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High andean ecosystems are characterized by low diversity and low abundance of species of 
plants and animals when compared with temperate ecosystems of central Chile. These 
features are a consequence of severe abiotic conditions prevalent at high andean elevations 
and geological history. Nevertheless, human populations have a long history of rational use 
of the natural resources of this area. 

New technologies and increased presures for use of the natural resources arising from 
lowland human settlements, are factors of ecological perturbation. Adverse consequences are 
difficult to predict and must be considered in the planification and development of the area. 
Inherent fragility of these ecosystems, require the proposal of areas of conservation with 
well defined management pratices including due consideration of traditional use of natural 
resources. 

En esta presentación examinaremos al-
gunas de las condiciones bióticas y climá
ticas existentes sobre 3.000 m.s.n.m. en los 
Andes dei Norte de Chile. Los resultados 
corresponden en parte importante a tra-
bajos realizados en el Proyecto MAB—6 -
UNEP-UNESCO 1105-01, en el que parti-
ciparon un grupo numeroso de investiga
dores de la Universidad de Chile. El trabajo 
de este proyecto está contenido princi
palmente en publicaciones que estructuran 
dos volúmenes de síntesis editados por 
UNESCO-ROSTLAC - Montevideo, 1982. 

En este ambiente de altura existen va
riables climáticas que determinan severas 
restricciones a la diversidad de espécies de 
plantas y animales representada, así como a 
sus patrones de distribución espacial. Las 
bajas temperaturas y el déficit hídrico 
también imponen severas condiciones a la 
población humana. Los habitantes de la 
region constituyen un grupo de alrededor 
de 4.000 personas aymara-hablantes, los 
cuales practican la agricultura en la ver-
tiente occidental entre los 3.000 y 3.600 
m. A mayor altitud en el altiplano hay 
también pequenos pueblos, pero sus ha
bitantes viven principalmente dei pastoreo 
de camélidos. 

Recientemente el problema de la con-
servación de los recursos naturales en la 
region ha tomado actualidad, debido a la 
realización de obras de ingeniería en el al
tiplano de la Província de Parinacota, des
tinadas a extraer agua tanto dei lago 
Chungará (4.517 m) como de la laguna 
Cotacotani (4.500 m). A través de estas 
obras se quiere utilizar estas águas para 
regadío dei valle de Azapa y suplementar 
los recursos de energia eléctrica y de agua 
potable de la ciudad de Arica, ubicada a 
nivel dei mar. 

Lo que está en discusión es la necesidad 
de definir sobre bases objetivas, producto 
de investigaciones interdisciplinarias, el 
impacto de esta actividad antrópica sobre la 
vegetación, la fauna y la utilización de los 
recursos naturales por parte de la población 
local. 

A rea de estúdio 

El área de estúdio corresponde a una 
sección transversal de território de los 
Andes Centrales, entre 3.000 m. y 5.200 
m., en la latitud 18 0 21 'S . , en território 
chileno, próximo al limite con Peru y Bo
livia. Las observaciones de terreno estu-
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vieron principalmente centradas en el 
Parque Nacional Lauca, durante los anos 
1979 a 1981, en la actualidad parte de la 
Reserva de la Biosfera Lauca entre los 
17°56 ' - 18°72' L.S. y los 69°40 ' y 
68°64 ' Long. W. 

Desde el punto de vista geomorfológico, 
el área de estúdio corresponde a la Cordi
llera Occidental de los Andes, caracterizada 
por una abrupta pendiente y el Altiplano, 
el cual alcanza una altura promedio de 
4.200 m y se extiende entre Ias cordilleras 
Occidental y Oriental de los Andes. 

En el Altiplano, al nororiente de la 
Província de Parinacota, próximos al limite 
con Bolivia, formando parte de la Reserva 
de la Biosfera Lauca, se sitúan el lago 
Chungará (400 millones de m 3 ) y la laguna 
Cotacotani (30 a 40 millones de m 3 ) . Esta 
última pertenece a la hoya hidrográfica dei 
rio Lauca, que tiene su origen en la Cié-
naga de Parinacota (4.350 m) y desemboca 
en el Salar de Coipasa en Bolivia. El lago 
Chungará es una cuenca endorreica cuyos 
aportes superficiales son el rio Chungará, 
las vertientes Ajata y Malpaso y el estero 
Sopocalane. La salida de agua de este lago 
se produce por evaporación y por filtracio-
nes subterrâneas (Edwards y Karzulovic, 
1981). 

Clima 

El clima de la zona de estúdio está afec-
tado por Ias fluctuaciones de la zona de 
convergência intertropical, lo cual produce 
una distribución típica de la lluvia en la 
region, de caracter monomodal (Frere y 
col., 1978). 

El máximo de precipitación se produce 
durante el verano, siendo, en promedio, 
menos de 500 mm anuales. Las lluvias están 
en correspondência con el período de 
mejor eficiência térmica (Di Castri y Hajek, 
1976), lo cual es biológicamente impor
tante para los cultivos de la vertiente oc
cidental y para la productividad de la ve-
getación utilizable en pastoreo en el alti
plano. 

Entre los factores más importantes que 
restringen la productividad biológica están 
las heladas, que se originan por enfria-
miento local del aire sobre el suelo por 

debajo de 0°C y es el factor responsable de 
alrededor dei 80% de la producción de he
ladas. Otra clase de "helada", llamada "he-
lada negra", producida por la penetración 
de masas de aire frio dei sur es menos 
frecuente, pero, generalmente, tiene efectos 
más intensos y de duración más prolon
gada. 

El déficit anual de precipitación, en par
ticular en la vertiente occidental, donde se 
practica la agricultura, aumenta por la 
acción de pantalla de Ias montanas en la 
circulación del aire. La aridez en la ver
tiente occidental aumenta hacia el sur al-
canzando su máximo alrededor de los 
23°S, produciendo al nivel de la vegetación 
una compactación de la zona andina (Vi-
llagrán, 1983). 

Vegetación y fauna de vertebrados 

La flora andina estudiada se compone de 
alrededor de 200 plantas vasculares, reco-
lectadas entre 3.000 y 5.000 m, y co
rresponde a los pisos puneno y alto andino 
(Ruthsatz, 1977; Villagrán, 1982). 

La distribución de abundância de Ias 
formas de crecimiento de la vegetación de
fine dos grandes complejos de formaciones 
vegetacionales, el "tolar", caracterizado por 
una gran riqueza de arbustos siempreverdes, 
entre los 3.000 y 4.000 m, y el "pajonal", 
cuya fisionomia está determinada por 
gramíneas perennes de crecimiento en 
champa entre los 4.000 y 5.000 m. Donde 
Ias gramíneas en champa están asociadas a 
espécies en cojín. 

Conjuntamente con el pajonal, en el piso 
superior de la vegetación existen forma
ciones intrazonales de pequenos bosques 
discontinuos de Polylepis tarapacana (Ro-
saceae) y agrupaciones de Azorella com
pacta y, principalmente, Ias vegas altoan-
dinas o "bofedales". Estas últimas forma
ciones constituyen ecosistemas complejos, 
que se ubican generalmente en la region 
cabecera de cuenca y son originadas por 
particulares condiciones microclimáticas y 
dei suelo que permiten el afloramiento de 
águas provenientes de Ias nieves perma
nentes y de la estrecha asociación de estas 
formaciones con los lagos y lagunas de la 
region. 



VELOSO 47 

Las formaciones primarias y secundarias 
de vegetación dan al Altiplano y en gene
ral a la region de la puna, al menos en su 
limite suroeste, una fisionomia de mosaico, 
que es una de sus características más 
importantes. 

La cobertura total de la vegetación 
generalmente no excede 60% y alcanza 
un máximo entre el tolar y el pajonal. 
El número de espécies de plantas vascu
lares aumenta con la altura y alcanza 
un máximo a los 3.400 m, en áreas de 
fuerte pendiente, observándose un núme
ro considerablemente menor de espécies 
en Ias zonas de planicie (4.200 m). Sin 
embargo, es interesante considerar que 
la diversidad de espécies vuelve nueva-
mente a aumentar en los faldeos de los 
volcanes que emergen en el Altiplano. 

Entre los factores que determinan los 
câmbios de cobertura y fluctuaciones 
areales de la vegetación está la proximidad 
dei desierto, cuyo establecimiento deter
mina el limite inferior de la vegetación. 
Sin embargo, Ias tendências a mayor altitud 
son más complejas. La temperatura es 
posiblemente un factor limitante climático 
de gran importância, por otro lado, la utili-
zación de la vegetación por los habitantes 
de la region con fines de pastoreo o como 
combustible también tiene un rol impor
tante. 

La influencia de Ias bajas temperaturas 
queda en evidencia en el piso altoandino, 
por la predominância de gramíneas en 
champa y principalmente por plantas de 
cojín en relación a los arbustos lenosos 
representados. 

De acuerdo con el conocimiento actual, 
es posible que la distribución latitudinal 
de Ias espécies dei tolar no corresponda 
con los limites geológicos dei Altiplano 
(27°S). En la vertiente occidental, la 
distribución de numerosas espécies de 
la puna no se extiende más allá de los 
23°S. Esta situación estaria determinada 
por Ias condiciones extremas de aridez 
que prevalecen en la region (Villagrán, 
1983). 

Las espécies de los bofedales tienen 
una gran extension latitudinal en los 
Andes, lo cual puede explicarse por la 
estabilidad relativa de Ias condiciones 

microclimáticas y edafológicas que dan 
origen a los bofedales, así como los me
canismos eficientes de dispersion de sus 
elementos constituyentes (Kalin, 1981). 

Las espécies de vertebrados que se 
distribuyen tanto en el Altiplano como 
en la vertiente occidental son menos 
abundantes de lo que podría esperarse 
en relación con el tamano dei área que 
parecen ocupar (Spotorno y Veloso, 1983). 
En total hay alrededor de 91 espécies de 
aves, 46 espécies de mamíferos, 7 espécies 
de lagartijas, 7 espécies de anfíbios y 5 
espécies de peces. 

Las espécies de peces están represen
tadas tanto en los sitemas lóticos como 
lénticos dei Altiplano y constituyen una 
muestra reducida de la fauna íctica dei 
Altiplano, tomada en su conjunto. La 
presencia de estos peces, observados en 
Ias águas superficiales, destaca la impor
tância de los lagos y lagunas, así como 
la mantención de la integridad de los 
bofedales y comunidades litorales mar-
ginales que ahí se desarrollan. 

Desde un punto de vista taxonómi-
co el endemismo de estos peces es nota
ble y posiblemente este asociado a la 
naturaleza endorreica de la mayoría de los 
sistemas hidrográficos donde estos peces 
fueron recolectados (Arratia, 1982). 

Tanto los herpetozoos como los roedo-
res tienden a ser grupos más diversificados 
en la vertiente occidental que en el Alti
plano. El endemismo también es mayor 
entre los herpetozoos de esta área. Estas 
tendências están en correspondência con 
la cobertura total de la vegetación y la 
diversidad de espécies de plantas vasculares. 

La topografia irregular de la region pro
duce una condición de mosaico, lo cual 
favorece el aislamiento, la divergência y 
eventualmente la especiación. Las prefe
rencias ecológicas y distribucionales de los 
herpetozoos muestran que Ias espécies de 
anfíbios están restringidas a los bofeda
les y esteros, mientras que Ias lagartijas 
se encuentran asociadas, ya sea a la vege
tación arbustiva o al pajonal. Para Ias 
espécies de anfíbios una severa limitación 
a su distribución está impuesta por la 
discontinuidad de los bofedales y su 
dependência dei agua para la reproduc-
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ción. Esto no ocurre con los reptiles, todos 
ellos terrestres y vivíparos, para los cuales 
Ias restricciones al poblamiento estarían 
determinadas por Ias disponibilidades de 
alimento que encuentran en Ias distintas 
formaciones vegetacionales (Veloso et al, 
1982). 

En su estúdio de aves de lapuna, Vuille-
mier y Simberloff (1980) encuentran una 
correlación significativa entre el número 
de espécies y número de biotopos, estima
dos a partir de un conocimiento de la 
ecologia de Ias diferentes espécies de 
aves. Pearson y Ralph (1981) también 
determinan una alta correlación entre el 
número de aves, diversidad de la vegeta
ción y cobertura de la vegetación, lo que 
no se encuentra en relación a Ias espécies 
de mamíferos. 

Para explicar el significado evolutivo 
dei bajo número de espécies que se en
cuentran en el Altiplano, podría consi-
derarse que la probabilidad de extinción 
de espécies es inversamente proporcional 
al grado de condiciones ambientales favo-
rables a las que Ias espécies están sometidas. 
Un ambiente altamente favorable se carac
teriza por una alta temperatura promedio 
anual (23° -28° ) y una extension térmica 
hacia temperaturas inferiores que no supe
ra los 10°C, precipitaciones abundantes y 
lluvias durante todo el ano (Cracraft, J., 
1982). Las condiciones que prevalecen 
en el Altiplano son las opuestas, y sugie-
ren que en esta region la tasa de extinción 
de espécies y la tasa de especiación son 
altas (Spotorno y Veloso, 1983). 

La población humana 

La población humana que se localiza en la 
zona de estúdio consiste en alrededor de 
4.000 personas aymara-hablantes, que 
viven en relativo aislamiento de centros 
urbanos importantes. En estas condiciones 
se encuentran estrechamente asociadas a 
su ambiente natural para poder subsistir. 
Así, la percepción dei ambiente en térmi
nos de utilización potencial o efectiva de 
los recursos naturales es muy elevada. 
Estas personas utilizan alrededor de un 
50% de Ias plantas vasculares, con fines 

de pastoreo, prácticas médicas o rituales, 
y como alimento. 

En el Altiplano, el bofedal es el centro 
de la actividad de pastoreo. Por su condi-
ción de fuente principal de recursos para 
el ganado camélido, su composición de 
plantas es bien conocida por los aymara. 
El pastoreo de camélidos requiere la 
explotación y el uso alternado de Ias 
diferentes formaciones vegetacionales a 
lo largo dei ano, probablemente esta es 
la razón por qué la composición florís-
tica dei tolar y dei pajonal son bien cono-
cidas (Castro y col., 1982). 

El hombre andino ha tenido êxito 
tanto en la domesticación de animales así 
como en el cultivo de numerosas plantas. 
Sin embargo, Ias condiciones extremada-
mente rigurosas dei Altiplano no son 
compatibles con la agricultura, por esto 
la población altiplánica se cortcentra como 
actividad principal en el pastoreo de alpacas 
y llamas. 

A menor altitud en la vertiente occiden
tal, por debajo de 3.600 m existe agri
cultura. Los cultivos consisten tanto en 
plantas nativas como cultivo introducidos, 
a partir de la llegada de los espafíoles a la 
region. Los campos de cultivos en terrazas 
están ubicados en quebradas de la precordi-
llera, próximos a poblados tales como 
Putre, Zapahuira o Socoroma (sobre 
3.000 m) ,y consisten en cultivos de diver
sas variedades de papas, alfalfa, orégano y 
maíz como principales rubros. 

La dieta básica de la población de la 
region consiste principalmente de carne 
de llama, diversas variedades de papa y 
maíz. Los pobladores dei Altiplano obtie-
nen productos agrícolas a través de un 
sistema de intercâmbio tradicional con 
pobladores de otros pisos altitudinales, 
o mediante compra de productos en Ias 
zonas bajas o incluso de los países veci-
nos, estableciendo un sistema de com-
plementariedad (Castro et al, 1982). 

Comentários relacionados con la 
conservación de recursos naturales 

El problema más importante que enfren
ta la utilización de los recursos naturales 
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en los ecosistemas en estúdio deriva de la 
excesiva presión de uso sobre estos eco
sistemas, lo cual es previsible que conduz-
ca a deterioros irreversibles. 

En un intento de caracter preliminar 
para incidir en este problema, los resulta
dos de Ias diversas investigaciones pueden 
ser de utilidad en la elaboración de reco-
mendaciones de manejo de recursos. 

Para ello, a partir dei conocimiento 
básico de la estructura de estos ecosiste
mas, de los componentes de la vegetación, 
fauna y población humana, su diversidad 
y localización en el área de estúdios es 
posible senalar lo que sigue a continuación: 

Los estúdios de la vegetación muestran 
que diferentes formaciones son posibles 
de reconocer, tanto en la vertiente occiden
tal de los Andes como en el Altiplano. 
En Ias prácticas de manejo de cualquiera 
de estas formaciones es necesario consi
derar sus particularidades florísticas, los 
endemismos representados y la fauna aso-
ciada a estas formaciones. Tanto el tolar 
como el pajonal son cinturones continuos 
de vegetación, sin embargo el bofedal 
está restringido a determinados lugares. 
En una primera aproximación, pareciera 
ser que Ias prácticas de manejo debieran 
ser diferentes para formaciones continuas 
que para discontinuas. El bofedal, por su 
característica de área reducida y por cons
tituir un área de captación primaria de 
agua, así como lugar de pastoreo dei gana-
do camélido, debería tener prioridad para 
propósitos de conservación. 

Especial atención requieren los lagos de 
la region, representados por la laguna 
Cotacotani y el lago Chungará, por su 
rica y diversificada fauna de aves acuáti-
cas y por Ias comunidades ícticas que Ias 
habitan y que constituyen un recurso 
potencial. La eventual utilización de sus 
águas en función de los requerimientos 
hídricos de los pisos altitudinales inferio
res, requiere que como fase previa se 
realice un detallado estúdio de impacto 
sobre la vegetación, fauna y población 
humana locales. La prevención en la utili
zación de estos depósitos naturales de 
agua no debería, sin embargo, obedecer 
a un planteamiento conservacionista a 
ultranza, si es posible demostrar que 

efectivamente Ias demandas por estos 
recursos hídricos derivan de necesidades 
reales de la población humana. 

Las sugerencias anotadas constituyen 
aproximaciones aún insuficientes para 
dar cuenta de los numerosos problemas 
de manejo que se presentan con los recur
sos naturales dei Altiplano y demás pisos 
altitudinales. La aproximación realizada 
no considero el rol modificador de la acti-
vidad humana en los sistemas naturales, 
para lo cual se requiere de un marco teóri
co de referencia, en el que se integren la 
teoria ecológica con la actividad humana. 

Corresponde a los científicos que parti-
cipan en investigaciones con esta orienta-
ción aportar con un marco conceptual, en 
el cual interacciones del hombre con los 
recursos naturales puedan quedar mejor 
explicadas. 

CONCLUSIONES 

Es tal vez apropiado concluir a partir de 
los resultados de Ias investigaciones reali
zadas hasta la fecha, que si bien se ha 
mejorado en base a descripciones, el cono
cimiento de los ecosistemas andinos repre
sentados en el área de estúdios y se mues
tran avances en la caracterización de Ias 
poblaciones humanas locales y el uso 
tradicional de los recursos de la region, 
la información de que disponemos es 
susceptible de ser mejorada. Esto, posible -
mente, pueda lograrse a través de futuros 
proyectos que permitan acceder a la com-
prensión de estos ecosistemas de un modo 
más integrado, con una metodologia que 
permita incidir en acciones de desarrollo 
de estas regiones marginales y en la con
servation del patrimônio natural y cultural 
que en ellas está representado. 
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