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RESUMEN EJECUTIVO 
 

En este informe consolidado se presentan los resultados del monitoreo 2009 de la 
flora y vegetación de las cuencas del Estrecho, Tres Quebradas y Potrerillos, área 
donde se desarrolla el proyecto minero Pascua-Lama. El monitoreo de este año se 
focalizó en la productividad y diversidad de las vegas andinas, considerando que la 
cartografía de vegetación fue actualizada en año pasado. 
 
La productividad promedio de las vegas del Proyecto Pascua-Lama es de 790 gr m-2 
en un período de ocho años. Este valor se encuentra en una posición intermedia con 
respecto a otras vegas del norte de Chile. Se informan variaciones interanuales que 
se asocian a factores ambientales como la duración de la estación de crecimiento y 
la disponibilidad de agua. 
  
La productividad promedio de las cuatro vegas durante la temporada de crecimiento 
2008-2009 fue de 1.034 g m-2, valor comparable a la temporada anterior, y mayor 
respecto al mínimo de productividad alcanzado en el año 2005. 
 
En las siguientes temporadas se evaluará la efectividad de las medidas de control de 
acceso a ganado doméstico que esta implementando la empresa, basado en el 
cálculo de la capacidad de carga. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El Proyecto Minero Pascua-Lama ha realizado cuatro estudios de línea de base 
referentes al componente biótico flora y vegetación, al que se suma un estudio de 
actualización realizado en enero del 2001. El primero incluyó la cuenca del Río del 
Estrecho hasta la localidad de Conay (Squeo et al. 1995a). Posteriormente, se 
realizó una evaluación de los recursos bióticos asociados a la construcción del 
camino de acceso sur al proyecto, que incluyó en su parte montañosa la Cuenca de 
Tres Quebradas, la parte baja del Río Potrerillos y un tramo del Río del Carmen 
(Squeo et al. 1995b). Este último estudio fue seguido por un monitoreo exhaustivo 
durante la etapa de construcción del camino (Squeo et al. 1996). Un tercer estudio de 
línea de base de flora y vegetación se realizó en la Cuenca de Tres Quebradas - Río 
del Toro, asociado a la expansión del proyecto Pascua a esa cuenca (Squeo y 
Arancio 1998). El cuarto estudio corresponde a una línea de base del camino de 
acceso por el valle del Río Potrerillos (Arcadis-Geotecnia, 2001).  
 
Transcurridos varios años desde la realización de la mayoría de los estudios de línea 
de base, y debido a los compromisos adquiridos por Barrick con la COREMA de la 
Región de Atacama, se hizo necesario una actualización de la información contenida 
en esos estudios (en especial los aspectos cartográficos) y el desarrollo de un 
monitoreo de los componentes bióticos. Esta actualización se ha realizado en los 
pasados siete años en toda el área de influencia del proyecto Pascua-Lama (Squeo 
et al. 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008), trabajos que reúnen toda la 
información existente respecto al componente biótico. A la fecha se dispone de un 
Catastro de Vegetación actualizado del área en formato SIG. 
 
El presente informe resume la información ya existente respecto a la flora y 
vegetación y se focaliza en la evaluación de la productividad primaria de las vegas 
andinas a lo largo de los ocho años de investigación. 
 
Los bofedales de alta montaña de la Cordillera de Los Andes son formaciones 
vegetales azonales, asociadas a sectores de acumulación de agua, normalmente a 
causa de la baja pendiente y mal drenaje, o, en otros casos, debido a la existencia de 
puntos de surgencias de agua subterránea; que poseen una alta productividad 
relativa en comparación con la vegetación zonal a una misma altitud (Squeo et al. 
2006a). Se encuentran en el piso andino inferior y en el piso subandino de los Andes 
centrales en rangos altitudinales que van entre los 3.200 m y los 5.000 m. (Squeo et 
al. 2006b). Estas vegas pueden ser alimentadas por el derretimiento de nieve, 
precipitaciones, o bien por flujos subterráneos de agua (Squeo et al. 2006a). 
 
La productividad primaria es regulada por muchos factores, tales como la 
temperatura, precipitación, luz, duración del período de crecimiento, disponibilidad de 
nutrientes, diversidad de especies y herbivoría. Estos factores y sus interacciones 
probablemente determinan los niveles de producción primaria en cualquier 
ecosistema (Haddad et al. 2002). Variaciones en los factores limitantes (p.e., sequía, 
temperatura extremas) pueden provocar grandes efectos inmediatos en la dinámica 
de los ecosistemas y pueden causar pulsos de alta productividad primaria durante o 
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inmediatamente después de la alteración (Noy-Meir 1974). También podrían conducir 
a impactos más grandes y duraderos en el tiempo (Haddad et al. 2002). 
 
En general, la diversidad florística de las vegas andinas es baja si se le compara con 
la vegetación de ladera (Squeo et al. 1994). Además, las vegas andinas y sub-
andinas representan poca superficie en comparación a la vegetación de laderas de 
los pisos andino superior, andino inferior y subandino; sin embargo, ellas concentran 
una parte importante de la productividad vegetal, que sirve tanto de alimento como 
de hábitat preferencial para varias especies animales (Squeo et al. 2006a).  
 
 
Objetivo General 

 
El objetivo de este proyecto de investigación es realizar un estudio de monitoreo y 
actualización de la línea de base de los recursos bióticos de la flora y vegetación en 
la base de los valles (vegas, ribereña o de fondo de quebrada) y de laderas (de 
montaña, zonal) del área de influencia del proyecto Pascua-Lama. 

 
Objetivos Específicos del Estudio: 

 
1. Monitoreo de la flora y vegetación terrestre y acuática, y su comparación con los 

estudios anteriores. 
2. Analizar la necesidad de actualizar la información del Estudio de Línea de Base 

del Proyecto respecto a la flora y vegetación terrestre y acuática. 
3. Actualizar el estado de conservación de la flora del área de estudio basados en la 

nueva información existente. 
4. Entregar antecedentes sobre el desarrollo del plan de monitoreo ambiental para 

las variables biológicas susceptibles de ser modificadas. 
 
Objetivos Específicos del Informe: 
 
De los objetivos específicos del estudio, que se desarrollan en una base multi-anual, 
en la presente temporada se profundizó en los análisis de productividad primaria de 
las vegas andinas, elemento que sirve de base para el cálculo de la capacidad de 
carga animal en estas comunidades. 
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METODOLOGÍA 
 
Sitio de estudio 
 
El área general del estudio se localiza en la alta cordillera de la provincia de Huasco, 
en el extremo sur-este de la Región de Atacama. Incluye la cuenca alta del Río del 
Estrecho, cuenca del Río Tres Quebradas y cuenca alta del Río Potrerillos (aguas 
arriba de conjunción con Río Tres Quebradas),entre las UTM Norte 6.769.000 - 
6.732.500 y Este 379.900 - 408.800 (o el límite con Argentina), que representan una 
superficie de 64.915 há (Fig. 1). 
 
Productividad de las vegas 
 
Desde el verano del año 2002 al verano de 2009 se evaluó la productividad primaria 
en cuatro vegas: vega Pascua, vega Tres Quebradas, vega Potrerillos y vega La 
Vaca (Fig. 1). En cada una de estas vegas se colectó la biomasa aérea vegetal en 
cuadrantes de 30 x 30 cm2, con la finalidad de estimar la productividad (Fotos 1 a 4). 
En cada sector se colectaron 5 réplicas. En cada una de estas muestras se 
separaron e identificaron las especies presentes, las que fueron secadas y pesadas 
por separado. La biomasa seca aérea producida fue comparada con datos de años 
anteriores y con los de la literatura. Los datos de biomasa obtenidos fueron 
examinados con un Análisis de Varianza para cada factor (años, vegas) y sus 
interacciones, y luego sometidos a una prueba de comparaciones múltiples de 
Tukey.  
 
La diversidad de especies vegetales de las vegas se obtuvo al aplicar el índice de 
Shannon-Wiener (H’) el cual expresa la uniformidad de los valores de importancia a 
través de todas las especies de la muestra. En este caso, vegas con H’ más grande 
(i.e., mayor diversidad de especies) tienen mayor abundancia relativa del valor de 
biomasa de cada especie que aquellas con H’ menores.  
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Fig. 1: Mapa de ubicación de las vegas estudiadas 
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Foto 1: Elección al azar y corte del 

cuadrante de vegetación. 
 
 

 
Foto 3: Corte para separar la parte 

aérea de la subterránea. 
 

 
Foto 2: Extracción de la muestra de 

biomasa del bofedal. 
 
 

 
Foto 4: Empaque de la muestra de 
vegetación. 
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RESULTADOS 
 
Flora y vegetación 
 
El año pasado se informó de la última actualización de las cartas de vegetación 
(Squeo et al. 2008a). El monitoreo de vegetación realizado en la presente temporada 
(marzo 2009) no muestra diferencias respecto al monitoreo realizado el año anterior, 
presentando un buen estado de conservación general. 
 
La flora del área de estudio está constituida por 132 especies nativas, de las cuales 
un 17,4% son endémicas de Chile. En el área existen 12 especies en categoría de 
amenazada (una En Peligro y 11 Vulnerables). La Cuenca de Tres Quebradas es la 
que presenta mayor proporción de su flora en categoría de amenaza (10,6%, En 
Peligro= 1 especie, Vulnerable= 8 especies) (Squeo et al. 2008a,b). 
 
Se mantiene una base SIG con la información de pisos de vegetación, formaciones 
vegetales y localización de las colectas de especies de plantas, incluyendo la 
ubicación de las especies amenazadas (Fig. 2). 
 
 

   
 
Fig. 2. Ejemplos de salidas cartográficas de la base SIG sobre flora y vegetación del 
área de influencia del proyecto Pascua-Lama (basado en Squeo et al. 2008a). 
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Productividad de las vegas 
 
Los valores de la biomasa aérea promedio de las cuatro vegas estudiadas para el 
periodo 2002 a 2009 se muestran en la Tabla 1, donde se detallan los valores por 
especie y por año. En las Tablas 2 a 5 se presentan los resultados obtenidos para 
cada vega por especie y por año con los respectivos totales. 
 
La productividad promedio de las cuatro vegas durante la temporada de crecimiento 
2008-2009 es de 1.034 g m-2, valor muy similar al periodo anterior, y el valor 
promedio de producción de biomasa para el periodo de 8 años es de 790 g m-2 (Fig. 
3). 
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Fig. 3. Biomasa promedio (± 1 EE) de las cuatro vegas según año. Letras diferentes 
indican que existen diferencias significativas (p< 0,05).  
 
 
El análisis de varianza muestra diferencias significativas entre años (F7,134= 3,722, p 
< 0,01), entre vegas (F3,134= 15,370, p<0,001) y en la interacción año x vega (F21,134= 
1,690, p< 0,05). El análisis a posteriori (Tukey) muestra que los años 2005 y 2006 
son significativamente menores que los años 2008 y 2009 (Fig. 3, Tablas 1 y 6). 
 



Tabla 1. Rendimiento de materia seca promedio (en gr m-2)  de las cuatro vegas analizadas, Proyecto Pascua - Lama (muestras colectadas en enero 2002, marzo 2003 al 2009). 
Se muestra el promedio ± un error estándar, n = número de vegas. 

Año 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Especies \ n 4 4 4 4 4 4 4 4
Acaena magellanica 5.94 ± 5.94 36.18 ± 36.18 43.32 ± 43.32 9.54 ± 9.54 25.02 ± 25.02 40.93 ± 40.93 66.88 ± 66.88 5.45 ± 5.45
Arenaria rivularis 0.05 ± 0.03 0.03 ± 0.03 0.04 ± 0.02 0.02 ± 0.02 0.06 ± 0.04 0.02 ± 0.01 0.06 ± 0.06 0.03 ± 0.03
Azorella trifoliolata 0.00 ± 0.00 5.39 ± 5.39 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 26.17 ± 26.17 29.25 ± 29.25
Calandrinia compacta 2.30 ± 1.45 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.46 ± 0.46 0.00 ± 0.00
Calamagrostis velutina 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.66 ± 0.96 0.40 ± 0.40 1.50 ± 1.50 0.00 ± 0.00
Carex atropicta 7.74 ± 7.74 3.49 ± 2.06 17.93 ± 6.00 17.81 ± 5.39 1.66 ± 0.96 0.00 ± 0.00 31.45 ± 14.41 23.91 ± 22.20
Carex gayana 27.72 ± 15.72 25.59 ± 11.34 14.14 ± 1.98 8.00 ± 4.57 26.29 ± 12.69 34.38 ± 8.91 5.79 ± 3.14 20.00 ± 8.13
Carex vallis-pulchrae 47.55 ± 36.91 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 35.21 ± 16.31 46.46 ± 27.42 87.02 ± 81.69
Carex sp 35.75 ± 32.42 49.25 ± 34.55 58.56 ± 33.22 35.99 ± 26.00 47.54 ± 26.94 1.83 ± 1.76 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Colobanthus quitensis 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.07 ± 0.07 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Deschampsia cespitosa 5.91 ± 3.59 17.20 ± 8.96 6.07 ± 3.43 24.48 ± 14.09 9.30 ± 4.81 8.42 ± 6.32 7.53 ± 6.16 3.62 ± 3.08
Deyeuxia velutina 74.43 ± 66.74 5.78 ± 5.43 64.04 ± 50.09 0.78 ± 0.75 15.10 ± 10.36 7.24 ± 4.59 9.51 ± 8.30 21.09 ± 18.61
Eleocharis albibracteata 52.24 ± 15.84 31.24 ± 15.42 24.39 ± 11.76 16.85 ± 8.17 14.69 ± 6.68 38.57 ± 15.69 20.81 ± 8.05 12.82 ± 7.17
Erigeron leptopetalus 0.00 ± 0.00 0.13 ± 0.13 0.00 ± 0.00 0.01 ± 0.01 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Festuca werdermannii 3.55 ± 3.55 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.26 ± 0.19 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Gentiana sedifolia 0.15 ± 0.15 0.04 ± 0.03 0.01 ± 0.01 0.02 ± 0.02 0.00 ± 0.00 0.05 ± 0.05 0.00 ± 0.00 0.02 ± 0.02
Gentianella coquimbensis 0.00 ± 0.00 1.55 ± 1.55 0.11 ± 0.11 2.81 ± 2.81 0.63 ± 0.63 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.87 ± 0.87
Hypsella reniformis 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 7.08 ± 4.29 1.27 ± 0.97 4.08 ± 2.81 1.56 ± 1.10
Hordeum santacrusense 0.31 ± 0.31 0.39 ± 0.39 18.18 ± 18.18 6.15 ± 6.15 0.21 ± 0.21 2.09 ± 2.09 1.89 ± 1.71 0.47 ± 0.47
Jarava tortuosa 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 4.44 ± 3.68 6.68 ± 6.68 5.91 ± 5.91 4.77 ± 4.77
Juncus arcticus 44.54 ± 40.22 68.64 ± 68.64 1.89 ± 1.72 14.02 ± 13.90 57.35 ± 57.35 33.95 ± 33.95 88.16 ± 88.16 46.64 ± 46.64
Juncus bufonius 20.57 ± 20.09 12.37 ± 11.20 47.84 ± 47.84 10.34 ± 8.11 7.08 ± 4.29 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Juncus stipulatus 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 10.26 ± 6.85 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 47.30 ± 31.67
Lilaeopsis macloviana 0.00 ± 0.00 8.76 ± 8.76 3.13 ± 1.96 1.36 ± 1.36 4.44 ± 3.68 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.16 ± 0.16
Lobelia oligophylla 0.00 ± 0.00 1.69 ± 1.69 2.42 ± 1.75 2.89 ± 2.81 3.62 ± 3.29 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.65 ± 1.65
Mimulus depressus 0.00 ± 0.00 0.12 ± 0.12 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Muhlenbergia asperifolia 9.77 ± 9.77 1.61 ± 1.61 12.73 ± 12.73 4.80 ± 4.80 10.14 ± 10.14 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.55 ± 1.55
Musgo 24.03 ± 13.18 16.42 ± 10.63 27.30 ± 12.52 21.32 ± 15.67 58.29 ± 19.67 13.23 ± 8.12 13.55 ± 6.39 24.98 ± 11.93
Oxychloe andina 295.54 ± 210.27 226.88 ± 135.46 168.44 ± 103.53 158.95 ± 92.09 148.78 ± 87.37 311.81 ± 187.23 165.57 ± 133.87 323.89 ± 267.48
Patosia clandestina 115.06 ± 68.89 191.70 ± 71.08 176.86 ± 76.48 194.71 ± 113.45 136.16 ± 90.20 211.16 ± 124.13 515.18 ± 222.94 329.20 ± 229.96
Plantago barbata 2.30 ± 2.11 0.93 ± 0.93 0.90 ± 0.90 0.18 ± 0.18 0.00 ± 0.00 3.49 ± 3.49 0.46 ± 0.46 0.78 ± 0.78
Polypogon australis 0.83 ± 0.83 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Puccinellia frigida 1.79 ± 1.58 5.42 ± 5.38 5.11 ± 4.31 0.47 ± 0.29 0.16 ± 0.10 0.90 ± 0.48 0.74 ± 0.46 0.47 ± 0.29
Ranunculus sp 0.32 ± 0.32 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Scirpus deserticola 0.00 ± 0.00 7.49 ± 4.08 1.76 ± 1.56 3.81 ± 2.31 7.69 ± 6.05 72.84 ± 36.02 21.52 ± 16.50 31.06 ± 17.46
Scirpus pungens 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.06 ± 0.06 3.16 ± 3.16 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Stipa tortuosa 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 6.75 ± 0.93 1.11 ± 1.11 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Stellaria debilis 2.74 ± 2.74 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Triglochin palustris 0.00 ± 0.00 2.59 ± 1.68 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Werneria pygmaea 10.33 ± 5.89 24.38 ± 13.80 4.65 ± 2.78 4.01 ± 2.74 11.66 ± 7.62 19.68 ± 9.10 27.93 ± 16.19 15.93 ± 9.40
Total 791.99 ± 251.68 745.28 ± 129.99 710.08 ± 112.30 539.66 ± 132.02 585.88 ± 67.76 848.41 ± 273.21 1061.62 ± 94.13 1034.49 ± 244.65



Tabla 2. Rendimiento de materia seca promedio (en gr m-2)  de la vega Pascua (Río del Estrecho), Proyecto Pascua - Lama (muestras colectadas en enero 2002, marzo 2003
al 2009). Se muestra el promedio ± un error estándar, n = número de muestras

Año 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Especies \ n 5 5 5 5 5 5 5 5
Acaena magellanica 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Arenaria rivularis 0.11 ± 0.11 0.00 ± 0.00 0.02 ± 0.02 0.08 ± 0.03 0.05 ± 0.04 0.04 ± 0.03 0.25 ± 0.02 0.10 ± 0.01
Azorella trifoliolata 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Calandrinia compacta 3.16 ± 3.16 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Calamagrostis velutina 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.60 ± 1.60 6.00 ± 0.54 0.00 ± 0.00
Carex atropicta 30.96 ± 29.03 5.96 ± 4.73 28.16 ± 11.59 29.41 ± 19.98 3.36 ± 3.36 0.00 ± 0.00 49.67 ± 2.64 90.43 ± 3.46
Carex gayana 4.28 ± 2.36 8.05 ± 6.83 18.64 ± 11.60 2.39 ± 2.39 3.16 ± 1.83 23.13 ± 13.81 1.26 ± 0.09 1.45 ± 0.09
Carex vallis-pulchrae 34.66 ± 21.51 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 45.81 ± 33.44 106.91 ± 6.97 10.87 ± 0.88
Carex sp 10.01 ± 6.26 50.44 ± 31.18 10.91 ± 7.78 29.95 ± 27.42 93.83 ± 49.93 7.11 ± 7.11 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Colobanthus quitensis 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Deschampsia cespitosa 14.55 ± 12.36 38.07 ± 32.28 13.03 ± 11.76 53.73 ± 33.92 18.72 ± 18.69 0.52 ± 0.52 25.75 ± 1.07 12.77 ± 1.15
Deyeuxia velutina 273.96 ± 125.89 22.06 ± 11.15 45.31 ± 16.57 3.02 ± 2.11 44.04 ± 20.19 19.12 ± 9.35 34.25 ± 1.23 76.65 ± 3.16
Eleocharis albibracteata 71.66 ± 69.72 25.26 ± 20.30 56.56 ± 41.02 40.99 ± 34.74 15.21 ± 13.58 74.61 ± 50.78 15.92 ± 0.96 1.75 ± 0.12
Erigeron leptopetalus 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Festuca werdermannii 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.24 ± 0.24 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Gentiana sedifolia 0.00 ± 0.00 0.04 ± 0.04 0.04 ± 0.03 0.06 ± 0.06 0.00 ± 0.00 0.22 ± 0.22 0.00 ± 0.00 0.09 ± 0.01
Gentianella coquimbensis 0.00 ± 0.00 6.21 ± 5.98 0.00 ± 0.00 11.24 ± 10.79 2.50 ± 1.92 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 3.49 ± 0.31
Hypsella reniformis 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.97 ± 0.74 3.28 ± 0.21 4.65 ± 0.38
Hordeum santacrusense 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Jarava tortuosa 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Juncus arcticus 13.33 ± 13.33 0.00 ± 0.00 0.51 ± 0.37 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Juncus bufonius 1.47 ± 1.47 3.62 ± 3.62 0.00 ± 0.00 7.05 ± 7.05 17.33 ± 9.39 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Juncus stipulatus 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 134.74 ± 7.90
Lilaeopsis macloviana 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 4.38 ± 2.82 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Lobelia oligophylla 0.00 ± 0.00 0.01 ± 0.01 0.00 ± 0.00 0.24 ± 0.24 0.94 ± 0.60 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Mimulus depressus 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Muhlenbergia asperifolia 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Musgo 22.54 ± 22.45 46.39 ± 28.92 48.69 ± 39.94 18.91 ± 8.86 77.92 ± 47.09 19.67 ± 19.56 28.29 ± 1.30 57.05 ± 3.61
Oxychloe andina 290.06 ± 164.91 369.23 ± 186.86 249.86 ± 128.66 336.75 ± 213.45 258.39 ± 100.86 749.67 ± 495.83 101.56 ± 9.14 179.32 ± 8.26
Patosia clandestina 182.63 ± 112.48 308.33 ± 244.75 199.33 ± 142.60 223.20 ± 137.46 161.65 ± 99.30 479.50 ± 297.26 748.44 ± 30.02 341.31 ± 22.09
Plantago barbata 0.59 ± 0.59 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 3.11 ± 0.28
Polypogon australis 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Puccinellia frigida 6.51 ± 5.51 0.12 ± 0.10 0.57 ± 0.25 1.17 ± 0.75 0.23 ± 0.15 1.47 ± 0.79 1.87 ± 0.14 0.66 ± 0.02
Ranunculus sp 1.29 ± 1.29 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Scirpus deserticola 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 139.31 ± 69.76 16.37 ± 1.23 0.00 ± 0.00
Scirpus pungens 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Stipa tortuosa 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Stellaria debilis 10.95 ± 10.66 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Triglochin palustris 0.00 ± 0.00 0.78 ± 0.78 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Werneria pygmaea 16.19 ± 9.92 56.91 ± 37.05 7.53 ± 5.11 11.62 ± 10.71 14.57 ± 11.11 35.78 ± 26.45 59.50 ± 3.29 27.04 ± 1.51
Total 990.51 ± 206.15 941.45 ± 261.85 683.54 ± 91.38 770.04 ± 203.98 711.90 ± 89.45 1598.52 ± 332.78 1199.33 ± 29.03 945.48 ± 24.87



Tabla 3. Rendimiento de materia seca promedio (en gr m-2)  de la vega Tres Quebradas, Proyecto Pascua - Lama (muestras colectadas en enero 2002, marzo 2003 al 2009). 
Se muestra el promedio ± un error estándar, n = número de muestras

Año 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Especies \ n 5 5 5 5 5 5 5 5
Acaena magellanica 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Arenaria rivularis 0.00 ± 0.00 0.12 ± 0.12 0.07 ± 0.05 0.00 ± 0.00 0.18 ± 0.18 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Azorella trifoliolata 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Calandrinia compacta 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Calamagrostis velutina 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Carex atropicta 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 18.49 ± 16.80 15.51 ± 9.70 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 14.79 ± 0.93 0.66 ± 0.06
Carex gayana 66.33 ± 54.83 30.22 ± 22.64 16.19 ± 15.97 20.71 ± 13.57 56.73 ± 36.69 56.69 ± 35.22 8.64 ± 0.62 15.75 ± 0.62
Carex vallis-pulchrae 155.53 ± 63.87 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 75.25 ± 40.01 78.92 ± 4.44 332.00 ± 9.43
Carex sp 132.77 ± 48.75 146.57 ± 76.23 142.64 ± 86.80 111.32 ± 62.06 94.57 ± 39.19 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Colobanthus quitensis 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Deschampsia cespitosa 9.10 ± 6.80 25.96 ± 21.58 10.88 ± 7.88 43.51 ± 25.70 16.40 ± 10.15 26.90 ± 23.70 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Deyeuxia velutina 23.77 ± 17.65 1.06 ± 0.94 210.84 ± 204.82 0.03 ± 0.03 16.13 ± 9.51 9.83 ± 5.34 3.78 ± 0.18 7.69 ± 0.43
Eleocharis albibracteata 17.54 ± 15.77 0.13 ± 0.13 20.26 ± 19.66 9.19 ± 8.97 7.60 ± 7.52 54.44 ± 54.44 0.73 ± 0.05 1.23 ± 0.11
Erigeron leptopetalus 0.00 ± 0.00 0.51 ± 0.51 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Festuca werdermannii 14.18 ± 14.18 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.82 ± 0.74 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Gentiana sedifolia 0.60 ± 0.54 0.14 ± 0.12 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Gentianella coquimbensis 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.44 ± 0.37 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Hypsella reniformis 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.81 ± 0.05 0.00 ± 0.00
Hordeum santacrusense 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Jarava tortuosa 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Juncus arcticus 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Juncus bufonius 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 34.15 ± 24.63 10.98 ± 8.81 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Juncus stipulatus 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.28 ± 0.11
Lilaeopsis macloviana 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 8.14 ± 6.18 0.00 ± 0.00 0.02 ± 0.02 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Lobelia oligophylla 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 7.42 ± 7.42 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Mimulus depressus 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Muhlenbergia asperifolia 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Musgo 61.08 ± 51.18 16.66 ± 11.22 12.06 ± 8.27 66.38 ± 33.86 85.17 ± 61.76 0.00 ± 0.00 19.60 ± 1.39 25.28 ± 1.57
Oxychloe andina 892.09 ± 448.88 538.29 ± 203.58 423.89 ± 269.62 299.03 ± 93.02 336.72 ± 91.92 497.56 ± 207.23 560.72 ± 25.72 1116.25 ± 39.17
Patosia clandestina 0.92 ± 0.92 168.20 ± 52.46 138.97 ± 57.86 52.08 ± 42.24 1.34 ± 1.34 0.00 ± 0.00 312.00 ± 11.49 0.00 ± 0.00
Plantago barbata 8.62 ± 7.08 3.72 ± 3.72 3.60 ± 2.89 0.71 ± 0.71 0.00 ± 0.00 13.97 ± 12.36 1.84 ± 0.11 0.00 ± 0.00
Polypogon australis 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Puccinellia frigida 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.84 ± 0.88 0.73 ± 0.39 0.42 ± 0.30 1.96 ± 0.68 1.08 ± 0.03 1.21 ± 0.03
Ranunculus sp 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Scirpus deserticola 0.00 ± 0.00 15.85 ± 15.85 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 130.00 ± 52.11 0.08 ± 0.01 77.93 ± 5.67
Scirpus pungens 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Stipa tortuosa 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Stellaria debilis 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Triglochin palustris 0.00 ± 0.00 7.44 ± 7.44 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Werneria pygmaea 24.09 ± 24.09 37.65 ± 22.69 11.08 ± 11.08 4.41 ± 3.62 32.07 ± 34.51 34.53 ± 37.55 52.22 ± 4.70 36.66 ± 2.07
Total 1406.61 ± 397.41 992.52 ± 211.76 1026.82 ± 413.65 658.58 ± 107.24 658.33 ± 118.96 901.12 ± 157.74 1055.21 ± 22.92 1615.94 ± 32.46



Tabla 4. Rendimiento de materia seca promedio (en gr m-2)  de la vega Potrerillos, Proyecto Pascua - Lama (muestras colectadas en enero 2002, marzo 2003 al 2009). 
Se muestra el promedio ± un error estándar, n = número de muestras

Año 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Especies \ n 5 5 10 5 5 5 5 5
Acaena magellanica 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Arenaria rivularis 0.11 ± 0.11 0.00 ± 0.00 0.07 ± 0.05 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.03 ± 0.03 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Azorella trifoliolata 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Calandrinia compacta 6.04 ± 3.25 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.86 ± 0.17 0.00 ± 0.00
Calamagrostis velutina 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Carex atropicta 0.00 ± 0.00 8.00 ± 5.04 24.14 ± 6.30 22.28 ± 3.87 3.30 ± 2.18 0.00 ± 0.00 61.33 ± 1.47 4.57 ± 0.33
Carex gayana 0.00 ± 0.00 8.27 ± 8.27 10.05 ± 4.03 0.46 ± 0.32 37.55 ± 12.33 40.39 ± 3.03 0.00 ± 0.00 22.19 ± 0.83
Carex vallis-pulchrae 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.01 ± 0.01 0.00 ± 0.00 5.21 ± 0.47
Carex sp 0.22 ± 0.22 0.00 ± 0.00 0.10 ± 0.07 0.13 ± 0.08 1.77 ± 1.77 0.19 ± 0.19 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Colobanthus quitensis 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.28 ± 0.28 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Deschampsia cespitosa 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.36 ± 0.36 0.64 ± 0.36 2.05 ± 1.57 6.27 ± 3.86 4.37 ± 0.39 1.69 ± 0.14
Deyeuxia velutina 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.08 ± 0.08 0.21 ± 0.21 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Eleocharis albibracteata 85.49 ± 52.60 73.87 ± 52.55 20.74 ± 3.85 12.05 ± 10.42 33.20 ± 7.58 17.77 ± 11.72 37.73 ± 0.91 16.97 ± 0.72
Erigeron leptopetalus 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.05 ± 0.05 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Festuca werdermannii 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Gentiana sedifolia 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Gentianella coquimbensis 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Hypsella reniformis 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 4.10 ± 2.34 12.25 ± 0.41 1.58 ± 0.14
Hordeum santacrusense 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.56 ± 0.04 0.00 ± 0.00
Jarava tortuosa 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Juncus arcticus 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 7.05 ± 1.33 0.36 ± 0.36 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Juncus bufonius 80.83 ± 21.75 45.86 ± 42.49 0.00 ± 0.00 0.17 ± 0.17 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Juncus stipulatus 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 12.09 ± 7.80 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 53.20 ± 4.54
Lilaeopsis macloviana 0.00 ± 0.00 35.05 ± 31.81 0.00 ± 0.00 5.45 ± 5.45 2.42 ± 1.73 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.63 ± 0.04
Lobelia oligophylla 0.00 ± 0.00 6.75 ± 3.39 2.27 ± 1.78 11.33 ± 3.62 13.47 ± 3.12 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 6.60 ± 0.16
Mimulus depressus 0.00 ± 0.00 0.47 ± 0.47 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Muhlenbergia asperifolia 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Musgo 12.50 ± 12.50 2.65 ± 2.65 48.45 ± 17.34 0.00 ± 0.00 70.07 ± 46.04 33.24 ± 24.66 6.29 ± 0.38 17.58 ± 0.82
Oxychloe andina 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Patosia clandestina 276.69 ± 57.18 290.28 ± 39.98 369.14 ± 57.26 503.55 ± 96.51 381.65 ± 89.06 365.13 ± 96.49 1000.29 ± 22.96 975.50 ± 18.14
Plantago barbata 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Polypogon australis 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Puccinellia frigida 0.65 ± 0.65 0.00 ± 0.00 0.03 ± 0.03 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.16 ± 0.16 0.00 ± 0.00 0.03 ± 0.00
Ranunculus sp 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Scirpus deserticola 0.00 ± 0.00 1.01 ± 1.01 6.44 ± 3.54 9.36 ± 6.66 25.43 ± 15.00 22.06 ± 12.88 69.64 ± 3.12 36.77 ± 3.00
Scirpus pungens 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 12.66 ± 6.64 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Stipa tortuosa 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Stellaria debilis 0.01 ± 0.01 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Triglochin palustris 0.00 ± 0.00 2.14 ± 2.14 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Werneria pygmaea 1.05 ± 1.05 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 8.41 ± 8.41 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Total 464.03 ± 73.75 474.35 ± 26.28 500.92 ± 46.23 566.16 ± 113.24 571.12 ± 66.08 510.42 ± 141.37 1194.32 ± 22.86 1142.51 ± 19.51



Tabla 5. Rendimiento de materia seca promedio (en gr m-2)  de la vega La Vaca, Proyecto Pascua - Lama (muestras colectadas en enero 2002, marzo 2003 al 2009). 
Se muestra el promedio ± un error estándar, n = número de muestras

Año 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Especies \ n 5 5 6 5 5 5 5 5
Acaena magellanica 23.77 ± 6.85 144.73 ± 75.09 173.27 ± 46.78 38.17 ± 22.75 100.09 ± 43.61 163.74 ± 57.29 267.50 ± 11.29 21.82 ± 1.25
Arenaria rivularis 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Azorella trifoliolata 0.00 ± 0.00 21.57 ± 21.57 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 104.70 ± 9.42 116.99 ± 8.28
Calandrinia compacta 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Calamagrostis velutina 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Carex atropicta 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.94 ± 0.94 4.05 ± 3.99 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Carex gayana 40.28 ± 40.28 55.83 ± 35.81 11.69 ± 7.63 8.42 ± 8.42 7.72 ± 7.72 17.30 ± 17.30 13.26 ± 1.19 40.62 ± 3.05
Carex vallis-pulchrae 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 19.78 ± 19.78 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Carex sp 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 80.60 ± 64.07 2.58 ± 2.58 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Colobanthus quitensis 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Deschampsia cespitosa 0.00 ± 0.00 4.78 ± 4.78 0.00 ± 0.00 0.06 ± 0.06 0.04 ± 0.04 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Deyeuxia velutina 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Eleocharis albibracteata 34.26 ± 34.26 25.69 ± 25.69 0.00 ± 0.00 5.19 ± 5.19 2.73 ± 2.73 7.43 ± 7.43 28.84 ± 2.60 31.33 ± 1.84
Erigeron leptopetalus 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Festuca werdermannii 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Gentiana sedifolia 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Gentianella coquimbensis 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Hypsella reniformis 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Hordeum santacrusense 1.24 ± 1.24 1.55 ± 1.55 72.71 ± 43.62 24.58 ± 22.26 0.84 ± 0.66 8.34 ± 7.76 6.99 ± 0.63 1.86 ± 0.17
Jarava tortuosa 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 26.72 ± 17.99 23.65 ± 1.11 19.07 ± 1.72
Juncus arcticus 164.82 ± 16.94 274.56 ± 39.87 0.00 ± 0.00 55.72 ± 22.65 229.41 ± 42.57 135.82 ± 59.05 352.65 ± 11.75 186.57 ± 4.29
Juncus bufonius 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 191.38 ± 73.33 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Juncus stipulatus 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 28.93 ± 28.93 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Lilaeopsis macloviana 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 15.35 ± 15.35 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Lobelia oligophylla 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.08 ± 0.08 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Mimulus depressus 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Muhlenbergia asperifolia 39.10 ± 25.74 6.44 ± 6.44 50.91 ± 34.09 19.21 ± 12.59 40.57 ± 20.68 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 6.20 ± 0.56
Musgo 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Oxychloe andina 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Patosia clandestina 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Plantago barbata 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Polypogon australis 3.33 ± 3.33 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Puccinellia frigida 0.00 ± 0.00 21.57 ± 21.57 18.00 ± 11.96 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Ranunculus sp 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Scirpus deserticola 0.00 ± 0.00 13.11 ± 13.11 0.62 ± 0.62 5.88 ± 5.88 5.35 ± 5.35 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 9.56 ± 0.86
Scirpus pungens 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Stipa tortuosa 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 4.45 ± 4.45 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Stellaria debilis 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Triglochin palustris 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Werneria pygmaea 0.00 ± 0.00 2.97 ± 2.97 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00
Total 306.81 ± 68.29 572.81 ± 55.07 629.04 ± 35.04 163.85 ± 32.96 402.18 ± 44.61 383.58 ± 38.10 797.60 ± 13.31 434.03 ± 8.73
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En la siguiente Tabla resumen se muestra el promedio anual de productividad de las 
cuatro vegas estudiadas (Tabla 6). 
 

Tabla 6. Resumen de productividad total de cada vega por año (g m-2). 
 

  Año   
Vegas 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Promedio 
Pascua 991 941 684 770 712 1599 1199 945 980
Tres Quebradas 1407 993 1027 659 658 901 1055 1616 1039
Potrerillos 464 474 501 566 571 510 1194 1143 678
La Vaca 307 573 629 164 402 384 798 434 461
Total 792 745 710 540 586 848 1062 1034 790

 
 
En promedio de los 8 años en estudio, las vegas Pascua y Tres Quebradas 
presentan valores de biomasa significativamente mayores a los valores de las vegas 
Potrerillos y La Vaca (Fig. 4, Tabla 6). 
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Fig. 4. Biomasa promedio (± 1 EE) de cada vega para el periodo de ocho años. 
Letras diferentes indican que existen diferencias significativas (p< 0,05).  

 
La interacción significativa entre año por vega implica que el comportamiento de 
productividad anual no es homogéneo entre las vegas (Fig. 5). Mientras que en las 
vegas de Pascua y Tres Quebradas no hay diferencias significativas entre años, en 
las vegas de Potrerillos y La Vaca sí existen diferencias de productividad entre años. 
Ver análisis individual por vegas más adelante. 
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Fig. 5. Biomasa promedio anual (± 1 EE) de cada vega durante los ocho años de 
estudio.  

 
En el año 2009 las especies con mayor producción de materia seca promedio 
presentes en las cuatro vegas fueron: Oxychloe andina (323 g m-2), Patosia 
clandestina (329 g m-2), Carex vallis-pulchrae (87 g m-2), Juncus stipulatus (47 g m-2) 
y Juncus articus (46 g m-2) (Tabla 1). 
 
Durante el periodo de ocho años las especies con mayor producción de biomasa 
promedio de las cuatro vegas fueron: Patosia clandestina (234 gr m-2), Oxychloe 
andina (225 gr m-2), Juncus articus (45 gr m-2), Carex sp y Acaena magellanica 
(ambas con 29 gr m-2) y Eleocharis albibracteata (27 gr m-2) (Tabla 1). 
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Análisis de productividad para cada vega  
 
Vega Pascua 
 
La productividad media de la vega Pascua, ubicada a un costado del campamento 
Barriales, es de 980 g m-2, viene dada por valores que oscilan entre 684 g m-2 (2004) 
y 1.599 g m-2 (2007). Durante el verano de 2009, la biomasa fue de 945 g m-2, valor 
muy cercano al promedio de los 8 años anteriores. 
 
En análisis de varianza no muestra diferencias significativas entre años (F7,32= 1,583, 
p = 0,176) (Fig. 6). 
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Fig. 6. Biomasa total (g m-2) de la vega Pascua. 

 
 
Las especies con mayor biomasa en esta vega son las juncáceas con crecimiento en 
cojín: Patosia clandestina (331 g m-2) y Oxychloe andina (317 g m-2) tanto en 
promedio como en la última temporada (Tabla 2). Les sigue en importancia la 
gramínea Deyeuxia velutina (65 g m-2) en promedio y Juncus stipulatus (135 g m-2) 
en el año 2009. 
 
 
Vega Tres Quebradas 
 
La productividad media de vega Tres Quebradas es de 1.039 g m-2, con valores 
mínimos cercanos a 660 g m-2 (2005 y 2006) y máximo en el último verano (2009 = 
1.616 g m-2). 
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El análisis de varianza no muestra diferencias significativas entre años (F7,32= 1,438, 
p = 0,225) (Fig. 7). 
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Fig. 7. Biomasa total (gr m-2) de la vega Tres Quebradas.  

 
Las especies con mayor biomasa en Tres Quebradas en la última temporada son 
Oxychloe andina (1116 g m-2), Carex vallis-pulchrae (332 g m-2) y Scirpus deserticola 
(78 g m-2). Cabe hacer notar que en este periodo la juncácea O. andina contribuye 
con cerca del 70% de la biomasa total. En promedio de los ocho años Oxychloe 
andina (583 g m-2) también es la que entrega el mayor aporte en biomasa con casi un 
55% del total. Le siguen Patosia clandestina (84 g m-2) y Carex vallis-pulchrae (80 g 
m-2) (Tabla 2). 
 
 
Vega Potrerillos 
 
La productividad media de Potrerillos es de 678 g m-2, con valores que fluctúan entre 
464 g m-2 (2002) y 1.194 g m-2 (2008). La biomasa del verano de 2009 fue de 1.143 g 
m-2.  
 
El análisis de varianza muestra diferencias significativas entre años (F7,37= 5,471, p < 
0,001). En la vega Potrerillo, la productividad vegetal de los últimos dos años es casi 
el doble a los años anteriores (Fig. 8). 
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Fig.8. Biomasa total (gr m-2) de la vega Potrerillos. 
 
La especie con mayor biomasa en la vega Potrerillos es Patosia clandestina, tanto en 
promedio (520 g m-2) como en la última temporada (976 g m-2) (Tabla 2), aportando 
el 85% y el 74% de la biomasa total, respectivamente. Les sigue en importancia el 
año 2009 Juncus stipulatus (53 g m-2) y Scirpus deserticola (37 g m-2). En promedio 
para el periodo total del estudio, le sigue Eleocharis albibracteata (37 g m-2) y musgo 
(24 g m-2). 
 
 
Vega La Vaca 
 
La productividad media de La Vaca es de 461 g m-2, con valores que fluctúan entre 
164 g m-2 (2005) y 798 g m-2 (2008). La biomasa del verano de 2009 fue de 434 g m-

2.  
 
El análisis de varianza muestra diferencias significativas entre años (F7,33= 7,121, p < 
0,001). En la vega La Vaca, que corresponde a una vega sub-andina, muestra 
fuertes oscilaciones entre años (Fig. 9). 
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Fig. 9. Biomasa total (gr m-2) de la vega La Vaca.  
 
Las especies con mayor producción de materia seca en la vega La Vaca en la última 
temporada, son Juncus arcticus (187 g m-2) y Azorella trifoliolata (117 g m-2), les 
sigue Carex gayana (41g m-2). En promedio de los ocho años de estudio, las 
especies dominantes son Juncus arcticus (175 g m-2) y Acaena magellanica (117 g 
m-2), les siguen con un valor mucho más bajo Carex gayana y Juncus bufonius 
(ambos con 24 g m-2) (Tabla 2). En ambos caso la especie Juncus arcticus 
representa el 43% del total de la biomasa en esta vega. 
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Diversidad de las vegas 
 
La diversidad tiene dos componentes: la riqueza específica (número de especies) y 
la abundancia relativa de especies (Jaksic & Marone 2007). En este sentido, Pascua 
y La Vaca son las vegas con mayor y menor riqueza específica, respectivamente, 
para el periodo de ocho años (Tabla 7).  
 
Tabla 7: Riqueza específica (número de especies) de cada vega por año presente en 

las muestras de biomasa. 
 

AÑO Pascua Tres Quebradas Potrerillos La Vaca 
2002 19 12 11 7 
2003 16 15 11 11 
2004 15 16 13 9 
2005 17 15 14 10 
2006 17 15 13 11 
2007 16 10 13 8 
2008 15 13 9 7 
2009 17 12 13 9 

Promedio 17 14 12 9 
 
 
Respecto a la estructura de la comunidad, los resultados obtenidos con el Índice de 
Shannon-Wiener (H’), indican que la vega Potrerillo presenta la menor diversidad de 
especies en todos los años del estudio (Fig. 10). 
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Fig. 10. Diversidad de especies de las vegas de Pascua-Lama (H’)  
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CONCLUSIONES 
 
La productividad promedio de las vegas del Proyecto Pascua-Lama en un período de 
ocho años (790 gr m-2), se encuentra en una posición intermedia respecto a otras 
vegas del norte de Chile (por ejemplo en la vega Tambo en la Región de Coquimbo, 
el rendimiento promedio en 8 años de monitoreo es de 899 gr m-2), existiendo 
importantes variaciones interanuales que se asocian a factores ambientales como la 
duración de la estaciones de crecimiento y la disponibilidad de agua.  
 
La producción de biomasa en la vega Pascua el año 2009 no difiere 
significativamente de la productividad de los años anteriores y representa una 
situación control con exclusión de ganado doméstico, aunque con presencia 
guanacos. 
 
Durante la última temporada la productividad en las vegas del Río Tres Quebradas 
tampoco muestra diferencias significativas entre años. Esta vega representa una 
situación de pastoreo intermedio a bajo, por la entrada temporal de bovinos y 
equinos. 
 
Las dos vegas situadas en Quebrada Potrerillos muestran un patrón contrastante. En 
la vega andina (vega Poterillos), la biomasa de los últimos dos años fue 
significativamente mayor respecto al periodo 2002-2007. En cambio, en la vega La 
Vaca, se observó una disminución en la producción de biomasa respecto al año 
anterior, alcanzando un valor cercano al promedio de los 8 años de estudio. Durante 
la última temporada la presión de pastoreo en vega La Vaca fue alta y permite 
explicar parcialmente el descenso en productividad. 
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RECOMENDACIONES 
 
Continuar con las medidas de protección ambiental implementadas hasta la fecha y 
que tienen relación con la exclusión del ganado de las áreas vulnerables y la 
reducción del impacto sobre la vegetación, especialmente de las vegas andinas. 
 
La puesta en marcha y consolidación de un programa de manejo de la carga animal 
basada en la estimación de la productividad primaria de las vegas andinas y la 
gestión participativa de las veranadas. 
 
Continuar con el programa de monitoreo de mediano y largo plazo de la flora y 
vegetación. Este programa permitirá determinar el grado de avance de los impactos 
potenciales. 
 
Aumentar la restricción al acceso de personas extrañas al proyecto, en especial a 
través de Río del Carmen - Potrerillos. 
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