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Vegetación de alta-montaña y cambio global: una 
revisión en Los Andes



The Andes







Las vegetación de alta-montaña (alpina, alto-andina, etc.) es aquella que se desarrolla por sobre el 
límite altitudinal que crecen los árboles



Habitats de alta-montaña son reconocidos por su rigurosidad
climática

• Bajas temperaturas
• Fuertes vientos
• Sustratos inestables
• Corta estación favorable 
para el crecimiento



ANDES MEDITERRÁNEOS



Cobertura global: ~2,6% de la tierra fuera de la Antártida. A pesar de condiciones extremas 
(temperaturas frías, alta radiación, suelos inestables, etc.) albergan ~10.000 especies de plantas. 
Andes centrales, Himalaya HOT-SPOT de Biodiversidad



Importancia: Vital para la biodiversidad, la regulación
del agua y el almacenamiento de carbono.
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Cambios observados en temperatura y vegetación de las cumbres (5-9 años)

Cuesta et al. (2023) 

• Predominan cambios significativos en las temperaturas 
(min, max, amplitud)

• Cambios heterogéneos en cobertura de plantas: aumento 
moderado en Punas y Patagonia y reducción marcada en los 
páramos y en cumbres más altas

• Tendencia general a aumento de la riqueza de plantas: 
más marcado en el páramo y cumbres de baja elevación

• Aumento abundancia de especies con nichos térmicos 
amplios y óptimos térmicos altos (y reducción de 
abundancia de especies endémicas, especialmente en 
páramos)



¿Cuál es la distribución altitudinal de las plantas nativas y 
exóticas?
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¿Qué ha pasado en 15 años?
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Invasiones por especies no-nativas



La severidad ambiental junto con otros factores (por ejemplo, pocas perturbaciones 
humanas) sugerían una escasa presencia de especies no-nativas





Central Chile Andes
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 Rumex acetosella (exótica invasora) se ha convertido en una especie 
dominante en el superpáramo (sobre los 4000 m elevación) 

Cumbre monitoreo (GLORIA)
4400 m

Colonizó la cumbre de 4600 m en 2023

PB4, 4400 m

MO6, 4600 m



24 November 2018 18 March 2022+ 3.5 
years

Primeros colonizadores después del 
retroceso glaciar: plantas introducidas!

Poa annua

Colombia, glaciar Conejeras
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Frecuencia con y sin Erodium cicutarium 

con Erodium sin Erodium


Gráfico1



Frecuencia con y sin Erodium cicutarium 



con Erodium	Microsteris gracillis	Collomia biflora	Lupinus microphyllus	Madia sativa	Poa denudata	Tropaeolum sessilifolium	Haplopappus schumanni	Convolvulus sp	Acaena pinnatifida	Hordeum comosum	Bromus sp1	Quinchamalium chilense	Adesmia sp1	Bromus sp2	Cynoglossum creticum	Polygonum aviculare	Perezia carthamoides	Ephedra andina	Hypochaeris sp	Oenothera acaulis	Sisyrinchium arenarium	Berberis empetrifolia	Chaetanthera euphrasioides	Adesmia sp2	Alstroemeria pallida	Carex andina	Chenopodium sp1	Senecio eruciformis	Stachys philippi	Sanicula graveolens	Solanum ligustrinum	Descurainia pipinellifolia	Junellia spatulifolia	Nassauvia looseri	47	42	40	28	27	13	11	10	10	9	8	7	6	6	6	5	3	1	1	1	1	1	1	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	sin Erodium	Microsteris gracillis	Collomia biflora	Lupinus microphyllus	Madia sativa	Poa denudata	Tropaeolum sessilifolium	Haplopappus schumanni	Convolvulus sp	Acaena pinnatifida	Hordeum comosum	Bromus sp1	Quinchamalium chilense	Adesmia sp1	Bromus sp2	Cynoglossum creticum	Polygonum aviculare	Perezia carthamoides	Ephedra andina	Hypochaeris sp	Oenothera acaulis	Sisyrinchium arenarium	Berberis empetrifolia	Chaetanthera euphrasioides	Adesmia sp2	Alstroemeria pallida	Carex andina	Chenopodium sp1	Senecio eruciformis	Stachys philippi	Sanicula graveolens	Solanum ligustrinum	Descurainia pipinellifolia	Junellia spatulifolia	Nassauvia looseri	50	41	40	24	27	18	22	6	11	11	4	6	4	4	5	4	7	1	1	1	2	3	9	1	1	1	1	1	1	2	2	3	3	3	









con_Erod

		nombre				C_1		C_2		C_3		C_4		C_5		C_6		C_7		C_8		C_9		C_10		C_11		C_12		C_13		C_14		C_15		C_16		C_17		C_18		C_19		C_20		C_21		C_22		C_23		C_24		C_25		C_26		C_27		C_28		C_29		C_30		C_31		C_32		C_33		C_34		C_35		C_36		C_37		C_38		C_39		C_40		C_41		C_42		C_43		C_44		C_45		C_46		C_47		C_48		C_49		C_50

		Acae_pinn				1		1		0		1		0		0		1		1		1		1		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		1		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		11

		Ades_pinc				0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		4

		Ades_plom				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		1

		Alst_pall				0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1

		Berb_empe				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		3

		Brom_pelu				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		1		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		4

		Brom_spp				0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		1		0		0		0		0		0		0		4

		Care_andi				0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1

		Chae_euph				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		1		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		1		1		1		0		0		0		0		0		1		0		1		0		0		0		9

		Chen_spp				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1

		Coll_bifl				0		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0		0		1		1		1		1		0		0		1		1		1		1		1		0		1		0		1		1		41

		Conv_ARVE				0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		1		0		0		0		0		0		0		1		0		0		1		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		6

		Cyno_cret				0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		5

		Desc_PIMP				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		3

		Ephe_andi				1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1

		Erod_cicu				1		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		3

		Hapl_schu				0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		1		1		0		1		0		1		1		1		0		1		1		0		0		0		1		1		0		0		1		0		1		1		1		0		0		1		0		0		0		1		1		0		0		0		0		1		1		22

		Hipo_SPP				0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1

		Hord_como				1		0		1		0		0		0		0		1		0		1		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		1		0		0		0		0		1		0		1		0		1		0		1		0		0		11

		June_SPAT				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		3

		Lupi_micr				1		1		1		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0		0		1		1		1		1		1		0		0		0		1		1		1		0		1		0		0		1		1		1		1		40

		Madi_SATI				0		0		0		0		0		1		0		0		1		1		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1		0		0		0		0		0		1		0		1		1		1		0		1		1		1		1		1		0		0		0		1		1		1		0		0		0		0		0		1		0		24

		Micr_grac				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		50

		Nass_loos				1		1		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		3

		Oeno_acau				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1

		Pere_cart				0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		1		1		0		0		0		1		1		0		0		0		0		0		7

		Poa_DENU				1		1		0		0		0		0		0		1		1		1		0		0		0		0		1		0		1		1		1		1		1		0		0		0		1		1		0		1		1		0		0		0		1		1		1		0		1		1		1		0		1		0		1		1		0		1		0		1		1		0		27

		Poly_avic				0		0		1		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		1		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		4

		Quin_chil				0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		0		0		0		0		0		1		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		6

		Sani_grav				0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		2

		sene_ERUC				0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1

		sola_LIGU				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		2

		Stac_PHIL				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1

		Sysi_aren				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		2

		Trop_sess				0		0		0		1		0		1		0		0		0		0		1		0		1		1		0		0		0		0		1		0		1		1		0		0		0		0		0		0		0		1		0		1		0		0		1		1		1		0		1		1		0		0		1		1		0		0		1		0		0		0		18

		Acae_pinn				1		0		0		0		0		1		1		1		1		1		0		0		0		0		1		0		1		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		10

		Ades_pinc				0		0		1		0		0		1		0		1		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		6

		Ades_plom				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Alst_pall				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Berb_empe				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1

		Brom_pelu				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1		0		0		0		0		1		1		0		0		0		0		0		0		0		8

		Brom_SPP				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		1		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		0		0		0		0		0		0		6

		Care_andi				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Chae_euph				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1

		Chen_spp				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Coll_bifl				0		1		0		1		1		0		1		1		1		1		1		1		1		1		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0		1		1		0		1		1		1		0		1		1		1		1		1		1		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1		42

		Conv_ARVE				0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		1		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		1		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		10

		Cyno_cret				1		0		0		1		1		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		6

		Desc_PIMP				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Ephe_andi				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Ephe_andi				1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1

		Erod_cicu				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		50

		Hapl_schu				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		0		0		0		1		0		1		1		0		0		1		0		0		0		1		1		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		11

		Hipo_SPP				0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1

		Hord_como				0		1		0		1		1		1		1		1		1		0		0		1		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		9

		June_SPAT				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Lupi_micr				0		1		1		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0		1		1		1		1		1		1		1		0		1		1		1		0		1		0		1		1		1		0		1		0		0		1		1		0		1		1		1		40

		Madi_SATI				0		0		0		1		0		1		1		1		1		1		0		0		0		1		1		0		1		1		1		1		1		0		0		0		0		1		1		0		0		1		0		1		1		1		1		1		1		1		0		0		1		1		1		1		0		0		0		0		1		0		28

		Micr_grac				1		1		1		1		1		1		1		1		0		1		0		1		1		1		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		47

		Nass_loos				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Oeno_acau				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1

		Pere_cart				0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		3

		Poa_DENU				1		1		1		0		1		0		1		1		0		1		1		1		0		0		0		0		0		1		1		1		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		1		1		0		1		1		1		1		1		1		1		1		0		0		0		1		1		0		1		1		0		27

		Poly_avic				0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		0		0		0		1		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		5

		Quin_chil				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		1		1		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		7

		Sani_grav				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		sene_ERUC				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		sola_LIGU				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Stac_PHIL				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Sysi_aren				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1

		Trop_sess				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		1		0		0		0		0		1		1		0		0		1		1		0		0		0		0		0		1		0		1		0		0		0		1		0		0		1		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		13





Hoja3

		nombre				con Erodium		sin Erodium

		Micr_grac		Microsteris gracillis		47		50

		Coll_bifl		Collomia biflora		42		41

		Lupi_micr		Lupinus microphyllus		40		40

		Madi_SATI		Madia sativa		28		24

		Poa_DENU		Poa denudata		27		27

		Trop_sess		Tropaeolum sessilifolium		13		18

		Hapl_schu		Haplopappus schumanni		11		22

		Conv_ARVE		Convolvulus sp		10		6

		Acae_pinn		Acaena pinnatifida		10		11

		Hord_como		Hordeum comosum		9		11

		Brom_pelu		Bromus sp1		8		4

		Quin_chil		Quinchamalium chilense		7		6

		Ades_pinc		Adesmia sp1		6		4

		Brom_spp		Bromus sp2		6		4

		Cyno_cret		Cynoglossum creticum		6		5

		Poly_avic		Polygonum aviculare		5		4

		Pere_cart		Perezia carthamoides		3		7

		Ephe_andi		Ephedra andina		1		1

		Hipo_SPP		Hypochaeris sp		1		1

		Oeno_acau		Oenothera acaulis		1		1

		Sysi_aren		Sisyrinchium arenarium		1		2

		Berb_empe		Berberis empetrifolia		1		3

		Chae_euph		Chaetanthera euphrasioides		1		9

		Ades_plom		Adesmia sp2		0		1

		Alst_pall		Alstroemeria pallida		0		1

		Care_andi		Carex andina		0		1

		Chen_spp		Chenopodium sp1		0		1

		sene_ERUC		Senecio eruciformis		0		1

		Stac_PHIL		Stachys philippi		0		1

		Sani_grav		Sanicula graveolens		0		2

		sola_LIGU		Solanum ligustrinum		0		2

		Desc_PIMP		Descurainia pipinellifolia		0		3

		June_SPAT		Junellia spatulifolia		0		3

		Nass_loos		Nassauvia looseri		0		3



Frecuencia con y sin Erodium cicutarium 



con Erodium	Microsteris gracillis	Collomia biflora	Lupinus microphyllus	Madia sativa	Poa denudata	Tropaeolum sessilifolium	Haplopappus schumanni	Convolvulus sp	Acaena pinnatifida	Hordeum comosum	Bromus sp1	Quinchamalium chilense	Adesmia sp1	Bromus sp2	Cynoglossum creticum	Polygonum aviculare	Perezia carthamoides	Ephedra andina	Hypochaeris sp	Oenothera acaulis	Sisyrinchium arenarium	Berberis empetrifolia	Chaetanthera euphrasioides	Adesmia sp2	Alstroemeria pallida	Carex andina	Chenopodium sp1	Senecio eruciformis	Stachys philippi	Sanicula graveolens	Solanum ligustrinum	Descurainia pipinellifolia	Junellia spatulifolia	Nassauvia looseri	47	42	40	28	27	13	11	10	10	9	8	7	6	6	6	5	3	1	1	1	1	1	1	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	sin Erodium	Microsteris gracillis	Collomia biflora	Lupinus microphyllus	Madia sativa	Poa denudata	Tropaeolum sessilifolium	Haplopappus schumanni	Convolvulus sp	Acaena pinnatifida	Hordeum comosum	Bromus sp1	Quinchamalium chilense	Adesmia sp1	Bromus sp2	Cynoglossum creticum	Polygonum aviculare	Perezia carthamoides	Ephedra andina	Hypochaeris sp	Oenothera acaulis	Sisyrinchium arenarium	Berberis empetrifolia	Chaetanthera euphrasioides	Adesmia sp2	Alstroemeria pallida	Carex andina	Chenopodium sp1	Senecio eruciformis	Stachys philippi	Sanicula graveolens	Solanum ligustrinum	Descurainia pipinellifolia	Junellia spatulifolia	Nassauvia looseri	50	41	40	24	27	18	22	6	11	11	4	6	4	4	5	4	7	1	1	1	2	3	9	1	1	1	1	1	1	2	2	3	3	3	









Hoja1

		nombre										nombre

		Acae_pinn										Acae_pinn		1
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H. thrincioidesH. anthylloidesS. bustillosianus T. officinale
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Agricultura

• Remoción de 
vegetación

• Sequía de suelo
• Erosión
• Disminución de materia

orgánica
• Menor infiltración (300% 

más escorrentía)
• 30-40% disminución de 

retención hídrica



Ganadería
• Compacta el suelo

(hasta 15%)
• Disminuya

vegetación (75%)
• Erosión y sequía

superficial, puntual
• 15-20% menos

retención de agua
• Menor infiltración (30-

100% más
escorrentía)

• Quemas intensifican
el efecto





Región Uso Histórico Ganadería Agricultura Impacto de Minería Urbanización / 
Infraestructura

Páramo Baja intensidad
prehispánica, luego 
haciendas coloniales, 
cultivo de trigo, 
ganadería
bovina/ovina

Ganado bovino y 
ovino, impacto fuerte 
sobre vegetación y 
suelos

Cultivo intensivo de 
papa y trigo; pérdida
de cobertura natural; 
erosión

Minería de carbón, 
oro, cobre; 
destrucción localizada 
de vegetación y suelos

Poca urbanización; 
conflicto social por 
minería

Puna Asentamientos 
humanos desde hace 
12-15,000 años, 
domesticación de 
camélidos nativos, 
agropastoralismo

Pastoreo tradicional y 
con especies exóticas, 
impacto sobre 
humedales 
altoandinos

Ha disminuido frente a 
la ganadería; manejo 
tradicional con fuego y 
rotación

Extendida; 
contaminación del 
agua, uso de 
vegetación como 
combustible

Crecimiento urbano 
como El Alto afecta 
ecosistemas y recursos 
hídricos

Andes 
Australes

Habitada 
estacionalmente por 
cazadores-
recolectores; pastoreo 
transhumante desde 
hace 2000 años

Pastoreo de ovejas y 
cabras en expansión, 
provoca erosión y 
competencia con 
herbívoros nativos

Limitada a zonas bajas; 
expansión de pasturas
hacia mayores
elevaciones

Gran escala en Chile y 
Argentina; remoción 
de suelos, consumo de 
agua, contaminación 
tóxica

Infraestructura minera
(caminos, represas) 
centros skis



Bolivia, Cordillera Real: las turberas altoandinas (bofedales) necesitan pastoreo tradicional de camélidos

Turbera altoandina en Bolivia (bofedal) después de 10 años sin pastoreo de camélidos es colonizada 
por pastos de puna





Monitoreo de Largo Plazo en Los Andes

 Avance significativo en la última década (vacío en
monitoreo socio-ambiental): 

• GLORIA-Andes: temperaturas y vegetación en

cumbres

• Red de Bosques Andinos: dinámica árboles

• IMHEA – Monitoreo Hidrológico

• Monitoreo glaciar: Grupo de Trabajo en Hielos y 

Nieves Andinos. 

• Plataforma de Indicadores Socio-Ambientales de los 

Andes (https://indicadores-andinos.condesan.org)

• Creación de ROSA: Red de Observatorios Socio-

Ecológicos Andinos (7 observatorios/sitios de 

aprendizaje)

Carilla et al. (2023)
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