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Resumen

Se estudié la composicidn floristica y la estructura de la vegetacién con el objetivo de identificar
y describir las unidades de vegetacién existentes en cuatro sectores del Altiplano del noroeste
de Argentina. Se registré la cobertura total, densidad y cobertura especifica, pendiente, altitud y
orientacién en parcelas ubicadas al azar en sitios diferenciados por las caracteristicas fisonémicas
delavegetacion. Se contabilizaron 35 especies de plantas vasculares, pertenecientes a25 géneros de
14 familias. Las familias con mayor riqueza especifica fueron Asteraceae (12 especies, 34%), Poaceae
(cinco especies, 14%), Fabaceae y Solanaceae (cuatro especies, 11% cada una). Se identificaron 14
unidades de vegetacién, encontrdndose estepas arbustivas con una especie dominante, estepas
arbustivas con dos especies dominantes y estepas herbdceas. Se discute la correspondencia de
las unidades identificadas con aquellas descritas por otros autores, la necesidad de aumentar el
esfuerzo de muestreo en estos ambientes para contribuir al conocimiento de su historia natural
y se realizan algunas consideraciones respeto a la conservacion del drea estudiada.

Palabras clave: Altiplano, Composicién floristica, Puna, Riqueza de plantas, Unidades de
vegetacion.

Abstract

In order to identify and describe vegetation units, we investigated floristic composition and
vegetation structure in four physiographicallandscapes of the northwestern Altiplano of Argentina.
We recorded total vegetation cover, density and cover by species, slopes, altitude and exposure
in plots randomly placed in sites differentiated by physonomic features of the vegetation, which
broadly speaking consisted of shrubby steppes with only one dominant species, shrubby steppes
with two dominant species, and grassy steppes. A total 35 taxa of vascular plants belonging to
25 genera and 14 families was recorded. The families with the highest specific richness were
Asteraceae (12 species, 34%), Poaceae (five species, 14%), Fabaceae, and Solanaceae (four species,
10.8% each). Over the study region as a whole we designated fourteen vegetation units in total.
We compare the phytogeographic characteristics of the areas studied with those of vegetation
units studied by other authors, and conclude that sampling effort in these landscapes must be
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increased in order to enhance natural history knowledge of the Altiplano. Finally, we address
aspects of the conservation status of the study region.
Keywords: Altiplano, Floristic composition, Plant richness, Puna, Vegetation units.

Introduccion

El Altiplano de los Andes centrales se extiende
a través de Argentina, Bolivia, Chile y Perd,
comprendiendounaregioénfriaydrida,expuesta
a una intensa radiacién solar, fuertes

vientos y gran amplitud térmica diaria
(Cabrera & Willink 1973, Bianchi & Yafiez
1992). Fitogeogréaficamente, segtin el esquema
propuesto por Cabrera (1957, 1994), en el
noroeste argentino se encuentranlas provincias
altoandinay punefia, las que se extienden desde
elsur de Perd, Bolivia, norte de Chile y noroeste
de Argentina hasta la provincia de Mendoza,
ocupando una amplia faja latitudinal entre
14°-32°40°S y entre 3.500-5.000 m en el norte y
2.700-3.100 m en el extremo austral.

En ambas provincias, la vegetacién
dominante estd constituida por estepas
herbdceas y arbustivas, halldndose ademds
vegas en sectores deprimidos en donde se
acumula el agua de manera permanente o
semipermanente. En la provincia punefia
predominan los arbustos que suelen hallarse
muy esparcidos, dejando grandes espacios de
suelo con baja cobertura vegetal, en los cuales
crecen hierbas de escasa estatura, aisladas o
formando pequefios manchones. La cobertura
es siempre reducida, llegando hasta el 20 6
30%. En la provincia altoandina la cobertura
no supera el 5-10% y el estrato superior estd
formado por fasciculos de gramineas xerofilas
dehasta50 cm dealtura. Entre las matas y, sobre
todo, al abrigo de estas, se desarrolla el estrato
inferior constituido por especies herbdceas
mds tiernas.

El drea constituye unaunidad biogeografica
bastante estudiada, aunque no con la misma
intensidad y criterio metodolégico en toda
su extensién. En cuanto a vegetacién, los
mayores esfuerzos se concentran en el extremo

noroeste argentino (Jujuy) y norte de Mendoza
en Argentina, y sectores de Bolivia y Chile
(Martinez Carretero 1995, Kalin Arroyo et al.
1998, Marticorena et al. 1998, Squeo et al. 1998,
Alcoba & Séez 2002, Borgnia et al. 2006).

Lamayoriadelasdescripcionesfisiograficas
y floristicas del Altiplano del noroeste argentino
pertenecen al norte y oeste de la provincia
geogrdfica de Jujuy (Cabrera 1957, Ruthsatz
& Movia 1975, Castafieda & Gonzélez 1991,
Tolaba 1999,2004), siendo escasaslas efectuadas
para las zonas mds secas de las provincias
geogréficas de Salta y Catamarca (Seckt 1912,
Luebert & Gajardo 2000, Borgnia et al. 2006).
De este modo, resulta fundamental realizar
estudios de la vegetacién de esta zona que
aporten informacién bdsica para el manejo
sustentable de sistemas ganaderos, control
de dreas protegidas o bien para mitigar el
impacto de la actividad minera sobre los
sistemas acuiferos (vegas) de esa subregidn,
zonas con bajas densidades (susceptibles a
desertificacién), con espcies endémicas y/o
amenazadas, entre otras.

El presente estudio tuvo por objetivos
identificarunidades devegetaciony describirlas
fisonémica y floristicamente en los ambientes
esteparios de cuatro sectores del Altiplano
del noroeste argentino (Rio Grande, Lindero,
Arizaro y Cavi). En un trabajo posterior
reportaremos las unidades de vegetacién
identificadas en los ambientes de vegas.

Area de estudio

Se ubica en el sector occidental de la provincia
de Salta, Argentina (Fig. 1) El clima es drido,
con una temperatura media anual de 7.1°C
(Bianchi 1996) y una gran amplitud térmica
diaria que alcanza los 20°C (Bianchi & Yériez
1992). La precipitacién media anual es de
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aproximadamente 40 mm, con concentracién
de las lluvias en los meses estivales (Bianchi &
Yafiez1992). Enlosambientes de dreamontafiosa
y escarpada se encuentran pendientes del 13-
55% y suelos de incipiente desarrollo o casi
nula diferenciacién de horizontes (Nadir &
Chafatinos 1990).

Dado que el presente trabajo formé parte
de un estudio de linea de base ambiental
regional desarrollado como un insumo para
un futuro estudio de impacto ambiental de
tres emprendimientos mineros en la zona, los
sectores se seleccionaron por surelacién espacial
o funcional (puntos de extraccién de agua) a
dichos emprendimientos. Los cuatro sectores
estudiados se encuentran al sur oeste del salar
de Arizaro y en la actualidad corresponden a
proyectos en etapas de exploracién, aexcepcion
delsector Cavi. El sector Rio Grande comprende
al cerro Arita y sus alrededores; el sector

1- Sector Rio Grande

2- Sector Lindero

3- Sector Arizaro

4- Sector Cavi l
0 £ HA
—— N

Lindero estd asociado a un pequefio cerro de
forma cénica de aproximadamente 800 m de
didmetro (llamado cerro El Medio) y a la vega
Embocadero; el sector Arizaro estd ubicado en
un cerro sin nombre aproximadamente a siete
km al suroeste del sector Lindero; y por dltimo
el sector Cavi estd asociado a las estepas de la
vega homoénima (Fig. 1).

Diseiio del estudio

Eltrabajo de campo serealizé entrelos dfas 16y
21 deabril de2007. En primerlugar serealizaron
recorridos dereconocimiento a fin deidentificar
unidades de vegetacién a priori y estimar el
drea cubierta por cada una de ellas. Luego se
caracterizé la vegetacion en 24 parcelas de 2 x
10 m en las estepas herbéceas, 89 parcelas de 2
x 20 m en las estepas arbustivas bajas y en 10
parcelas de 4 x 20 m en las estepas arbustivas

Figura 1. Ubicacién del drea de estudio donde se indican los cuatro sectores estudiados del
Altiplano, provincia de Salta, Argentina.
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altas y con individuos con didmetros de copa
superiores a 1 m. Se midieron dos didmetros
perpendiculares de la porcién aérea de cada
individuo registrdndose la especie en cada
caso, y seestimé la cobertura de cadaindividuo
aproximando la superficie de cada porcién
aérea (0 copa en los ejemplares arbustivos)
a la de un elipse. Las variables de respuesta
analizadas fueron: riqueza de especies (n° de
especies), densidad (indiv./40 m?) y cobertura
(%).Laubicaciénylaorientacién delas parcelas
fue al azar, pero se evité incorporar dreas de
transicion y evitar que estas se encontraran
a menos de 50 m unas de otras. Se utilizé un
muestreo estratificado donde el esfuerzo de
muestreo fue proporcional a la superficie de
cada unidad potencial (ver Fig. 2 para conocer
el namero de parcelas). Los ejemplares de
referencia colectados se hallan depositados en
el Herbario MCNS de la Facultad de Ciencias
Naturales dela Universidad Nacional de Salta,
bajo la coleccién particular de Julio A. Tolaba.
En todos los casos las especies vegetales se
mencionan y ordenan de acuerdo con Zuloaga
et al. (2008).

Analisis de datos

Composicién de especies. Para evaluar si las
unidades identificadas a priori se diferenciaron
en cuanto a su composiciéon de especies,
se utiliz6 la técnica de procedimientos de
permutacién derespuestamultiple (MRPP), que
permite saber silas diferencias en composicion
de especies encontradas entre los grupos
comparados son mayores que las esperadas por
el azar McCune & Grace 2002). Dicho andlisis
se realiz6 mediante el programa estadistico
PC-ORD (McCune & Mefford 1999) utilizando
la cobertura (%) de cada especie como variable
de andlisis.

Diversidad de especies

Se utilizaron curvas de rango-abundancia
(o curvas de Whittaker) para comparar la

diversidad de especies entre las unidades
identificadas. De esta manera podemos
comparar graficamente la riqueza de especies
(ntiimero de puntos), su abundancia relativa,
equitatividad (forma de las curvas) y la
secuencia de cada una de las especies que
componen la unidad (Feinsinger 2003).

Resultados

Riqueza y diversidad de taxones

Seencontraron 35especies de plantas herbdceas
y arbustivas (Tabla 1), todas endémicas de las
provincias altoandina y punefia a excepcion
de Cheilanthes pruinata, que desciende hasta
los pastizales montanos. La riqueza (ntimero)
de familias, géneros y especies fue de 14, 25y
35, respectivamente. Las familias con mayor
riqueza de especies fueron Asteraceae con
12 especies (34%), Poaceae con cinco (14%) y
Fabaceae y Solanaceae con cuatro (11 % cada
una). Las restantes familias presentaron menos
de cuatro especies.

Comparacién de la composiciéon
de especies entre las unidades de
vegetacion

En total se encontraron 14 unidades de
vegetacion (Fig.2) queidentificamos en funcién
dela/lasespecies dominantes. Lacomposicién
de especies resulté diferente estadisticamente
entre las unidades de vegetacién identificadas
(MRPP: T=-33.27, p<0.0001). Cuando se
compararon las unidades por pares, result6
que todas se diferenciaron en cuanto a su
composicion especifica, salvo unas pocas
excepciones. El copa copal-afiagual de Rio
Grande tuvo una composicién especificasimilar
al copa-copal de Arizaro y al tolillar-afiagual
de Arizaro (p=0.56 y p=0.10, respectivamente).
Por ultimo, la composicién fue similar (aunque
existié una tendencia a diferenciarse) entre el
ricaricalde Embocaderoy el de Arizaro (p=0.06).
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Sin embargo, se decidi6 seguir considerando a
estas unidades por separado por las siguientes
razones enunciadas a continuacién:

Copa copal-afiagual de Rio Grande vs. copa
copal de Arizaro: Aunque laespecie dominante
fue en ambas unidades la copa copa (Artemisia
copa),lacomunidad de Rio Grande presentéuna
coberturamucho mayory estuvo co-dominada
por afiagua (Adesmia horrida) (Fig. 2).

Copa copal-afiagual de Rio Grande vs.
Tolillar-afiagual de Arizaro: A pesar de que
la técnica multivariada utlizada no fue capaz
de detectar diferencias, la especie dominante
en cobertura fue diferente. Aparentemente la
falta de diferencia estaditica (a un nivel de
significacién de 0.05) se debié alaimportancia
que tuvo la gran cobertura de la especie co-
dominante (afiagua, Fig. 2) y/o a una posible
baja potencia de la prueba estadistica dada
por el bajo nimero de parcelas (réplicas) en
cada una de estas dos unidades de vegetacién
(Fig. 2).

Ricaricales: También existe poca diferencia
entre estas, posiblemente debido a la
dominancia en términos de cobertura de rica
rica. Sin embargo, el ricarical de Arizaro
fue una comunidad con una cobertura
considerablementemenorqueeldeEmbocadero
y presenté un estrato herbdceo mds denso.

Finalmente, las unidades fueron agrupadas de
acuerdo con su fisionomia en:

- Estepa arbustiva, formada por un estrato
lefioso ralo, a veces acompafiado por
pequefias matas graminosas que forman
unestrato herbdceo de muy baja cobertura.
Identificamos seis estepas arbustivas con
una especie dominante (dos de ellas con
variantes) y tres estepas arbustivas condos
especies dominantes.

- Estepa herbécea, formada por un estrato
herbdceo dominado de matas graminosasy,
enocasiones, arbustos aisladosen muy baja
proporcion. Identificamos dos unidades
con esta fisionomia.

12

Unidades de vegetaciéon de ambientes
esteparios

Estepas arbustivas con una especie
dominante

Afaguales: Unidad tipica de la puna formada
por arbustos del género Adesmia, comtinmente
llamados afiaguas. Se identificaron dos
variantes de este tipo de ambiente muy
diferentes entre sf:

Afagual de Rio Grande: Formado por
tres especies de aflaguas, pero con clara
dominancia de Adesmia horrida (Fig. 2). Al
menos cuatro hierbas, una cactdcea y algunas
tolasacomparian aestaespecie (Tabla1), siendo
el ichu (Pappostipa hieronymusii) la hierba con
mayor densidad (Fig. 2b). Fisonémicamente se
trata de una estepa arbustiva rala y baja (20-25
cm de altura). Solo se encontré un parche de
esta unidad ubicado cerca de la Vega Chica
situada en el borde sur del sector Rio Grande,
entre los 4.070 y 4.090 m, sobre una ladera con
muy poca pendiente y exposicién variable, y
suelo rojizo y pedregoso (Fig. 1).

Afagual de Embocadero: Ubicado en el
borde norte de la vega sobre una ladera de
roca volcdnica con exposicién sur, formando
un pequefio arbustal semilunar compuesto
casi exclusivamente por A. horrida (Fig. 2). En
este caso la densidad de afiaguas registrada fue
aproximadamente la mitad que la registrada
en el afiagual de Rio Grande (8.50 vs. 15.22
ind./40 m?). Sin embargo, la cobertura de esta
especie fuesignificativamente mayor (39.78% vs.
1.77%), siendo incluso una de las unidades con
mayor cobertura total del drea estudiada (Fig.
3a). Aunque en las parcelas solo se registraron
ejemplares de afiagua, otras cinco especies
fueron observadas en la unidad, todas ellas
arbustivas(Tabla1). Laaltura delestrato también
fue mayor, alcanzando los 80-100 cm.

Rica ricales: Compuestos principalmente
por Acantholippia deserticola (rica-rica), arbusto
muy aromdtico que forma un estrato arbustivo
de aproximadamente 40-70 cm de altura. Se
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identificaron tres variantes de esta comunidad
que difieren en sus especies acompafiantes.
Ricarical de Cavi: Estaunidad seencuentraen
losbordes de la vega Cavi. Se desarrolla en dreas
planas o de poca pendiente sobre suelos arenosos
a pedregosos. El estrato arbustivo estd formado
casi exclusivamente por rica-rica, que en esta
unidad alcanzasumayordensidad (32.36ind / 40
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m?) y cobertura (5.61%) (Tabla 1). En el estrato
herbaceo crecen Cristaria andicola y, en menor
abundancia, Nicotiana petunioides (Fig. 2).

Rica rical de Embocadero: Se desarrolla
sobre un cono aluvial de roca volcdnica
apomizada (F. Huidobro, com. pers. 2007),
situado al sur de la vega Embocadero. En este
caso el estrato arbustivo es mucho més ralo
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Figura 3. Cobertura promedio (a) y densidad promedio (b) + 1 error estdndar para las 14
unidades de vegetacion del ambiente de estepas en cuatro sectores del Altiplano,
Salta, Argentina.
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(14.26 ind/40 m?) y en él dominan las rica-
ricas junto a algunos individuos aislados de
tolilla (Fabiana densa) (Fig. 2) y de al menos
tres especies mds de arbustos erectos o en
cojin, asi como algunos ejemplares de puscayo
(Maihueniopsis bolivianum) (Tabla 1). En
densidades muy bajas crece también ajicillo del
campo (Hoffmannseggia minor), pero sin llegar
a formar un estrato herbéceo (Fig. 2).

Rica rical de Arizaro: Crece sobre laderas
con exposicién norte, formando un piso
relativamente continuo con pequefias
interrupciones por afloramientos rocosos
(Fig. 1). Se desarrolla entre 4.000-4.100 m y
generalmente por debajo de los tolillares. Es la
variante de rica rical menos densa (8.92 ind / 40
m?) y de menor cobertura (1.04%). Entre las
especiesarbustivas, ademds derica-ricas, crecen
tolillas y puscayos; y en el estrato herbéceo,
ajicillo del campo, pasto dorado (Calamagrostis
cabrerae), borraja falsa (Phacelia cumingii) y C.
andicola (Tabla 1). Tanto en densidad como en
cobertura la especie que secunda a la rica-rica
es el pasto dorado (Fig. 2), formando un estrato
herbéceo ralo amarillo-dorado.

Cachiyuyal: Unidad fison6micamente
similar al afiagual de Rio Grande, muy rala (Fig.
3a) y baja (25 cm de altura). Esta unidad estd
dominada por Atriplex imbricata, cominmente
llamada cachiyuyo, y en menor densidad por
tolillas (Fabiana densa) (Fig. 2). S6lo se relevaron
dossectores coneste tipodeunidad, ambossobre
laderassecas, pedregosasy con exposiciénnorte
en el sector Lindero (Fig. 1). Otras dos especies
arbustivas y cinco herbéceas fueron registradas
fuera delas parcelas (Tabla 1); no obstante, estas
dltimas eran muy escasas y fueron halladas en
sectores mds humedos producto delos derrames
de agua laderas abajo de las perforaciones
mineras en el sector Lindero.

Copa-copal: Unidad con fisonomia deestepa
arbustiva con presencia de un estrato herbaceo
conspicuo. Dominada en cobertura por arbustos
de copa-copa (Artemisia copa) y en densidad por
pasto dorado (Calamagrostis cabrerae) (Fig. 2),
acompafiadas por algunos arbustos aislados y
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otras plantas herbaceas (Tabla 1). Al igual que
en las unidades anteriores el estrato arbustivo
es bajo, no superando los 50 cm de altura. Esta
unidad fue identificada tinicamente en una
zona del sector Arizaro, sobre una ladera con
exposicion sur en una pequeiia franja ubicada
entrelos4.120y 4.150 m, por debajo delacualla
ladera continda sin cobertura vegetal (Fig. 1).

Tolares: Dominados por arbustos resinosos,
micréfilos y siempreverdes, llamados
cominmente tolas (Parastrephia lucida) (Fig.
2). Esta especie fue exclusiva de este tipo de
ambiente, no habiendo sido registrada en otros
sitios. Se encuentran en los bordes de la vega
Cavi, sobre suelos humedos, formando franjas
intermediasentrelas vegas propiamente dichas
y los rica ricales. No forman un continuo a
ambos lados de la vega sino que en ocasiones
estdninterrumpidos porafloramientos rocosos
ozonasmuy htimedas, porloquesehabladelos
tolares en plural. Otras cinco especies arbustivas
y dos herbdceas fueron halladas en los tolares,
aunque no dentro de las parcelas (Tabla 1). Son
las unidades que alcanzaron mayor cobertura
(Fig.3b) y mayor desarrollo vertical, conalturas
maximas variables entre 1.50-1.80 m, aunque
en una de las parcelas, las tolas variaron entre
30-50 cm de altura.

Tolillares: Estepa arbustiva dominada
tanto en cobertura como en densidad por
tolillas (Fabiana densa), que forman un estrato
arbustivo laxo junto a otros arbustos como
lejias (Baccharis tola) y rica ricas (Acantholippia
deserticola) que no supera los 30-35 cm de
altura (Fig. 2). Entre las plantas herbdceas
las mds importantes son el pasto dorado
(Calamagrostis cabrerae) y Cristariaandicola. Otros
arbustos presentes en bajas proporciones y no
registrados dentro delas parcelassonlaafiagua
(Adesmia horrida), copa copa (Artemisia copa) y
tola (Parastrephia quadrangularis), entre otros.
Asimismo, otras cuatro especies de gramineas
y herbdceas latifoliadas fueron encontradas en
esta unidad. Asi, esta unidad es una de las de
mayor riqueza especifica, aunque no presenta
especies exclusivas (Tabla 1). Aunque la tolilla
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fue encontrada en diferentes unidades, sélo
formaria tolillares entre 4.000-4.200 m (por
arriba de los rica ricales), en las laderas con
exposiciones este, noreste, norte y noroeste del
sector Arizaro (Fig. 1).

Estepas arbustivas con dos especies
dominantes

Se relevaron e identificaron tres unidades de
este tipo:

Tolar-tolillar: Unidad co-dominadaen cuanto
acobertura por tolas (Parastrephia quadrangularis)
y tolillas (Fabiana densa) (Fig. 2a), formando un
estratoarbustivode30-35cm dealtura. Elestrato
herbdceo estd casi exclusivamente formado
por pasto dorado (Calamagrostis cabrerae) (Fig.
2) y algunos individuos aislados de pasto de
tierra (Euphorbia amandii), ajicillo del campo
(Hoffmannseggiaminor), flor delapuna (Nototriche
castillonii) e ichu (Pappostipa hieronymusii). Entre
lasarbustivas, tambiénregistramos tres especies
de aflaguas (Adesmia spp.), tres de Senecio y
algunos ejemplares de puscayos (Maihueniopsis
bolivianum) (Tabla 1). Es una de las estepas
arbustivas con mayor cobertura (Fig. 3a). Esta
unidad se encuentra en el sector Rio Grande
sobre suelo rocoso y distribuida a lo largo de
una faja comprendida entre 4.300-4.500 m, pero
no de manera continua sino interrumpida por
quebradas y roquedales (Fig. 1).

Tolillar-afiagual: Unidad co-dominada en
cobertura por tolillas (Fabiana densa) y afiaguas
(Adesmia horrida), y en cuanto a la densidad de
individuos por pasto dorado (Calamagrostis
cabrerae) 'y Cristaria andicola que forman un
estrato herbdceo conspicuo (Fig.2).Juntoal copa
copal-afiagual representan las unidades con
mayor riqueza de especies (23 especies), dos de
las cuales solo fueronregistradas aqui: Lahierba
geofita Cheilanthes pruinata y el subarbusto
Senecio filaginoides var. lobulatus (Tabla 1). El
estrato arbustivo es relativamente bajo, no
superando los 40 cm de altura. Es la estepa
arbustiva con mayor densidad de individuos
(91.5ind./40 m?) en el drea de estudio (Fig. 3b).
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Ubicada en laderas con exposicién este en la
parte alta del sector Arizaro (Fig. 1).

Copa copal-afiagual: Estepa arbustiva co-
dominada por copa-copa (Artemisia copa) y
afagua (Adesmia horrida) en cuanto a cobertura
y por ichu (Pappostipa hieronymusii) en cuanto
a densidad de individuos (Fig. 2). El estrato
arbustivo estd ademads formado porlas afiaguas
(Adesmia schickendantzii y A. horrida) y otras
especies arbustivas osubarbustivas, sinsuperar
los 45 cm de altura. Como citamos arriba, esta
unidad es una de las mds ricas en especies
(23 especies) (Tabla 1). Al igual que la unidad
anterior presenta un estrato herbdceo formado
ademds por Cristaria andicola y Sisymbrium
philippianum, entre otras. Esta unidad fue
encontradatinicamente en el sector Rio Grande,
en faldas con exposicion sur del cerro Arita
(Fig. 1).

Estepas herbéceas

Se identificaron dos unidades con esta
fisionomfa:

Pastizal dorado: Estepaherbdcea constituida
casi en su totalidad por Calamagrostis cabrerae,
que forma un tapiz de color amarillo-dorado
(Fig. 2). Se ubica en el sector Rio Grande, sobre
laderas con exposicién variable, entrelos 4.200-
4500 m (Fig. 1). La altura del estrato varia
entre 5-25 cm. A pesar de que la cobertura es
mayor que en el pastizal de ichu, la densidad
deindividuoses significativamente menor (Fig.
3). Se hallan ademds especimenes arbustivos,
pero en bajas proporciones (Tabla 1).

Pastizaldeichu: Estepagraminosadominada
por Pappostipa hieronymusii (ichu) (Fig. 2). Al
igual que la unidad anterior, se registraron
otras especies arbustivas pero en forma muy
aislada. De las estepas estudiadas, es la que
exhibe mayor densidad (424 ind./40 m?
(Fig. 3b). La altura media es similar a la de la
unidad anteriormente descrita. Se encuentra
mayoritariamente en laderas con exposiciéon
sur, entre 4.200-4.400 m, por debajo delaunidad
pastizal dorado (Fig. 1).
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Discusion

El drea relevada corresponde a las provincias
fitogeogrdficas punefia y altoandina, estando
la primera relegada a los salares, vegas y sus
bordes. No obstante, el dominio altoandino
en el sentido descrito por Cabrera (1957) se
encontrarfa principalmente en laderas y filos
delos cerros (por ejemplo en el sector Arizaro),
siendo el resto una transicién con mayor
presencia de elementos altoandinos.

En la provincia altoandina predominan las
estepas graminosas y las estepas de caméfitos.
Cabrera (1994) reconoce para el noroeste
argentino el distrito altoandino Quichua,
dentro del cual se encuentra el 4rea de estudio,
y cuya vegetacion predominante es la estepa
graminosa, formada por matas aisladas, unas
veces compactas, circulares, otras en forma
de anillo o semilunares. Estas tdltimas suelen
ser caracteristicas de las laderas, a causa de la
acumulacién denieve osimplemente derocasy
material suelto que se deslizan continuamente.
Al abrigo de las matas de pastos, protegidas
por ellos del viento desecante, del frio y de los
herbivoros, vegeta unarica flora fanerogdmica,
en su mayorfa anuales. Con frecuencia existen
también arbustos rastreros o en cojin, alternando
con las matas graminosas, o bien herbaceas
en roseta que desarrollan sus vdstagos en el
momento propicio.

Para la regién bajo estudio, Cabrera (1957)
y Zapater (1985) mencionan las siguientes
comunidades de los ambientes esteparios:
a) estepa de “iros”, que es una asociacién
de Festuca orthophylla, F. chrysophylla y Poa
qymnantha; b) estepa de “vizcachera”, la que
corresponde a una consociaciéon de Pappostipa
hieronymusii (Cabrera, 1994, sub. Stipa frigida);
¢) faciacién de Calamagrostis cabrerae, donde esta
especie generalmente secundaria, adquiere el
cardcter de dominante, pasando las Festuca a
desempefiar un papel subordinado. En el 4rea
estudiada solo el pastizal de ichu y el pastizal
dorado se corresponden con las unidades
descriptas por Cabrera (1957) como estepa de
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vizcacheray faciacién de Calamagrostis cabrerae,
respectivamente, mientras que la estepa deiros
s6lo se halla relegada a los margenes de vegas,
con la diferencia que Poa gymnantha faltaria
por completo en tales ambientes, hallandosela
solamente en una oportunidad en la unidad
copa copal-afiagual como elemento aislado.

En el drea estudiada, la provincia punefia
unicamente se halla representada en bordes
de salares y vegas préximas a los mismos.
Siguiendo a Cabrera (1957) y Zapater (1985),
las comunidades involucradas serfan: faciacién
de Acantholippia deserticola (sub. A. hastulata),
faciacion de Adesmiahorrida(sub. A. horridiuscula),
faciacién de Baccharis tola. Solo observamos las
dos primeras. La faciacion de Acantholippia
deserticola se corresponde con las unidades
denominadas rica rical de Cavi, rica rical de
Embocaderoyricarical; en tanto quelafaciacion
de Adesmia horrida corresponde a afiagual y
aflagual de Embocadero; todas como variante
de la asociacién de Fabiana densa, Baccharis
boliviensis y Adesmia horrida (Cabrera 1957).
Dichas faciaciones aparecen con frecuencia
sobre suelos mds pedregosos y / o méds secos, con
predominio de la especie dominante que da el
nombre a la variante de la asociacion.

Siguiendo a los autores citados, otras
comunidades observadas son la faciacién de
Atriplex imbricata (sub. A. microphylla), que
tendria hdbitats similares a los de la asociacién
anterior. En el presente estudio, dicha faciacién
sehallarepresentada porlaunidad cachiyuyal.
Las asocies de Parastrephia lucida se relacionan
con las unidades de tolar de Cavi.

El resto de las unidades descriptas (tolar-
tolillar, copa copal-afiagual, copa copal, tolillar
y tolillar-afiagual) se corresponden conlaestepa
arbustiva punefia; no obstante, no fueron
anteriormente decriptas en los trabajos citados
eneste estudio. Posiblemente esto se debaa que
lamayor parte delos estudios fueron ejecutados
a escala regional, y por lo tanto con poco nivel
de detalle.

La vegetacion del Altiplano es una de las
menos protegidas y su conocimiento para la
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provincia de Salta (Argentina) atin esescaso. La
baja cobertura de vegetacién que se encuentra
en las zonas estudiadas es una caracteristica
natural de las provincias fitogeograficas a
las que pertenecen (punefia y altoandina) en
Argentina. Ello no implica que estas regiones
sean menos importantes desde el punto de vista
de conservacién que otras regiones con mayor
cobertura vegetal, sino que se debe hacer una
evaluacionrelativa alas caracteristicasnaturales
de estas regiones: regiones extremadamente
dridas, con cobertura vegetal muy bajay riqueza
de especies baja si se las compara con otras
provincias fitogeograficas. El presente estudio
muestra que incluso las estepas arbustivas
presentan una importante riqueza especifica,
teniendoen cuentalaalturasobreelnivel delmar
a la cual se encuentran. Asimismo, el nimero
de unidades de vegetacién identificadas en
este estudio podria ser un indicador de la gran
heterogeneidad ambiental del Altiplano. Siendo
que generalmente nos planteamos objetivos de
conservacion relativos a un porcentaje de cada
ecorregion a ser incluidos dentro de las areas
protegidas, las diversas unidades descriptas
indicarfan que es necesario considerar otras
escalas de andlisis al momento de tomar
decisiones sobre la conservacién de nuestros
ambientes naturales.

A excepcién de Cheilanthes pruinata, el resto
de las especies registradas son endémicas del
Altiplano, y dentro de los limites politicos de
Argentina, tres (Lycium humile, Haplopappus
rigidusy Seneciopunae) tienendreasdedistribucién
muchomenores, estando restringidas al oeste de
las provincias de Jujuy, Salta y Catamarca. De
ellas, sélo una (sacha uva, L. humile) vegeta en
vegas y bordes de salares, que por representar
los “oasis” de una extensa matriz drida y seca,
suelen concentrarlos esfuerzos de conservacién
de estas provincias fitogeograficas, pero
generalmente dirigidos a la fauna de la region
(aves acudticas, gato andino, vicufias, entre
otros). Si a esto le sumamos 1) la existencia de
diferentes intensidades de presién de pastoreo
por llamas, burros y caballos, posiblemente
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evidenciado en este estudio por la presencia de
Cristariaandicolay Nicotiana petunioides, especies
que serfan indicadoras de perturbaciones
(Cabrera 1957, Braun Wilke 1991); 2) la presién
debidaalaextraccién de tolas parala provisién
de combustible (lefia) que altera el desarrollo
vertical de estos arbustos (J. Tolaba, obs. pers.
1999, Alcoba & Sdez2002), como podriasuceder
con los parches de tolares de baja estatura
encontrados en Cavi; y 3) el alarmante estado
de desertificaciéon (erosion hidrica, edlica y
movimientos en masa) por el que atraviesa la
regién punefia (Vorano & Vargas Gil 2002), se
destaca la imperiosa necesidad de continuar
trabajando en la region a fin de incrementar
el conocimiento sobre la historia natural, base
fundamental para el manejo y la conservacién
de sus comunidades.
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