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El centro-oeste de Argentina posee una gran riqueza
fisica, biologica y cultural que se refleja en sus diversas
regiones biogeograficas y bioclimaticas.

El manejo de los recursos naturales —para su uso
sostenido y la posibilidad de satisfacer las necesidades
de la poblacion— requiere conocer la diversidad fisica,
bioldgica y cultural del territorio de San Juan.

En ese marco, el objetivo de este libro es reunir
informacion de base sobre diversos recursos naturales y
culturales de la provincia.

A través de 27 capitulos, 46 autores provenientes del
medio académico y la administracion publica brindan
un panorama actualizado de la geologia, geomorfologia,
paleontologia, arqueologia, historia, agua, vegetacion,
fauna y marco legal provincial, y aportan elementos
para la educacion ambiental en busca de un manejo
conservativo.

Disponer de informacion generada por académicos
locales con un profundo conocimiento de campo y una
solida base conceptual, le confiere un importante valor
e identidad a esta obra que, ademas de constituir una
referencia en los temas abordados, representa un estimulo
para la realizacion de futuros aportes que contribuyan a
completar el espectro tematico vinculado con la ocupacion
humana provincial y el manejo y conservacion de los
recursos ambientales y culturales.
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VEGAS. ECOSISTEMA ALTOANDINO DE IMPORTANCIA
BIOLOGICA, ECOLOGICA Y SOCIO-ECONOMICA

Wetlands. High Andes ecosystem
of biological, ecological and socioeconomic importance
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RESUMEN

Se describen los ecosistemas de vega, como se encuadran en los ambientes humedos
y cudl su relacion con la geomorfologia a meso y microescala. Se plantea una tipologia de
vegas para los altos Andes Centrales. También se discuten algunos dinamismos de la ve-
getacion de vegas en funcion de la disponibilidad de agua y de la salinizacion. Se analiza
la estructura interna de la vega y las comunidades vegetales que la integran. Se hacen con-
sideraciones sobre su importancia biologica, hidrologica, ecologica y econémico-social;
asi como se discuten algunos impactos naturales y antrdpicos sobre estos ecosistemas.
Finalmente, se presenta un inventario de 300 vegas considerando las dos cuencas mayores:
la del Rio Jachal y la del Rio San Juan.

Palabras clave: vega, Altoandino, tipificacion, inventario

SUMMARY

This chapter presents a description of the wetland ecosystems, and how they are framed
within wet environments and its relation with geomorphology.at micro and meso scales A
wetland typology for the High central Andes is presented. Some wetland plant dynamics
in function of water availability and salinization are discussed. Wetland internal structure
and the distribution of its plant communities are considered. Considerations are made in
relation to the biological, hydrologic, ecologic and socioeconomic relevance of wetlands,
and some natural and human impacts are discussed. Finally, an inventory of 300 wetlands
is presented, considering the two major basins of Jachal and San Juan rivers.

Key words: wetland, High Andes, typification, inventory
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INTRODUCCION

El término vega es muy comun en la zona andina de Argentina y es equivalente al
de bofedal de Bolivia, Chile y Perti. Este ecosistema tiene una destacada importancia
por ser humedales de altura, entre 2000 y 4000 m aproximadamente, ubicado en zonas
aridas frias.

Las vegas se presentan como una pradera siempre verde que se desarrolla en fon-
dos de quebradas, valles o depresiones de laderas, sobre suelos hidromorfos, con altos
niveles de agua subterranea y escurrimientos superficiales permanentes (Méndez, 1986;
Seibert, 1993; Lara y Lenis, 1996; Olivares, 1998; Alzérreca et al., 2001; Cartagena,
2002; Mazzoni y Vazquez, 2004).

Las vegas son sitios de alta productividad y riqueza de especies vegetales, con
suelos siempre humedos que generan un ambiente reductor y por ende de acumulacion
de materia organica y carbono. Es notorio el contraste de este ecosistema con los otros
de contacto, por lo general muy secos, poco diversos y de baja cobertura vegetal. Se
constituyen de esta manera en oasis de vegetacion siempre verde de alto valor biologico
y econdmico. Por su estrecha dependencia a la disponibilidad continua de agua ocupan
superficies relativamente pequefias, en suelos hidromorficos.

Son areas permanentemente saturadas, con vegetacion herbacea, higrofitica, cons-
tituida por ciperaceas, juncaceas y gramineas que forman molisoles (suelos con abun-
dante materia organica).

En una vision general de los ambientes humedos las vegas integran los no turbosos
(Roig y Roig, 2004) (Figura 1).

No turboso VEGA
(Non peatland) (Wetland)

Humedal
Turboso TURBERA | Ombrotrofica
— i i
(Peatland) (Mire) Minerotrofica
Elevada

Figura 1. Esquema general de los ambientes humedos
Figure 1. General scheme of wet environments

Las vegas se forman naturalmente en lugares con poca pendiente donde el agua
escurre lentamente, con drenaje imperfecto, que facilita el crecimiento de especies hi-
grofitas que a su vez retienen el material so6lido en suspension y van conformando un
suelo rico en materia organica y minerales. Por lo tanto la geomorfologia, especialmente
a nivel de geotopo, juega un papel relevante en la conformacion de una vega.



CarrturLo XI SAN JUAN AMBIENTAL 201

El conocimiento de los humedales de altura de la zona andina es puntual, fragmen-
tario y los estudios existentes en gran parte permanecen inéditos o en informes de cir-
culacion restringida, lo que requiere la compilacion e interpretacion de los mismos para
tener una idea del estado actual del conocimiento y para diagramar acciones de gestion
y manejo que sean compatibles con un uso sostenible (Neiff, 2000).

Tipologia

En general, y considerando los grandes subambientes altoandinos, es posible esta-
blecer, cuatro tipos de vegas, en funcion de factores geomorfoldgicos, hidricos geomor-
fologicos e hidricos.

» Vegas de ribera de rios con agua permanente

» Vegas de depresiones en laderas o en base de conos de deyeccion
» Vegas de depresiones sin descarga superficial y de lagunas

»  Vegas de lineas de falla

Con respecto a la morfologia, cada vega adquiere una forma que le es propia, asi las
de ribera son de tipo lineal angosto; las de fondo de quebrada con forma aproximada-
mente triangular y las de falla de forma lineal, transversal a la ladera (Figura 2).

El aumento o descenso de los niveles de aguas superficiales y subsuperficiales esta
condicionado en los ambientes andinos por el aporte de agua subterranea, el escurri-
miento superficial, las precipitaciones niveas, el derretimiento de nieves y los deshielos
de glaciares. La dinamica del agua en la vega presenta variaciones, intra ¢ interanuales,
que afectan la superficie visible de la vega. Durante el periodo seco en las cabeceras
de cuencas disminuye el aporte de agua superficial y subsuperficial por lo que suelen
aparecer en las vegas sectores salinizados debido a la alta evaporacion y concentracion
de sales en superficie (Figuras 3 y 4). Los sectores salinizados se caracterizan por dis-
minucion de cobertura vegetal, reduccion de la riqueza de especies y aumento de la
erosion del suelo. Respecto a los escurrimientos superficiales, las vegas actian como re-
servorios y reguladores del caudal aguas abajo. Retienen el agua en las épocas de mayor
afluencia, sirviendo como amortiguadores de crecidas, para luego liberarla en épocas de
estiaje (Lara y Lenis, 1996; Alzérreca et al., 2001).

La formacion de una vega es un proceso muy lento que se inicia en suelos mine-
rales, con bajo a nulo contenido de materia organica y escurrimiento de agua lento y
disperso que aumenta la capacidad de infiltracion y la saturacion de los suelos. A medida
que las especies mesohigroéfilas se van instalando aumenta la capacidad de retencion de
material solido en suspension en el agua y la acumulacion de materia vegetal muerta
(materia organica); finalmente las especies higrofilas dominan la composicion floristi-
ca. Por ello, la estructura de una vega es muy labil y su deterioro al cambiar el régimen
hidrico es muy rapido.

En general los suelos contienen por encima del 20% de materia organica, pH entre
6,9 y 7,7 y un contenido de fosforo equivalente entre 6 y 50 kg/ha (Alzérreca, 2001;
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Figura 2. Vega de ribera (1), de fondo de quebrada (2), de laguna (3) y de linea de falla (4)
Figure 2. Riparian wetland (1), wetland on gorge bottom (2), lagoon wetland (3) and wetland on fault line (4)

Alzérreca et al., 2001). Vargas (1992) encontro6 en vegas de la Puna Seca de Puno (Boli-
via) los siguientes horizontes: O1: de 0-5 cm de profundidad, con raices vivas y muertas
pero no descompuestas, O2: turboso, organico, con alto contenido en materia organica
y nitrégeno, de 5-15 cm de profundidad; Al: entre 15y 25 cm, ligeramente acido y con
elevada materia organica; A2: entre 25-30 cm, ligeramente acido y con elevada mate-
ria organica; AC: entre 30 y 40 cm, franco-arenoso con alta materia orgénica; C: entre
40 y 80 cm, con elevada materia organica y R: a mas de 80 cm, con cantos rodados y
gravas de origen aluvial. Martinez Carretero (1997), en vegas de la Puna de Catamarca,
determind los contenidos de N total, proteinas totales, Ca, Mg, Py fibras para las comu-
nidades de Carex gayana, Ranunculus mandonianus 'y Jarava chrysophylla (Tabla 1).

Estructura y microtopografia de la vega

La microtopografia juega un papel relevante en la estructura interna de la vega,
especialmente en relacion con la profundidad del agua fredtica y el grado de saturacion
de los suelos.

Un perfil transversal desde el centro de la vega al ambiente xérico de contacto re-
vela la siguientes estructuras:
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Tabla 1. Valor nutricional de los suelos de tres comunidades de vega de la Puna
Table 1. Nutritional value of soils of three wetland plant communities of Puna

Comunidad C. gayana R. mandonianus | J. chrysophylla
N total 0,81 1,04 0,45
Proteinas totales 5,07 6,48 3,06
Ca (%) 1,55 8,38 0,16
Mg (%) 0,33 0,66 0,06
P (%) 0,07 0,14 1,76
Fibras (%) 35,19 10,42 39,05

Vega No salina

Lavado de sales del suelo

Aporte de agua permanente Aporte de agua temporario
(o variaciones inducidas sobre los escurrimientos)

Concentracion de sales en el periodo seco
(evaporacion y evapotranspiracion)

Vega Salina

Figura 3. Dinamica del agua y de las sales en vegas altoandinas
Figure 3. Water and salts dynamics in High Andean wetlands

a. Cauces con agua libre en movimiento y vegetacion sumergida (hidroéfita)
b. Bordes con sustrato sobresaturado y vegetacion en cojines (higrofita)

c. Pradera con sustrato saturado en superficie y fredtica a 15-20 cm, con vegetacion de
juncéceas y ciperdceas (mesofita)

d. Charcas en la pradera llenas con agua freatica y vegetacion de aguas quietas (hidrofita)

e. Monticulos o domos (generalmente de origen criogénico) saturados hacia la base y
secos en la superficie con vegetacion de ambientes xéricos (xerofita) (Figura 5).

Los domos por congelamiento presentan seleccion de los materiales quedando en
la parte superior las arcillas sobre las arenas. Al secarse la superficie se produce una
pequeiia depresion en el extremo del domo donde se acumulan las arenas arrastradas
por el viento. De esta manera, en el domo ocurre un gradiente de xericidad desde la base
en contacto con el suelo saturado hacia el extremo superior del mismo; este gradiente es
evidenciado por la vegetacion (Figura 6).
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Figura 4. Vega salinizada
Figure 4. Salinized wetland

Laderas xéricas

Pradera Charcas

Nivel freatico

Figura 5. Perfil microtopografico tipico de una vega
Figure 5. Typical microtopographic profile of a wetland

En cada subambiente de la vega se encuentra una comunidad vegetal caracterizada
por la presencia de algunas especies. En los cauces (a) con agua libre y en movimiento
Potamogeton pectinatus, en las charcas (d) con agua libre y estancada Myriophilum
brasiliensis, en los bordes de la vega (b) en contacto con el agua libre Oxychloe andina,
Patosia clandestina; en las praderas (c) juncaceas y ciperaceas como Eleocharis albi-
bracteata'y Carex maritima; en la parte media de los domos (e) Deyeuxia elatinoides y
en la superior, mas seca, Festuca argentina o Jarava chrysophylla.

La vegetacion de las vegas se compone de especies pertenecientes principalmente
a las familias botanicas de Juncaceae, Cyperaceae, Poaceae, Caryophyllaceae, Astera-
ceae, Potamogetonaceae, Apiaceae, Gentiancacae, Halorragaceae, etc.; donde las tres
primeras dominan en cuanto a presencia y cobertura.

Dinamismo de la vegetacion

Algunas especies tienden a ocupar habitats mas secos dentro de la vega, por lo ge-
neral donde se acumula arena traida por el viento, actuando como pioneras en estados
posteriores mas xéricos. Una de ellas es Festuca orthophylla que se instala en la parte
superior de los domos de congelamiento ubicados en la comunidad de Carex gayana.
Cuando desciende el nivel freatico y se deposita una delgada capa de arena se instala
Jarava frigida indicadora del enriquecimiento con componentes xéricos (Martinez Ca-
rretero, 1997) (Figura 7).
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Muy seco
<— Stipa frigida

Suelo seco

arcilla - . .
Deyeuxia velutina

Suelo saturado

/ Carex gayana

Agua libre
{ Oxychloe andina

Nivel freatico

Figura 6. Perfil del domo criogénico y los diferentes niveles de xericidad
Figure 6. Profile of cryogenic dome and different xericity levels

Importancia de las vegas

Las vegas, a pesar de su superficie relativamente pequena, juegan un papel relevan-
te en toda la region altoandina, en lo bioldgico, hidrolégico, ecolégico, econdmico y so-
cial. A pesar de su importancia y labilidad son ecosistemas que estan permanentemente
afectados por diversas actividades humanas.

Bioldégica

Se debe tener en cuenta que son ambientes de elevada disponibilidad de agua en un
paraje seco y arido, por lo que presentan una alta diversidad especifica a nivel de plan-
tas y de microfauna asociada. Su riqueza especifica, con mas de 80 especies perennes,
contrasta notablemente con las unidades de contacto con 10-15 especies y la mayoria
anuales. Las vegas son de vital importancia para los camélidos, como las vicuias, gua-
nacos. Ademas constituyen sitios de nidificacion, alimentacion y proteccion de numero-
sas aves y mamiferos. Para los felinos como el puma son sitios estratégicos para la caza
de camélidos y es el habitat por excelencia de anfibios de altura.

Ecologica

Por su enclave en un macroambiente arido constituyen habitats para numerosas
especies nativas y exéticas migratorias. Ademas, al proveer de forraje en la época inver-
nal permiten la produccion secundaria que de otra manera seria muy reducida o nula.
Palacios (1977) describe, como tecnologia pastoril altoandina, la irrigacién de la vega
para mantener la superficie forrajera.

Hidrolégica

Su papel de acumulador de agua y de regulador de los caudales de salida permite la
disponibilidad de agua dulce en los periodos secos y actiia como buffer entre la cabecera
de la cuenca y el rio aguas abajo.
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Vega de Carex gayana
Suelos saturados

Depositacion de arenas eodlicas, Disminucion del aporte de agua
suelos & secos freatica, mas accion criogénica
Incremento de Pequefios domos criogénicos (30-40 cm alto),

Festuca orthophylla agua en charcos de 30 cm

profundidad, vegetacion bordeando los domos

Depositacion de arenas edlicas Depositacion de arenas edlicas

\ /

Colonizacion por
Jarava frigida <
—aridizacion de la vega—

Figura 7. Hipotesis dinamica (xerosere) de una vega
Figure 7. Dynamic hypothesis (xerosere) for a wetland

Economica

Al disponer de forraje durante todo el afio permiten la produccion de ganado nativo
y doméstico, resultando la tnica actividad productiva (sustentable) posible en la region
altoandina, por lo que proveen de carne, lana, cuero, estiercol, reproductores para ex-
portacion, entre otros bienes. En forraje la produccion media anual alcanza a 4535 kg
MS/ha (Alzérreca et al., 2001), pero con riego mediante acequias se puede incrementar
entre 890 y 2800 Kg MS/ha (Caylloma, Informe anual, 1999). La economia de los
productores altoandinos esta basada casi exclusivamente en la ganaderia de camélidos
como el guanaco, llama, alpaca y vicufia, que depende del forraje de las vegas. AIGA-
CAA (1988) estim6 una carga animal de 1,9 alpacas/ha.

Social

La presencia de las vegas permite desde hace mas de 2000-3000 afios la existencia
de una cultura pastoril en un ambiente con severas limitaciones geograficas y climaticas.
De esta manera, asociado a las vegas se desarrollaron culturas nativas de pastores de
camélidos, luego, en parte, desplazados por el ganado bovino y ovino y la agricultura.
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Problemas que afectan a las vegas: impactos naturales y antropicos

Entre los impactos mas destacados en las vegas, se puede mencionar el sobrepas-
toreo de las vegas que produce disminucion de la cobertura vegetal e incremento del
suelo expuesto a la erosion; ademas, la seleccion de especies por el ganado doméstico
lleva a la disminucion en la proporcion de especies mas palatables. A consecuencia de
la menor cobertura vegetal y de la alta evaporacion (por la elevada radiacion solar y la
baja humedad relativa del aire) se produce la salinizacion de la vega.

El sobreuso del agua antes de la vega, desvio de rios y arroyos y extraccion de
aguas subterraneas, reduce los caudales de entrada y, consecuentemente, el desecamien-
to (y salinizacion) de parte de este ecosistema.

La pérdida de especies vegetales lleva a una menor diversidad, menor productivi-
dad, pérdida de habitats y disminucion de la riqueza de fauna asociada, entre los impac-
tos mas notorios. También afecta a las vegas en los ambientes altoandinos la creciente
explotacion minera demandante de grandes volumenes de agua.

Inventario de las vegas de San Juan

La provincia de San Juan se ubica en el centro-oeste de la Argentina y posee una
superficie de 89.651 km?.

La region altoandina de San Juan, comprendida entre los 3000 y 4500 m, ocupa
una superficie aproximada de 3.061.447,8 ha. Fitogeograficamente en ella se encuentran
los biomas de Puna y Altoandino. Dos grandes cuencas hidrograficas conforman esta
region: la Cuenca del rio Jachal, ubicada al norte de la provincia, con aproximadamente
1.564.644 ha y la Cuenca del rio San Juan, al sur, con 1.496.803 ha.

Las geoformas dominantes en esta region se vinculan a procesos exogenos y en-
dogenos. Las geoformas y depositos vinculados a procesos exodgenos son glaciarios
(bloques, gravas y arenas) fluviales, glacifluviales y de remocion en masa; entre las
vinculados a procesos endogenos formas de relieve en tobas, sedimentitas, vulcanitas,
plutonitas, batolitos de Colanguil, y fallas (Suvires, 1997).

Con respecto a la hidrologia de ambas cuencas la alimentacion hidrica es principal-
mente por deshielo de nieves y glaciares en la cabecera de las cuencas. La cuenca del rio
Jachal esta conformada por los siguientes rios permanentes: Santa Rosa, de la Sal, San
Guillermo, Blanco, Rincon de la Flecha, del Valle del Cura, entre otros. El conjunto de
estos rios junto con arroyos y rios temporarios aportan sus aguas al rio Jachal que tiene un
caudal promedio de 9 m?/s. La cuenca del rio San Juan esta conformada por los siguientes
rios permanentes: de la Pantanosa, Blanco, Totoras, de los Patillos, Calderon, del Yeso,
de las Lagunas, de las Salinas, Atutia, Valle Hermoso, los Patos, de la Quebrada la Pasto-
sa, Melchor, Ansilta, Calingasta, de la Cerrada, Verde, de los Teatinos, Santa Cruz, Frio,
del Volcan, Mercedario, del Bramadero, Colorado y Castafio, entre otros. El conjunto de
arroyos y rios temporarios aportan sus aguas al rio San Juan que tiene un caudal medio
de 56 m?/s. Entre ambas cuencas se ha censado, a escala 1:250.000 en imagen Landsat
5/2007, un total de 300 vegas. En la cuenca del rio Jachal se encuentran distribuidas 139
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vegas (46%), abarcando una superficie de 4975 ha'y 161 vegas (54%) en la Cuenca del
rio San Juan con una superficie de 8725 ha. La superficie cubierta por vegas alcanza en
total a 13700 ha, el 36% en la cuenca del Jachal y el 64% en la del San Juan (Figura 8).

Considerando los rangos altitudinales entre 2000-3000 m, 3000-4000 m y 4000-
4500 m, la superficie ocupada por vegas en cada cuenca se muestra en la Tabla 2.

En ambas cuencas hidrograficas la mayor cantidad de vegas, la mayor superficie
ocupada y las vegas de mayor tamafio se ubican en alturas entre los 3000 y 4000 m.

Tabla 2. Superficie ocupada por vegas segun rango altitudinal por cuenca hidrografica
Table 2. Area occupied by wetlands according to altitudinal range by hydrographic basin

Rango Niimero Vega de Supem01e Superficie
o mayor media de total de
altitudinal de .
(m) vegas superficie vegas vegas
(ha) (ha) (ha)
2000 - 3000 3 21 18,6+3,1 55,9
Cuenca
Rio 3000 - 4000 71 216,49 38,2442 4 2715,6
Jachal
4000 - 4500 65 163,54 36,1+33,7 22043
2000 - 3000
Cuenca
Rio 3000 - 4000 136 781 53,4+90,7 7014
San Juan
4000 - 4500 25 256,13 57,0£54,3 1711,7

Se puede observar un patrén o tendencia en la distribucion y tamaiio de las vegas,
hacia el sur (Cuenca del rio San Juan) es mayor el numero y el tamano de las vegas.
Esto se puede deber a las mayores precipitaciones medias anuales y a las temperaturas
medias mas bajas (Poblete, 2007).

En el norte de la provincia estos ambientes se encuentran bajo normas de protec-
cion, ya que la mayor cantidad de vegas se ubica dentro de los limites de la Reserva de
Biosfera San Guillermo, sin embargo en la cuenca del rio San Juan no se cuenta aiin con
ninguna figura de protecciéon o manejo. La tendencia a incrementar la actividad antro-
pica en el sector cordillerano, poniendo en riesgo la conservacion de estos ambientes,
requiere disponer de un marco legal de proteccion de las vegas.
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Relevamiento Vegas
Provincia de San Juan
Cuenca de Iglesia y Calingasta

Martinez Carretero, E. y M. Ontivero
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Relevamiento Vegas
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