Juncus sp.; ho:

Hypselia oligophylla; sa: Scirpus acaulis; cs: Carex sp.; ar: Arenaria rivularis; 1d: Lacheailla diplophylla; 11:
Lilaeopsis lineata; rs: Ranunculus sp.; ma: Myriophyllus aquaticun.
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DIAGRARA 76
HUASCO GRANDE; fn: Festaca nardifolia; dj: Deyeuxia jamesonii; cv: Catabrosa verdermanni; dl; Deyeuria curvula; oa:
Oxychloe andina; ju: Juncus sp.; sa: Scirpus acaulis, cs: Carex sp.; 11; Lilaeopsis lineata; rs: Ramunculus sp., ps:
Potanogeton strictus.
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DIAGRARA 77
RINCONADA; dc: Deschampsia cespilosa; fn: Festuca nardifolia; fo: Festuca orthophylla;oa: Oxychloe andina; cs: (arex
8p.; sa: Scirpus sp.; ju: Junces sp.; 11: Lilacopsis limeata; ma: Myriophyllum aquaticum;rs: Ranunculus sp.
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DIAGRANA 78

COPOSA I; dl: Deyeuria curvula; fn: Festuca nardifolia; dp: Deschampsia caespitosa; oa: Ozychloe andina; cs: Cares
sp.; sa: Scirpus acaulis; At: Anthobryua triandrum; dh: Oistichiis hunilis; 11: Lilacopsis lineata; ma: Myriophyliun
aquaticum; rs: Ranunculus #p.
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DIAGRAMR 79
CRURIGUAYO ALTO; d1: Deyeuria curvula; dy: Deyeuzia chrysaniha; oa: Oxychloe andina; du: Distichia muscoides; cs:Carex
8p.; es: Eleocharis sp.




4n In

a2 $ /
[ 4
/ o L
/ / oa dm / es oa | i/ Id '/‘/ c}m
LV e s~ Y Y g

DIAGRANA B9
CHURIGUAYO BAJO; d):. Deyeuxia curvula; fn: Festuca nardifolia; oa: Oxichloe andina; da: Distichia muscoides; cs: Carex
sp.; es: Eleocharis sp.; »a: Myriophyllum acuatica; 1d: Lachesilla diplophylia.
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nlasiana 81
JAPU SUPERIOR; d1: Deyeuxia curvula; dy: Deyeuxia chrysantha; oa: Oxychloe andina; du: Distichia muscoides; es:
Eleocharis sp.; cs: Carer sp.; 1d: Lachenilla diplophylla; ma: Myriophyllea aquaticun; af: a2otla filiculoides; 11:
Lilaeopsis lineata.



o

aJ

dl

AR s ( - - ( ém i

nlmm §2
CRUNGARA; d1 Deyeuxia curvula; oa: Oxychloe andina; dm: Distichia nusciodes; es: Eleocharis sp.; cs: Carer 8p.; sa:
Scirpus acaulis; 1d: Lachemilla diplophyila; 11: Lilaeopsis lineata; na: Ryriophyllum aquaticum; ni: Minulus sp.
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DIAGRAMA 83
COTACOTANI BAJO {BOCATOMA); d1: Deyeuria curvula; es: Eleocharis sp.; cs: Carex sp., sa: Scirpus acaalis; oa: Oxychloe
andina; da: Distichia auscoides; ma: Wyriophyllun aquaticun; ps: Potamogeton strictus; ai: Rinulus sp.



DIAGRARA 84
PARINACOTA (POBLADO, AL SUR), di: Deyeuxia curvula; dy: Deyeuxia chrysantha; es: Eleocharis sp.; cs: Carer sp.; sa:
Sciprpus acaulis; oa: Orychloe andina; da: distichia auscoides; ma: Ayriophyllus aquaticun; ps: Potamogeton strictus;
ai: Minulas sp.
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DIAGRANA 85
CAQUENA (ARRIBA DEL PUEBLO); d1: DBeyeutia curvula; dy: Deyewria chrysantha; fn: Festuca nardifolia: es: Eleocharis
sp., ¢8: Carex sp.; ju: Juncus sp.; 1d: Lachemilla diplophyNla; oa: Crychioe andina; da: Distichia muscoides; na:
Ryriophyllun aquaticum; ps: Potasogeton strictus; ai: Minalus sp.
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DIAGRARA 86
HYMAQUELEA; d1: Deyeuria curvula; 11: Lilaeopsis lineata; cs: Carer sp.; sa: Seirpus acaalis; es: Eleocharis sp; dn:
Distichia auscoides; oa: Orychloe andina.
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COSAPILLA; d1: Deyeuxia curvula;fn: fFestuca nardifolia; es: Eleocharis sp.; ju: Juncus sp.; cs: Carer sp., It.l: |
Lacheailla diplophylla; oa: Oxichloe andina; dn: Distichia auscoides; mi: Misuius sp., ps: Potanogeton stricius; 2a:
Ryriophyllun aquaticus; af: Azolla filiculoides.
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TULAN

TARAINE

TILOCALAR

CHILE

10RRAS

PILI

CHAMACA

SUCULTUR

AGUAS CLTES. (SOCAIRE)
£AS

TALABRE (SUR)

TURSE

CATARAPE

SALAR TARA

POQUIS

QUEPTACO

B0S WISCACHAS

LICAN (RIO SALADO)
TATIO (CAMP. GEOTERMICD)
TATIO SUR

JAUMA

TNCAHUAS

CURIQUENCA

GUATIN

PANIRI

PACATTATO

SILOLI

CABANA

LINIOR

Q80A. LIN2OR

CASPANA

TAMSILLO (Sn. PEDRO ATAC.)
RI0 ZAPALIRI

AGUAS CALIENTES(SAN PEDRO)
R10 GRANDE

TALPUR

PUTANR
TURT(VERTIENTE)

TURT (VEGA)

CEBOLLAR (SALAR ASCOTAX)
POLAPE

CEBOLLAR VIE30
PALPANE

LLARETILLA

CHELA

CASISCA

ALCONCHA

PUQUIOS

REDIA
REOIA
REDIA
ALTA
ALTA
REOIA
REDIA
REDIA
REDIA
BAJ
REBIA
REDIA
REDIA
ALTA
ALTA
ALTA
REDIA
REDIA
BAJR
REDIA
REDIA
ALTA
ALTA
BAJA
REBIA
BAJ
ALTA
ALTA
ALTA
BAJA
REDIA
BAJA
REDIA
ALTA
REDIA
REDIA
ALTA
BAJR
ALTA
BA
ALTA
ALTA
ALTA
BAIA
ALTA
ALTA
ALTA
REDIA

sc, no,pi/dh
sc/dh,Ta

sc/dt sf

sc/dt (8])
de,tp/ b, cx
dc,cs/cy
cv,ip/fn,cs
pe.tp.cu/fn,pe,tp
jb,fn,sc/cs,cv
dt, si

se, ho/Ta,dh
cs,pc, tp/ui,ps
es,cs,ho,dc
dv/pe,tp/dh
oajcs,pc,dy/in,c8
dy,vs/dy,ps
oa,dj/dj,cs
es,ho/ jb,es/dh
oa,dy/dh,cv,ra
oa,dv/cs fn
oafa1,aajwp,pc,cp
dy,cs,es,wp/cs
de,cs/pc

dh/ca,Bp

jb,fn,c8

At,dh

de,cs
fn,pc,defcsfps, a2
fo,pcfesfps,arfcy
fn,pc,co

i, n3,a2fes,11/Mn
sc,11/di/dt
fn,dv,ch
{n,dv,cs/dv
jb,sc,dh
jb.fn_sc/sc,cv
dc,0a/cs,dv
dh,Lk/jb,cs

11 tp ho/Jb sp cv
cu/At

fnjes st cs/oa

fn dv/ es 8t csfo
dh/cx/fn d1

dh At/cy

dp fnfcs vp sa Ju
dp fnfcs ju sajoa
dl fnfoa dufcs ju
fnfes c8 ju/fn oa
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1.2.1 BAIA
1.2.1 BRA
1.2.1 ATA
1.1.1 BAA
1.1.2 BAA
1.1.2 ALTA
1.1.2 ALTA
1.2.1 BAIA

2.1 BAR

2.2 BAA

2.2 BAA
1.1.1 BAR

2.1/1.2.1 BMA

4.1 ALTA

2.2 ALTA
1.2.1 BAJR
1.2.2 BAA

3.1 BAA
1.1.2 ALTA
1.1.1 BAA
1.2.2BAA
1.2.2 ALK
1.2.2 ALTA
3.1.2 BMA
3.1.2 ALTA
1.1.1 BAJA
1.2.2 BAA
1.2.2 BAA
1.1.2 ALTA
1.2.1 ALTA
1.2.2 BUA
1.1.1 BAA
1.1.1 ALTA
1.2.1 BAA
1.1.2 BAA
1.1.2 BAIA
1.2.1 BRIA
1.2.1 BAA
1.2.2 BRAA
1.2.2 ALTA
1.2.2 BAA
1.2.2 BRR
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5 1
31

N1
Nl
601

62 1
631

65 1
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RICKINCHA

WINA

CAPELLA

COPAQUIRI

PACOYO (WORTE)

PACOYO (NORTE)
COLPITAS SUR (1)
COLPITAS SUR (I1)
PAUTA

ANCOLACANE

ROSPICIO

TELECKERO (infore.) B
CASCAVILLAN] (infors)
CAMING A MOMWAPALCA
KURAPALCA

NUMAPALCA, BACIA V. INDUSTRIAL
VILLA INDUSTRIAL-TACORA
TACORA (sur pueblo)
PANPA GUANOCO
UWEALLIRE

GUALLATIRE

AL SUR CRUCE LAUCA
PAQUIZA

CHILCAYA

SURTRE(COWAF)
SURIRE(POBLADO)
PARCOAYLLA
TARUQUIRI(infora)

LUPE (pies cerro Anocarire)
ANTES CHINCHILLANI
CHINCHILLANI

210 ISLUGA(18Kn a) N de ENQUELGA)
RIO ISLUGA(S Ku al ¥ de ENQUELGA)

ALTA
ALTA
REBIA
REDIA
ALTA
REDIA
BAIA
BAIA
REDIA

ALTA
REDIA

MERIO
ALTO
BAJA
REDIA
b dd
REDIA
REDIA
ALTA
BAJA
BAIA
REDIA
REDIA
ALTA
RERIA
KIDIA
ALTA
REDIA
REDIA
REDIA
REBIA

RIO ISLWGA(L.5 Kn al N)(Cruce Ancuyo-BAJA
R10 ISLVGA(3.3 En al ¥ de ENQUELGA) BAJA
RI0 ISLUGA(3.2 K al ¥ de EWQUELGA) ALTA
RIO ISLUGA(3.1 Kn al O de EWQUELGA) MEDIA

ENQUELGA(Aguas calientes)
IRPA (ISLUGA AL W)

CUENCA LATERAL SUR ISLUGA

4 KN AL S-E DE ISLUGA

ENTRE PISIGA CARPA V ACKAUTA
ENTRE ACHAUTA Y PISIGA CHOQUE
AL SUR BE COTASAYA (OLLAGUE)
RIO CARIQUIMA

VILLABLANCA

CHULLUNCANE

ANCUAQUE

URIBA

CHICHURA

REDIA
ALTA
REDIA
ALTA
ALTA
BAIA
BAJA
BAJA
REDIA
ALTA
ALTA
REDIA
REBIA

dl fn/difoa st/ 1
o2 da/dj dyjcs 02
oa dafcs sajdj dy
11 rafca sa hh/jb
dc,s2,ho
dl,n,cs en

di,cv

cv, dr dl
da/es,1d,11,pb/d)
da,dj/es, ju,bo,cs
du, ju,bho,pb/fn, ¢}
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dl/cs es sajoa/ps
dc dy fn/cs es/cy
dl/in dy st oa/cs
dl/fn dy oajcs e2
d1/fn dy o2/cs es
dl fn/cs es sajoa
dl cs es/st dn fn
st oa/dl st/ev 8p
st oa/d) cu/dh sp
st oa/d] cv/dh sp
st oa/dl cu/dh sp
d1/es cs sajoa fn
dl/es cs oa fn/ps
dl cvjoa st/ps ma
cv dl/st cv

cu dl/st cv

dc dv fnfcs 3 82
dc dv fn/ce es 2
d\ fn/dp fn 03/l
dc /o At

dl/oa du dy/cs es
dl/oa da fn di/cs
dl1/oa dufes cs 1d
d1/es cs sa 1djoa
dl/es cs sajoa da
d1/es csjoa dn dy
dl/es cs ju 1d/oa
d1/11 es 22 es)dn
di/es Ju cs 1d/oa

12 3 4
69 1  INCHOCAREIA ALTA
T8 1 CANINO A LIRIMA (€M 76.8) ALTA
10 1 AGUAS CALIENTES (LIRIMA) ALTA

I LIRIMA (ESQ. NEGRA) ALTA

1 RINCONADA ALTA
121  CHALVIRE NEBTA
131  SUR CHALVIRE ALTA
7 1 HACIENDA CANCOSA BAIA

1 CANTO BAIR

I COLLACANI BAIA

1 LUPE GRANDE BAIA
751 PIGA (COLLACAHUA) NEDIA
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I NUASCOLIPE BAIA
711  RINCONADA ALTA
1 AILLURE ALTA
181 COPOSA (VERTIENTE) ALTA
I COPOSA (SECO) BAJA
181 CHIRIGUAYA ALTO NEDIO
80 1  CHIRIGUAYA BAJO NEDIO
811 JAPU SUPERIOR ALTA
821 CHUNGARA MEDIA
831 COTACOTANI (BOCATOMA) KEDIA
84 1 PARINACOTA NEDIA
851 CAQUEMA NEDIA
861  NURAQUILGA BAIA
871 COSAPILLA NEBIA
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ESPECIES DORIBANTES

LEROSAS BAJAS

At
fa
Bp
8
Lh

Anthobryus triandrua
Tessaria absintioldes
Baccharis petiolaris
Baccharis juncea
Lyciun hunile

HERBACEAS
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2.2

11
3.1.2

3.2

Carex sp.

Catabrosa werderaanni
Deschampsia caespitosa
Distichlis humilis
Deyeuxia jamesonii
Deyeuria curvula
bistichia suscoides
Prabella sp.

Beyeuria chrysantha
Eleocharis sp.
Festuca mardifolia
Hypsella olygophylla
Kypochoeris p.

Juncus 9p.

Lachenilla diplophylla
Lilaeopsis lineata
Lacheailla pinnala
Ryriophyllus aquaticua
Nostoc 8p.

Dxychloe andina
Plantago barbata
Spirulina sp.
Potasogeton strictus

TIPS BE FOMEBAL

Vegas: Baja y Media Altitud; Salinas

Vegas: Baja y Media Altitud; Mo Salinas o con Salinidad Media o Baja.

Ranunculus sp.
Scirpus acaulis
Sarcocornia pulvinata
Scirpus atacasensis

Verneria pyguaea
Verneria sp.

Scirpus sp.

Distichlis scoparia
sarcocornia fruticosa
Triglochin palustris
Juncos balticus
Patosia clandestina
Scirpus aff. asper
Scirpus sp.

Minulus glabratus
beyeuxia velutina
Riechella andicola
Azolla filiculoides
Calandrinia sp.
Cortaderia atacamensis
Deschampsia caespitosa
Leana minor

Bordeus halophilum

Vegas: Altoandina; Salinas o de Salares, o en Depresiones Cerradas.
Yegas: Altoandina; Mo Salinas, Riverefias o en Depresiones Abierlas.

Bofedal: Salinos.

Bofedal: WMo Salinos.

Yegelacion Riparia:. Herbacea; Salinma.

Vegetacidn Riparia: Herbacea; No Salina.

vegetacion Riparia: Arbustiva y/o Arborescente.

XV



INICE  PORCENTAX

51
103
1253
2550 9
15 %
1596 %
9100 %

i N WM A Ca) MO e

INDICE  TIPO

1 SECO
POCO HUMEDO
HUNEDO
ROJADD
ANEGADO
INUNDADO
SURERGIDO

i N LN An WD M

TIPO ANTRAL BORIBANTE

Aves Pequefias
‘Aves Mayores
Ranf{Teros
Insectos

xvi



Aplicacidn de datos satel ifitales
a un estudio en Tas Regifones I y II

' g CARACTERIZACION DE LOS DATOS.
Sistema satelital : Landsat Multispectral Scanner MSS$
Ancho de barrido : 185 km
Resolucién espacial : 80 m
Bandas espectrales :1 0.50-0.60 um (verde )
2 0.60-0.70 " (rojo )
3 0.70-06.80 “ ( IR cercano)
4 0.80-1.10 *“ ( IR cercano)

Resolucién radiométrica

64 niveles de gris.

2. CARACTERIZACION DE PROCESOS.

Todos los procesos aplicados a los datos se realfzaron
en el sistema ERDAS, software comercial
fnstalado en una plataforma PC compatible

¢

Correccién geométrica.
Lose datos se sometieron a georeferenciacién segin car-

tograffa esté&ndar IGM, utfilizando proceso de interpola-
ciétn bilineal y resampling o redimensionamiento del
pixel original a 50 x 50 metros.

Correccién radiométrica.
Se compensd la distorsién sistematica por desacalibra-

cién de detectores "striping“ mediante funcién destri-
ping del sistema ERDAS.

Proceso entre bandas.

Se aplicd a 1os datos el proceso de “INDICE NORMALIZADO
DE VEGETACION" consistente en combinar l1as bandas 2 y 4
del sensor segin la sfguiente férmula:

Indice de vegetacién VI B4-B2/B4+B2

Los resultados < @ se designaron como ausencfia de vege-
tacioén.

Los resultados > @ se clasificaron en 3 categorias,

fndice bajo, medio y alto.



3.

COMPOSICION DE IMAGENES Y PRODUCTOS DE SALIDA.

Distribucién de iméagenes.
Se trabajé con una serie de imagenes correspondientes
los PATH / ROW que se indican, relativos al sistema de

referencia estandar Landsat WRS:

233/74 001/72 002/72
233/75 001/73 002/73
233/76 001/74
233/177 001/75
233/78 001/76

Productos de salida.

Se obtuvo una {impresora de inyeccién de tinta del sis-
tema ERDAS, {impresos a escala 1:250.000 y 1:50.000 en
combinacién falso color infrarrojo esté&ndar ( combina-
cif6tn de bandas 4 2 1 al color rojo - verde - azul del

sistema respectivamente).

Adicionalmente se {imprimié el resultadol de aplicacién
de indice de vegetacién pseudocolor. '

Para este Gl1timo producto, s61o resulté posible su
aplicaciétn a los datos de 1a I Regién, no obteniéndose

resultados aceptables desde el punto de vista del apoyo
al analisis para 1a II Regioén.

Composicién de imagenes.
La serie de {magenes requerfda para cubrir el area de

estudfo obligbé a utilizar un procedimiento de mosaficos
para componer los diversos impresos a partir de imége-
nes de archivo de fechas distintas.

i1



La relacién de {impresos escala 1:250.000 con 1a data de las
imagenes es la siguiente:

I Regibn

Viavirtl..coceannee 28 Dic 1980 - 12 Nov 1986
APICA . ccs-ssnsnas 28 Dic 1980 - 5 Oct 1987
Portezuelo....... 5 Oct 1987
Pisagua.......... 28 Dic 1980 - 5 Oct 1987
Pisfga........... 5 Oct 1987
Iquique.......... 19 Abr 1984 - 5 Oct 1987
Collacagua....... 19 Abr 1984 - 5 Oct 1987
Quillacagua...... 19 Abr 1984 - 21 Mar 1985
II Regibn

Ollague.......... 19 Abr 1984
Calama........... 21 MAr 1985 - 29 Mar 1985 - 16 Oct 1988
TODEONAD, s 555 » v v 5 » 16 Oct 1986

Siferra Almeyda...10 Oct 1986 - 16 Oct 1988
Salar de l1a Isla.1@ Oct 1986 - 16 Oct 1988.
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IMPRESOS IMAGENES SATELITES

I Indice vegetacional.

Imdgen N2 1

ImAgen

Imagen

Imagen

Imagen

Imagen

I Regibn
Sector Quebrada Caracarani.
Cuenca rfo Lluta Superior.

I Regiébn
Sector Cosapilla.
Cuenca rfo Cosapilla.

I Regién
Sector Volcéan Guallatire.
Cuenca rfo Lauca.

I Region
Sector rfo Arabilla.
Cuenca rfos Isluga y Cariquima.

I Regiébn
Sector Villablanca.

Cuenca rifos Isluga y Cariquima

I Regién
Sector Salar del Huasco.
Cuenca Salar del Huasco.

I1 Im4dgenes satélites I Region. (1:250.000)

NQ 1

()]

(ML

g

o

NQ 7

Carta Visviri
Carta Arica

Carta Pisagua
Carta Pisiga Chile
Carta Iquique
Carta Collacagua

Carta Quillagua



I1I

Carta
Carta
Carta
Carta

Carta

Imagenes satélites II Region.

Ollaglie
Calama
Toconao

Sferra Almeyda

Salar de la Isla.

ii



CARACTERIZACION SANITARIA DE
BOFEDALES Y VEGAS DE LA

PRIMERA Y SEGUNDA REGION DE CHILE.

Gabriela Castillo
Dept. de Ingenierfa Civil
U. de Chile

Introduccion.

Considerando que el agua es un elemento escaso en la regién
y que su uso es prioritario, parecié de interés incluir un estu-
dio preliminar de la calidad sanitaria de bofedales y vegas se-

leccionadas.

E1l control se realizé en base a dos indicadores bacterianos
clasicos de contaminaciétn para la calificaciétn de agua en sus
diferentes usos: a) coliformes totales, indicador universal para
aguas de consumo humano y b) coliformes fecales, indicador espe-
cifico de l1a presencia de material fecal en el agua.

Metodologfa.

Se utilfizé6 1a técnica del H2S (Manja et al. 1982), modifica-
da (Castillo, G. 1992), que conaiste en 1a recolecciéon directa de
la muestra en un frasco de vidrio estéril, conteniendo una tira
de papel filtro embebida en una mezcla quimica previamente dese-
cada. }oa frascos se mantienen por 5 dfas a temperatura ambiente
(20-35 C) y se observa la apariciétn de un color negro sobre el
papel. Cualquier grado de ennegrecimiento indica 1a presuntiva
presencfa de las bacterias {indicadoras del grupo coliforme. Pos-
teriormente los frascos fueron trasladados al 1laboratorio donde
se confirmé, mediante pruebas especi{ficas, la presencia de ambos
fndicadores (coliformes totales y coliformes fecales), siguiendo
metodologfa estandarizada (Standard Methods, APHA., 1989). Con
loa resultados confirmativos s8se procedié a calificar el agua

aplicando el siguiente criterio:

Categorfa A. agua de buena calidad sanitaria. Ausencia de coli-
formes totales y coliformes fecales.

Categorfa B: agua de calidad sanitaria sospechosa. Presencia de
coliformes totales y ausenclia de coliformes feca-
les.



Categorfa C:. agua de mala calidad sanitaria. Presencia de coli-
formes totales y coliformes fecales.

El andlisis en terreno fue realizado por el grupo de inves-
tigacién dirigido por la Académico Sra. Milka Castro, con mate-
rial proporcionado por el Laboratorio de Microbiologfa Ambiental
del Departamento de Ingenjeria Civil, U. de Chile. La verifica-
cién de resultados fue desarrollado en este uUltimo laboratorio.

En total se analizaron 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 campafias de terreno, cuyos resultados se detallan a conti-

nuacién.

Resultados y comentarios.

En la tabla adjunta se presenta una relacién de los datos
obtenidos en el estudio, que incluyen fecha de muestreo, proce-
dencia, resultados bacteriolégicos y calificacién sanitaria de
las aguas. Del total de muestras analizadas (66), el 42,4% (28),
fueron calificadas en la categorfa A, consideradas de buena cali-
dad sanitaria por no presentar bacterias contaminantes del grupo
coliforme. Segin esta calificacién estas aguas serfan aptas para
consumo humano y otros usos domésticos. Desde el punto de vista
de la salud ptblica, el uso mas restrictivo corresponde al de
bebida, de ahf que estas aguas se consideren también aptas para
otras actividades como riego restricto y no restricto, recrea-
ci6én, bebida de animales, vida acuédtica, cultivo de peces y mo-
luscos, recreacién y otros (NCH 1333 of. 78, INN).

El 27,3% (18), de las muestras correspondieron a la catego-
ria B, de calidad bactereolégica incierta, por presentar presen-
cia de bacterias coliformes totales y ausencia de coliformes
fecales. Este resultado indica que, en primera instancia, las
aguas no serian aptas para el consumo humano y con gran probabi-
lidad no estarfan contraindicadas para otros usos. Sin embargo es
recomendable la investigaci6én de indicadores bacterianos comple-
mentarios para determinar el origen de los coliformes detectados.

En la categorfa C se agrup6 el 30,3% (20), de las muestras,
por presentar contaminacién por coliformes totales y coliformes
de origen fecal. Esto implica que tales aguas no serfian aptas
para consumo humano directo, a no ser que se contemple algdn
procedimiento de desinfeccién. Es importante resaltar que para
una calificaciétn més definitiva serfa necesario realizar un mues-
treo sistemdtico, durante un tiempo, incluyendo algunos pardme-

it



tros complementarjios que permitieran diferenciar entre contamina-
cién fecal humana o animal y cuantificar el grado de contamin-
cién, 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 transmisién de infeccio-
nes entéricas por esta via, en especial por su uso en bebida.
También e8 sabido que la validez de la calificacién de las fuen-
tes debe ser producto de un monitoreo sistematico y no de un
muestreo ocasional (McJunkin, 1988). De ahi que los resultados de
esta evaluacién deban ser considerados preliminares y en ningudn
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 fi{sico-qui-
mica, con el objeto de obviar posibles riesgos en salud y orien-
tar su uso, teniendo en cuenta la limitada disponibilidad del

recurso en la regién.
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Bofedal

Baclenda Canto

Bofedal
Coyacahua
Bofedal

A

L

+

CF Clasificacién

- B
- B
. A
- B
= B
- B
+ C
+ c
+ C
o B
- A
= A
- A
+ C
+ Cc
: 3 C
+ C
- B
- B
- A
+ C
- A
+ Cc
+ C

vi



N2 NR Fecha Procedencia CT CF Clasificacién
correl. muestra
Lagunillas
55 8 5 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
55 12 e Bofedal + + c
Amincha
60 13 " Bofedal + + c
Inca
61 14 08.05.93 Vega Cebollar + + C
62 15 ' Vega Arconchi + - B
63 16 " Vega Puquio + - B
64 17 “ Vega Puquio + - B
Ojo de agua
65 18 " Vega Ujina - = A
66 19 " Vega Copaquire + - B
8imbologia.
CT : Coliformes totales.
CF : Coliformes fecales.
Significado de Calificacién:
A Buena calidad bacteriolégica
Ausencia contaminacién fecal.
B : Calidad bacteriolégica sospechosa
Contaminacién indeterminada.
C : Mala calidad bacteriolégica

Contaminacién fecal por animales de sangre C
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