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Prélogo

Altura donde el tiempo parece detenerse entre llanuras y valles, don-
de parece acelerarse. Sol intenso, viento helado; plantas, animales y bac-
terias que para sobrevivir han desarrollado formas de vida y asociaciones
tnicas. Comunidades criollas e indigenas, empresas mineras, turistas,
montaiistas. Mirar al llano, mirarse desde el llano. Uno de los sitios mas
tempranos de asentamiento humano en América de Sur. El borde sur
del desarrollo preeuropeo de la agricultura, la ganaderia y el temprano
imperialismo. Fronteras que separan Argentina, Chile y Bolivia; tal vez
demasiado respetadas por gobiernos y académicos. Una de las primeras
regiones mas “desarrolladas” del pasado; una de las mas marginales del
presente. Una de las tinicas ecorregiones donde la biomasa de animales
nativos compite con la de los domesticados. Suelo desnudo y erosion,
que desnuda fésiles de millones de afios y minerales valiosos; oro, plata,
cobre; ayer gran fuente de sal de mesa, hoy la principal reserva de litio
de un mundo avido de litio. Volcanes (los mas altos del mundo), salares
enormes, lagunas azules y verdes, puestos, restos arqueoldgicos, choi-
ques, vicuiias, zorros, pumas, pastores, aguas calientes o muy frias, nieve.
Archipiélago de vegas verdes donde florece la biodiversidad que sirvié
de puerto a los arrieros navegantes del desierto. Todo eso es la Puna, y
mas. Cerca de 80 autores de las mas variadas disciplinas, en 23 capitulos
y casi 30 recuadros se juntan en este libro para tratar de compilar mucho
de lo que se sabe de todo esto. Y mostrar, por accién u omision, lo que
no se sabe: preguntas que, como los caminos de la Puna —por lo comtn
solitarios, extensos, inhdspitos, bellisimos— presagian un hallazgo, una
llegada, un retorno. Mas caminos y mas preguntas.

Los Editores, julio 2018
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» Resumen — La region reconocida geograficamente como Puna en Argentina esta subdi-
vidida en dos provincias fitogeograficas: Punefia y Altoandina. La provincia Punefia incluye dos
subunidades, la Puna seca (precipitaciones de 100-400 mm/afo] y la Puna desértica (<100
mm/afo). La Puna seca es principalmente una estepa arbustiva, con Baccharis, Fabiana y
Adesmia como géneros dominantes. Parastrephia lucida domina las comunidades edéficas
en las cuencas con napa freatica cercana a la superficie. Otras comunidades edaficas estan
dominadas por Pennisetum chilense en suelos humedos de baja salinidad y Frankenia trian-
dra, Lycium humile y Sporobolus rigens en suelos de alta salinidad. Mientras, en areas muy
reducidas, los parches de bosques de Polylepis y Prosopis son caracteristicas importantes del
paisaje. También son los cactus columnares, Thichocereus y Oreocereus. Las plantas en cojin
son otros elementos importantes, algunas veces alcanzando grandes tamafios, con Azorella
compacta y varias especies Adesmia como las mas comunes. La Puna desértica comparte los
mismos géneros y especies con la Puna seca. Sin embargo, con densidades muy inferiores y
frecuentemente con solo una especie de arbusto claramente dominante. La provincia Altoadina
estd dominada por pastizales, donde Festuca ortophylla es la especie mas abundante. Dicoti-
ledéneas herbaceas de tamafio reducido, aunque bastante diversas, constituyen una pequefia
porcion de la biomasa. Las vegas o bofedales también representan una unidad caracteristica
de la region. Asociadas a las nacientes y cursos de agua, concentran una alta proporcién de
la biodiversidad y la actividad humana. El ganado doméstico, como asi también los camélidos
nativos, pasan una parte significativa de sus vidas en las vegas. Dada las condiciones extre-
mas de la Puna, el pastoreo, por animales domésticos y nativos, ha jugado un papel critico
en el paisaje y en la dominancia de arbustos espinosos/toxicos sobre los pastos.

Palabras clave: ecosistemas altoandinos, comunidades edéaficas, pastoreo, provincia fito-
geografica, estepa arbustiva.

» Abstract — “Vegetation of the Argentine Puna”. The region geographically recognized as
Puna in Argentina is subdivided in two phytogeographical provinces: Punefia and Altoandina.
The Punefia province includes two subunits, the dry Puna (rainfall 100-400 mm/y) and the
desert Puna (<100 mm/y). The dry Puna is mostly in shrubland, with Baccharis, Fabiana
and Adesmia as the dominant genera. Parastrephia lucida dominates edaphic communities in
basins with water table close to the surface. Other edaphic communities are dominated by
Pennisetum chilense, in humid low salinity soils and Frankenia triandra, Lycium humile and
Sporobolus rigens in high salinity soils. While very reduced in area, forest patches of Polylepis
and Prosopis are important landscape features. So are columnar cactuses, Thichocereus
and Oreocereus. Cushion plants are another important element, sometimes reaching notable
size, with Azorella compacta and several Adesmia species as the most common. The desert
Puna shows the same genera and species. However, at much lower plant densities, and very
often with just one, shrub species as the clearly dominant one. The Altoandina province is
dominated by grassland, where Festuca ortophylla is the most common species. Small dicot
herbs, while quite diverse, comprise only a small portion of the biomass. Peatbogs are also
a characteristic feature of the region. Associated to springs and streams, they concentrate
a high proportion of the biodiversity and the human activity. Domestic livestock, as well as
wild native camelids spend a significant part of their live on the peatbogs. Given the extreme
conditions of the Puna, grazing, by both, domestic and wild animals is very likely to have played
a critical role in the landscape and in the dominance of thorny/toxic shrubs over grasses.

Keywords: High Andean ecosystem, edaphic communities, grazing, phytogeographical prov-
ince, shrub steppe.
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INTRODUCCION: PUNA
FITOGEOGRAFICA, PROVINCIA PUNENA
Y PROVINCIA ALTOANDINA

La palabra Puna proviene del quechua,
y significa tierra alta y fria. Ciertamente, las
bajas temperaturas, con heladas que se pue-
den producir en cualquier momento del afio,
son una caracteristica de la regién que condi-
ciona su vegetacién. Desde una perspectiva
fitogeografica el término Puna fue utilizado
por primera vez por Weberbauer (1922), para
la vegetacién ubicada en los Andes peruanos
por encima del limite de la agricultura. El
concepto fue desarrollado mas adelante por
Troll (1959), quien dividi6 la Puna en tres
tipos segun la precipitacion: Puna humeda
(>400 mm/afno); Puna seca (400-100 mm/
afio) y Puna desértica (<100 mm/afio). Ca-
brera (1971) considera que en la Puna ar-
gentina en sentido geografico aparecen la
provincia Punefia y la provincia Altoandina.
Siguiendo a Cabrera (1968) el sector noreste
de la Puna geogréfica, que corresponde en
parte a Salta y Jujuy, estd ocupado por Puna
seca. Mientras que, el oeste y sur, desde el
extremo oeste de Jujuy, hasta la provincia
de San Juan, estdn dominados por la Puna
desértica. Segun Cabrera (1968), la Puna
humeda existiria en Argentina en las serra-
nias de Santa Victoria y de Zenta. Ese sector
corresponde a lo que Cabrera denomina mas
tarde (1971) “provincia Altoandina”, que es
el mismo concepto de Puna htimeda de Troll
(1959). Estrictamente, la mayor superficie de
la Puna en sentido geogréfico corresponde a
esta provincia Altoandina que estd presente
también en los cordones montafiosos de toda
la Puna geogréfica, por encima de alrededor
de 4000 m en el norte (Jujuy) y alrededor
3000 m en el sur (San Juan). El limite entre
la provincia Altoandina y la provincia Pune-
fia, que es en buena medida el limite entre
arbustales y pastizales, estd determinado
también por la orientacidn de las laderas, con
los arbustales extendiéndose mas arriba en
las laderas norte y este, mas calientes y secas.
Probablemente, el pastoreo juega también
un rol determinante en definir este limite,
al influir en la cobertura de gramineas en el
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ecotono entre ambos tipos de vegetacion (ver
mas abajo Efecto del pastoreo).

Hacia el este, las provincias Punefia y
Altoandina limitan con la provincia fitogeo-
grafica del Monte (el sector denominado
Prepuna por Cabrera, 1971), con el ecotono
situado entre 3000 y 3300 m, claramente
apreciable en todas las grandes quebradas
(Humahuaca, del Toro, Calchaqui, Cajon,
Fiambala, Chaschuil). En las cadenas mon-
tafiosas mas altas, que forman el limite este
de la Puna, el contacto se establece entre
los pastizales altoandinos y los pastizales de
neblina, considerados el piso superior de la
provincia de las yungas.

Una sintesis simplificada de las grandes
unidades de vegetacion esta representada en
la Figura 1. El mapa y las principales co-
munidades vegetales descriptas en este ca-
pitulo fueron desarrollados en base a exten-
sos recorridos por toda la regién, registros
fotograficos durante los tltimos 15 afios y
bibliografia existente.

PROVINCIA PUNENA

PUNA SEcaA

La Puna seca ocupa la mayor parte del
sector norte de la provincia de Jujuy, entre
las serranias de Santa Victoria y de Apar-
zo, al este, y las de San José, al oeste. Este
sector tiene un gradiente de humedad que
decrece de este a oeste, y se encuentra sepa-
rado en dos grandes cuencas, por la serrania
de Cochinoca (Cabrera, 1968). La formacion
dominante en la Puna seca es la estepa ar-
bustiva (Figura 2), dominada usualmente
por Baccharis boliviensis (chijua; Figura 2 A
y B), Fabiana densa (tolilla) y Adesmia horri-
da (= Adesmia horridiuscula; afiagua; Figura
2C y D), a las que suelen acompaifiar otras
especies arbustivas, mds o menos espinosas,
en especial: Junelia seriphioides, Baccharis
tola, Senecio viridis, Aloysia deserticola (=
Acantholipia deserticola), Ephedra breana,
Ocyroe armata (= Nardophyllum armatum)
y Adesmia spinossisima.

El trabajo mas integral y detallado sobre
la Puna seca, centrado en la provincia de
Jujuy, fue realizado por Ruthsatz y Movia



J. Carilla et al.: Vegetacion de la Puna argentina 145

68°0 66°0 64°0
1 | |
22°5=— 3 {
P BOLIVIA
24°5—
26°S =
Ecorregion
28°5— Altoandina
' . Puna Desértica
- Puna Seca
. Monte de Sierras y Bolsones
Lev HRok) = Chaco Seco
W [ Yungas
@ Ciudad
BN JIUAN O Pueblo
30°5— --- Limite provincial
- == Limite internacional

Figura 1. Ecorregiones del noroeste argentino, tomando como base Brown y Pacheco (2006],
ajustado en base a observaciones de campo durante la realizacién de este trabajo.
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(1975). Cabrera (1957) publicé el primer
trabajo extenso y clasico sobre la Puna, en
base a sus observaciones realizadas princi-
palmente en la Puna seca.

Comunidades eddficas: tolares, esporales y
salinas.— En las terrazas de rio, fondos de
quebrada, o depresiones con napa fredtica
situada a pocos metros de profundidad, se
desarrollan comunidades arbustivas densas,
en las cuales Parastrephia lucida (tola de rio)
es ampliamente dominante (Figura 3A y B).
Estos ambientes, denominados tolares, han
sido una fuente de combustible muy impor-
tante y a veces el unico disponible. Aunque
actualmente su uso como lefia se ha limi-
tado, por el mayor acceso a combustibles
fésiles, medidas legales y policiales de pro-
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teccion, todavia se la sigue empleando como
lefia (Figura 3C).

En amplias zonas en la periferia de la
laguna Pozuelos y a lo largo de la cuenca
del rio Miraflores (Jujuy), se encuentran ex-
tensos pastizales dominados casi totalmente
por Cenchrus chilense (= Pennisetum chilense;
espural), en los cuales los arbustos son poco
importantes o desaparecen, en particular
cuando la napa freatica se acerca a la su-
perficie durante parte del afio (Figura 3D).

En las depresiones salinas se encuentran
comunidades dominadas por Frankenia
trianda que forma cojines o tapetes compac-
tos, acompafiada con frecuencia por Lycium
humile (ver méas adelante Vegas) y por los
pastos Sporobolus rigens y Distichlis humilis
(Figura 3E y F).

Figura 2. Puna seca. A. Estepa arbustiva dominada por Fabiana densa y Baccharis bolivensis,
Suripugio, Jujuy 3700 msnm; B. Estepa arbustiva dominada por Baccharis boliviensis, Yavi,
Jujuy, 3600 msnm; C. Estepa arbustiva dominada por Adesmia horrida y Tetraglochin cris-
tatum, Tres Cruces, Jujuy, 3700 msnm; D. Estepa arbustiva dominada por Fabiana densa y
Adesmia horrida, Tres Cruces, Jujuy, 3700 msnm. 1A, B y C, fotografias tomadas en verano;
y 1D en invierno.
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Quefioales, cardonales y churcales.— Por
su rareza, las formaciones arbdreas de la
Puna atraen mucho la atencién. Existen
dos especies de arboles del género Polylepis
(quefioa), P tomentella y P tarapacana, que
crecen naturalmente en la region. La prime-
ra forma bosquecitos aislados y ralos entre
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3500 y 4000 m en el sector este de la Puna
seca de Jujuy, ubicandose casi exclusivamen-
te en quebradas protegidas donde probable-
mente recibe aportes extras de agua, debido
a la topografia (Figura 4A) o en laderas ex-
puestas al SE, en el nivel de pastizales al-
toandinos. Por su parte P tarapacana aparece

e A e

Figura 3. Comunidades edéficas. A. Tolar de Parastrephia lucida, en fondo de quebrada, Abra
Blanca, Salta, 4000 msnm; B. Tolar de R /ucida, en Tolar Grande, Salta, 3500 msnm; C.
Transporte de tola para combustible, Pastos Grandes, Salta; D. Pastizal (esporal) de Chen-
chrus chilense, Abra Pampa, Jujuy, 3450 msnm; E. Comunidad salina de Sporobolus rigens
y Frankenia triandra; F. Comunidad salina de Frankenia triandra y Lycium humile.
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en el piso Altoandino del sector centro norte
de la provincia de Jujuy, en las serranias de
Rachaite, volcan Granados y Lagunillas del
Farallén, entre 4300 y 4700 m (Figura 4B).
Generalmente tiene porte arbustivo més que
arboreo, y con frecuencia crece parcialmen-
te enterrado en el suelo, ramificAndose ya
por debajo de la superficie. Se trata de la
especie arbdérea que se desarrolla a mayor
altitud en el territorio argentino, y puede
llegar hasta los 5200 msnm mads al norte,
en el volcan Sajama, Bolivia (Cuyckens et al.,
2016). Polylepis tarapacana es una especie
longeva (con ejemplares de hasta 600 afios)
que presenta anillos de crecimiento anuales,
permitiendo el desarrollo de reconstruccio-
nes climdticas de varios siglos para la Puna
(Morales et al., 2015).
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También penetran en la Puna, en los
sectores lindantes con quebradas que suben
desde el llano, bosques muy ralos de Prosopis
ferox (churqui). Ejemplos de estos bosqueci-
tos se encuentran en la quebrada del rio Las
Burras cerca de Susques y en la cuenca del
rio San Juan de Oro, limite con Bolivia.

Los cardonales de Trichocereus atacamen-
sis (cardon pasacana) son comunes en todas
las quebradas de acceso a la Puna y en los
ambientes de Monte de Sierras y Bolsones (o
Prepuna segtin Cabrera, 1971). Pero acom-
pafiando a la Puna seca, los cardonales se
extienden hasta 3900 m (Figura 4C), y en
algunos casos, como en la quebrada de Ra-
chaite, o la quebrada de Susques, crecen en
laderas de mucha pendiente y con exposicion
norte o noreste en el mismo corazén de la

Figura 4. Quefioales y cardonales. A. Bosquecitos de Polylepis tarapacana, Puca Cueva, Jujuy,
4400 msnm; B. Bosquecitos de Polylepis tomentella, Abra de Rachaite, Jujuy, 4000 msnm:;
C. Cardonal de Trichocereus atacamensis, ruta a San Antonio de los Cobres, Salta, 3800
msnm; D. Cardonal de Oreocereus celsianus, en arbustal de Baccharis boliviensis y Fabiana
densa, Suripugio, Jujuy, 3600 msnm.
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Figura 5. Puna desértica. A. Arbustal Aloysia deserticola (=Acantholippia deserticola], Anto-
fagasta de la Sierra, Catamarca, 3100 msnm; B. Arbustal de Lycium charfar, San Guillermo,
San Juan, 3600 msnm; C. Arbustal de Fabiana densa, Junelia seriphioides y Adesmia horrida,
cuenca de Laguna blanca, Catamarca, 3600 msnm; D. Arbustal de Atriplex imbricata, Salar
de Pocitos, Salta, 3700 msnm.

Puna jujefia. En el borde oriental de la Puna
seca, en los contrafuertes de la serrania de
Santa Victoria, aparecen cardonales, en algu-
nos casos extendidos y relativamente densos,
de Oreocereus celsianus (Figura 4D).

PUNA DESERTICA

Cabrera (1968) indica que las comuni-
dades de la Puna desértica son las mismas
que las presentes en la Puna seca, solo que
mas empobrecidas, es decir mucho menos
densas. Aunque esto parece ser el caso en
algunas dareas, con frecuencia se presentan
comunidades donde una sola especie es am-
pliamente dominante, o casi la Unica, como
por ejemplo Aloysia deserticola (=Acantho-
lippia deserticola, rica-rica) en la cuenca de
Antofagasta de la sierra, Catamarca (Figura

5A), o Lycium chafiar (acerillo) en el norte
de las Pampas de San Guillermo, San Juan
(Figura 5B), o comunidades dominadas por
pocas especies; Fabiana densa (tolilla), Ju-
nelia seriphioides y Adesmia horrida, en la
cuenca de Laguna Blanca, Catamarca (Figura
5C). En varios bolsones con salares, Atriplex
imbricata (cachiyuyo) forma un ancho halo,
cientos de metros a kilémetros, rodeando
cada salar (Figura 5D). Esto se debe pro-
bablemente a la salinizacion de los suelos,
causada, al menos en parte, por polvo salino
que deriva a la periferia arrastrado por el
viento.

Una serie de trabajos enfocados en distin-
tas cuencas han realizado descripciones muy
detalladas de Puna desértica: Borgnia et al.
(2006), Martinez Carretero (1997), Martinez
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Carretero et al. (2010), Fabbroni (2015), Ta-
lamo et al. (2010), Vervoorst (1951).

Zonas sin vegetacion.— Ademads de la co-
bertura dominante de arbustos, en sectores
que corresponderian a la Puna desértica, hay
parches de cientos o atin miles de hectdreas,
en los cuales no se observa absolutamente
ninguna planta vascular. Tampoco es eviden-
te que, en algin momento, fruto de precipi-
taciones extraordinarias, estas zonas tengan
al menos vegetacién herbdcea efimera. En
algunos casos, como en el Desierto del Dia-
blo, Salta (Figura 6A), esta ausencia abso-
luta de plantas vasculares parece atribuible
a la combinacién de textura arcillosa con
elevada salinidad. En otros lugares, como
Carachipampa, Catamarca (Figura 6B y C),
la explicacion podria ser que el suelo de gra-
va y arena pierde rdpidamente en profundi-
dad cualquier agua que pudieran aportar las
precipitaciones. Una situacion similar parece
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presentarse en la zona del Paso de la Lagu-
na de Veladero en La Rioja (Figura 6D), en
niveles de la provincia Altoandina, pero por
debajo del limite altitudinal de vegetacion.
Se trata ciertamente de un fendmeno que
merece investigarse con mas profundidad.

PROVINCIA ALTACANDINA

PASTIZALES ALTOANDINOS

Los pastizales son las formaciones mas
extensas y dominantes en la provincia Al-
toandina. Por arriba de 4000-4100 y hasta
4600 msnm, aunque a veces tan alto como
5000 m, la especie dominante por excelencia
es Festuca ortophylla (iro). Se trata de areas
que, por su mayor altitud, y frecuencia de
nubes y neblina, poseen un balance hidrico
mas favorable que los bolsones més depri-
midos de la Puna. Festuca ortophylla forma
matas densas, que adquieren forma circular,

Figura 6. Zonas sin vegetacién. A. Desierto del Diablo, Salta, 3700 msnm; B-C. Carachipam-
pa, Catamarca, 3050 msnm; D. Paso Laguna de Veladero, La Rioja, 4400 msnm.
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Figura 7. Pastizales altoandinos. A-B. Pastizal de iro (Festuca ortophylla), quebrada de Real
Grande, Antofagasta de la Sierra, Catamarca, 4300 msnm; C. Pastizal de Pappostipa frigi-
da, bajada de Tebenquincho a Arizaro, Catamarca, 4200 msnm; D. Pastizal de Deyeuxia cf.
crispa, ruta a paso San Francisco, 4100 msnm.

o de terraza, muy longevas (probablemente
décadas, siglos o atin milenios; Halloy, 2002,
que van estructurando el suelo con su siste-
ma de raices y rizomas. Protegidas por ese
entramado, pero mucho menos importantes
en cuanto a biomasa, aparecen distintas es-
pecies de dicotiledoneas (pertenecientes a
los géneros Senecio, Oxalis, Gentianella, Ca-
landrinia, etc.).

Festuca ortophylla es claramente la es-
pecie mas abundante en biomasa en los
ambientes altoandinos (Figura 7A y B). Sin
embargo, en los sectores mas aridos, como
las cadenas montafiosas y cuencas situadas
mas al oeste, cercanas a la frontera con Chi-
le, otras gramineas son las dominantes en
los pastizales, en los cuales con frecuencia
una sola especie es la dominante: Pappos-
tipa frigida (Figura 7C), Deyeuxia crispa

(Figura 7D), Deyeuxia cabrerae, Pappostipa
hieronymusii, a veces alternan arbustos de
Baccharis tola (= Baccharis incarum; lejia),
Ephedra breana, Adesmia sp., etc.). En lade-
ras pedregosas y expuestas o roquedales el
pastizal puede estar muy disminuido o auin
desaparecer. Alli predominan arbustos, coji-
nes, placas y rosetas, en especial Baccharis
incarum, Tetraglochyn cristatum, Azorella uli-
cina y Adesmia sp.

COJINES

Las plantas en cojin constituyen un ele-
mento caracteristico de la alta montafa. En
la Puna argentina son frecuentes en los am-
bientes altoandinos. Entre las mas comunes
se encuentran Agzorella compacta (yareta)
(Figura 8A), Adesmia nanolignea (Figura
8B) y otras especies de Adesmia. La misma
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estructura adoptan individuos adultos de
Maihueniopsis boliviana (Figura 8C). Aun-
que no es estrictamente un cojin compacto,
Ephedra breana forma en muchas ocasiones
una estructura muy similar a un cojin laxo,
que adquiere densidad por la incorporacion
de arena en su interior (Figura 8D). Las es-
pecies Frankenia trianda y Lycium humile for-

v
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man placas aisladas a modo de mosaicos, en
bordes de salares.

Los cojines son estructuras muy longevas,
los mas grandes llegando probablemente a
varios siglos. Su datacién presenta dificulta-
des metodoldgicas no resueltas, si bien en el
caso de Adesmia ha habido algunas experien-
cias de datacién. En Pert se ha estimado la

Figura 8. Cojines. A. Azorella compacta, Lagunillas del Farallén, Jujuy, 4300 msnm; B.

Adesmia nanolignea, salina del Leoncito, La Rioja, 3700 msnm; C. Maihueniopsis boliviana,
cuenca de Laguna Grande, Catamarca, 4300 m; D. Ephedra sp., El Pefion, Catamarca, 3600
msnm; E. Adesmia crassicaulis y F. Junellia aretioides, especies en cojin caracteristicas de la
comunidad vegetal “cryptofruticetum”, Abra del Acay, Salta, 4500 msnm.
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Figura 9. Vegas. A. Vega de Quebrada Seca, Antofagasta de la Sierra, Catamarca, 3700
msnm; B. Vega Ruta Nacional 76, La Rioja, 4300 msnm; C. Vega de Laguna de Antofagasta,
Catamarca, 3300 msnm pastoreada por llamas; D. Vega Abra del Acay, Salta, 4700 msnm,
pastoreada por vicufas.

edad de Azorella compacta en alrededor de
tres mil afios, y en Bolivia mas de 800 afios
(Scott, 2006). Por su parte, Halloy (2002)
estima la edad de Azorella creciendo en am-
bientes altoandinos en més de 1000 afios.
En algunos lugares, como por ejemplo La-
gunillas del Farallén, Jujuy (Figura 8A), hay
ejemplares de tamafio considerable, crecien-
do a gran altura (4400 msnm).

El cryptofruticetum es una comunidad ve-
getal caracteristica y distintiva de algunos
ambientes altoandinos. Es relativamente fre-
cuente en los macizos que bordean la Puna
al este, pero rara en el centro, aunque varias
especies aparecen de manera mas aislada.
Tipicamente es un mosaico de placas y coji-
nes que sobresale apenas 1-3 cm del suelo,
que es de tipo limo-arcilloso y pedregoso. El
nombre crytofruticetum significa “arbustal

escondido” y hace referencia a que la parte
aérea de la vegetacion estd enterrada, que-
dando solo las copas en la superficie, aseme-
jandose a un bosque subterrdneo (Halloy et
al., 2008). Entre las especies frecuentes en
esta comunidad aparecen Adesmia crassicau-
lis, con troncos lefiosos retorcidos enterrados
integramente, Astragalus spp., Nototriche sp.,
Agzorella sp., Junellia arietioides y Oriastrum
pulvinatum (Figura 8E y F).

VEGAS

Las vegas o bofedales son comunidades
vegetales siempre verdes, hidromérficas, que
permanecen inundadas permanentemente o
durante buena parte del afio, que ocupan
sectores deprimidos y fondos de valle (Iz-
quierdo et al., en este volumen; Figura 9A 'y
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Figura 10. Efecto del pastoreo. A-B. Clausura experimental, Parque Nacional San Guillermo,
San Juan, 3500 msnm; C. Clausura tradicional, Viscachani, Jujuy, 4100 msnm. El pastizal
de Festuca es transformado localmente en arbustal de Baccharis tola; D. Arbustal punefio
con pastos intercaladas, en un area donde seria esperable pastizal altoandino, Lagunillas de
Farallon, Jujuy, 4300 msnm.

B). Estdn constituidas por un tapiz vegetal
denso y continuo, con predominio de plan-
tas tipo almohadilla o cojin y cespitosas,
entre las que predominan juncaceas, como
Oxychloé andina y Distichia muscoides, cipe-
raceas, como Carex sp. y Zameoscirpus sp., ¥
podceas como Deyeuxia hackelli. En los cur-
sos o pozos de agua crecen especies acuati-
cas, como Myriophyllum quitense y Stuckenia
filiformis. Por debajo de la alfombra verde
superficial, suele existir una capa, a veces
profunda, de hasta algunos metros, de ma-
teria organica muerta (turba).

Vegas como las descriptas més arriba es-
tan presentes en las nacientes de la mayoria
de los arroyos, como un componente dentro
de la provincia Altoandina. Cuando estas for-
maciones penetran en sectores mas bajos, en
la provincia punefia, y hay un aumento de la

salinidad o estdn directamente asociadas a
salares, hay predominio de especies haldfitas,
como Nitrophilla australis o Triglochin con-
cinna. Estos sistemas son la fuente de agua,
critica en estas regiones, donde se concentra
una porcién sustancial de la productividad
vegetal y de la biodiversidad (Figura 9C y
D). Las vegas presentan casi sin excepcion,
la mayor carga animal, tanto silvestre, como
domesticada, siendo el sobrepastoreo unas
de sus principales amenazas.

EFECTO DEL PASTOREO

En la Puna el pastoreo tiene caracteris-
ticas migratorias, con los arbustales y pas-
tizales aprovechados de manera extensiva
durante el breve periodo estival humedo y
concentrandose en las vegas y tolares du-
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rante el resto del ciclo anual, predominan-
temente frio y seco (Halloy et al., 2008).
La diferencia entre los ambientes punefios
(arbustal) y los altoandinos (pastizal) esta
dada segun la mayoria de los autores por la
aridez y temperaturas bajas. Sin embargo,
hay evidencia anecddtica y experimental que
sugiere que el pastoreo cumple también un
rol determinante. En el PN San Guillermo,
clausuras impuestas para controlar el pasto-
reo de vicufias muestran un notable impacto
(Figura 10A y B). De estar las vicuflas mas
reducidas en numero, los ambientes mostra-
rian claramente un paisaje donde los pasti-
zales serian los dominantes, en lugar de un
arbustal ralo dominado por Adesmia. De he-
cho, en los lugares donde el puma mantiene
alejadas las vicunas, el pastizal es notable-
mente mds abundante (Donadio y Buskirk,
2016).

En la Puna y montafias del NOA los pas-
tores locales han manejado tradicionalmente
clausuras, para mantener reservas de forraje
a resguardo del ganado (Figura 10C). Con
ellas se pone en manifiesto el efecto del pas-
toreo doméstico, con frecuencia mucho mas
impactante que el pastoreo de los camélidos
silvestres nativos, viculas y guanacos (Qui-
roga Mendiola y Cladera, en este volumen).
La periferia de los puestos y centros pobla-
dos presenta con mucha frecuencia proce-
sos de arbustificacion (Figura 10D). Cabe
preguntarse, en qué medida la dominancia
de arbustos en la Puna seca no es sino el
resultado artificial de siglos de pastoreo con
ganado doméstico o atin del manejo de las
vicunas silvestres, eliminando principalmen-
te al puma, su mayor factor de control. El
fuego asociado a la ganaderfa cumple un rol
muy importante en los pastizales de nebli-
na del NOA, donde se lo usa extensamente
como herramienta de manejo. En la Puna,
el espaciamiento grande entre las matas de
pasto y los arbustos hacen improbable que
haya tenido un uso similar.
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