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RESUMEN

En este trabajo presentamos la primera caracterizacion de las comunidades vegetales y de los
ambientes en un area tipica de la subregion de la Puna Himeda argentina. Realizamos un
relevamiento floristico de 75 especies. Se definieron 15 comunidades vegetales segun
criterios fisiondmicos estructurales y aplicando un analisis de componentes principales para
organizar las comunidades esteparias. Se caracterizaron seis ambientes en base a
relevamientos de campo y a procesamiento de imagenes satelitales y mapas utilizando
sistemas de informacion geografica. Se confeccionaron mapas para cada uno de los
ambientes: estepa graminosa, estepas arbustivas, estepas mixtas, vegas y pastizal de vega,
salinas y peladales. A través de la interpretacion de las imagenes, también se identificaron y
mapearon cuatro patrones fisiograficos o sub-paisajes: de montafias bajas, de glacis y conos
aluviales, de pedemonte y de valle. Se asociaron las comunidades vegetales a estos patrones
fisiogréficos. Esta caracterizacion y mapeo de la vegetacion aporta informacion bésica para el
disefio de un plan de manejo de la Reserva Laguna Blanca



INTRODUCCION

La Puna es una gran meseta ubicada entre los 3000 y 4000 metros de altura con condiciones
extremas de sequedad y temperatura. Los ambientes aridos como la Puna Argentina son
ecosistemas fragiles y de baja biodiversidad. Su vegetacion sufre la accion del sobrepastoreo
y degradacion del suelo en aquellos lugares en donde se ha introducido ganado exoético, la
sobreexplotacién de plantas lefiosas y cactaceas y el impacto de la actividad minera sobre los
sistemas acuiferos (Bertonatti y Corcuera 2000). Las areas protegidas de la Puna deberian
garantizar la supervivencia de las comunidades vegetales punefias. Sin embargo, la mayoria
de ellas se encuentran bajo regimenes de uso multiple que toleran diversos tipos de
aprovechamiento de la vegetacion. No es posible que un régimen de este tipo sea
verdaderamente sostenible en el tiempo si se desconocen las caracteristicas basicas de la
vegetacion que se esta explotando. Por lo tanto, dos elementos fundamentales sobre los que
deberia estar disefiado un plan de manejo de una reserva son un mapa de los tipos de paisajes
y ambientes y una caracterizacion de las comunidades vegetales (Bonaventura y col. 1998).

Climatologicamente, la Puna argentina puede dividirse en dos subregiones (Cabrera
1957): la Puna Humeda o Puna Jujefia que ocupa la porcién nordeste, con rios permanentes y
lagunas, y la Puna Seca o Puna de Atacama, que ocupa la porcion sudoeste, sin rios ni lagos y
con frecuentes salares. Fitogeograficamente, la Puna pertenece al dominio andino e incluye a
la Provincia Altoandina (por arriba de los 4300 msnm) y la Provincia Punefia (3300- 4300
msnm) propiamente dicha (Cabrera 1957). La mayoria de las descripciones fisiograficas y
floristicas de la Puna que se encuentran en la literatura pertenecen a zonas de Puna Hiumeda
(Cabrera 1957, Ruthsatz y Movia 1975). Por lo tanto, es fundamental realizar estudios de la
vegetacion de la Puna Seca que aporten informacion béasica para el manejo de las areas
protegidas de esa subregion.

La Reserva Provincial Laguna Blanca se encuentra en la subregion de la Puna Seca
catamarquefa y es una de las reservas de Biosfera de la Argentina. El presente estudio se
llevo a cabo en la zona de transicion de la Reserva, donde conviven simpatricamente animales
domeésticos como llamas, vacas, ovejas, cabras, caballos y burros asilvestrados, junto a la
fauna silvestre. La vicufia, caracteristica de la Puna, se encuentra especialmente protegida en
la reserva si bien hay registros de caza furtiva (CITA). Existen algunos estudios previos que
describen la flora de Laguna Blanca (Lorentz 1872, Diaz y Paredes 1981, Delfino 1999) y se
ha elaborado un mapa preliminar de la aptitud forrajera para el area de transicion de la reserva
(Reca 1989). Segun descripciones generales de la zona, se encuentran estepas arbustivas y
graminosas o pastizales, con baja cobertura vegetal, peladales (con escasa cobertura vegetal) y
vegetacion asociada a cuerpos de agua denominadas vegas, con un 80-100% de cobertura. En
ningun caso la vegetacién supera 1,5 m de altitud (Renaudeau d”Arc et al. 2000).

El objetivo de este trabajo fue caracterizar la vegetacion de la Reserva Laguna Blanca
a tres escalas ecoldgicas: (1) de comunidades vegetales (escala de m?), describiendo las
asociaciones vegetales ; (2) de ambientes (escala de ha), estableciendo sus caracteristicas
fisondmico-estructurales y generando un mapa de vegetacién con las unidades de vegetacion
mas caracteristicas y relevantes; y (3) de sub-paisajes (escala de km?), asociando la
distribucion de las comunidades vegetales a las caracteristicas fisiogréficas de la reserva.



METODOLOGIA

Area de estudio

La Reserva Provincial y Reserva de Biosfera Laguna Blanca comprende una regién de
973,000 ha, y se encuentra localizada al norte del departamento de Belén, provincia de
Catamarca (26 30 O y 66 40 S) (Figura 1). Se trata de un bolson de origen tectonico, rodeado
por serranias (3200msnm -5500msnm) cuya direccion predominante es N-S, las zonas mas
bajas se encuentran ocupadas por lagunas, siendo la Laguna Blanca la mayor de todas (3450
ha.). La superficie de dichos cuerpos de agua varian considerablemente entre una estacion y
otra. Corresponde a la region de Puna de Atacama o Puna seca (Cabrera 1957). Desde el
punto de vista fitogeografico pertenece al Dominio Andino-Patagénico, donde dominan las
Provincias Altoandina y Punefia propiamente dicha, con un sector muy reducido de monte. El
clima es frio y seco con una gran amplitud térmica diaria; las precipitaciones son poco
abundantes (100 - 250mm anuales) y estacionales (diciembre a marzo).

La Reserva presenta tres zonas de manejo diferencial: una Zona de Usos Multiples o
de Transicién (761.650 ha) en el Dpto. Belén, una Zona Tampén o Buffer (48.170) y una
Zona Nucleo, intangible (163.450 ha), estas dos ultimas en le Dpto. Antofagasta de la Sierra
(Figura 1). El trabajo de campo se realiz6 dentro de la zona de transicion de la Reserva, donde
la vegetacion corresponde al piso punefio sobre un area total de 850 km?. Los datos se
relevaron durante tres camparias realizadas en otofio 2002 (26/5/02 al 6/6/02), primavera 2002
(14/10/02 al 24/10/02) y principio de otofio 2003 (26/3/03 al 4/4/03).

Los limites del area de estudio fueron hacia el norte el pueblo de la localidad de Corral
Blanco (26° 29’ 48” Oy 66° 55’ 6.1 S), hacia el noreste el puesto del rio rio (26° 32°1.2” O
y 66° 44’ 40.7” S), hacia el sudeste la cuesta de Randolfo (26° 51’ 9.8” O y 66° 45’ 24.5” S)
y hacia el sudoeste el puesto de Guzman, cerca de la localidad de Pasto Ventura (26° 41’
35.77 00y 67° 10’ 36.5” S).

Trabajo de campo

1. Caracterizacion de los ambientes: Se realizé un muestreo sistemético cada 2 km desde un
vehiculo, utilizando las vias principales de acceso al pueblo de Laguna Blanca. En total se
muestrearon 45 puntos, en cada uno de los cuales se caracterizo el tipo de paisaje, las
caracteristicas del suelo y la vegetacion dominante en forma cualitativa mediante el método
de Braun Blanquet. Esto ayudé a definir los distintos ambientes del paisaje dentro del area de
estudio de acuerdo a su fisonomia.

2. Muestreo de vegetacion: Se realizé un muestreo estratificado teniendo en cuenta los
ambientes mas relevantes y se estudiaron las comunidades vegetales mediante un muestreo
cuantitativo utilizando el método de la linea de interseccion (Kent and Coker 1992) de 25 m
registrando la distancia y altura ocupada por cada especie que interceptaba la linea (dos
muestreos en cada ambiente) a fin de obtener datos de cobertura y altura de las especies
vegetales. Excluyendo las zonas de vegas, se muestrearon 4 ambientes en la zona centro o
zona de influencia de la laguna blanca, 4 ambientes hacia el sudeste, 6 ambientes hacia el
sudoeste, 5 ambientes hacia el noreste y 2 ambientes hacia el norte. No se estudiaron las
comunidades ubicadas en el pedemonte o ladera de cerros.

3. Muestreo de vegas: se muestrearon independientemente cinco vegas dentro del area
de estudio. Se utiliz6 el método de linea de interseccion para las zonas mas periféricas de la
vega Yy el método del cuadrante para las zonas centrales de la vega. Cada punto de muestreo se
registré mediante un GPS (Garmin 12), para su posterior analisis con técnicas de SIG



utilizando imagenes satelitales de la zona. Las especies vegetales no reconocidas a campo
fueron recolectadas y herborizadas para su identificacion por comparacion con bibliografia y
herbario del Museo de Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia.

Analisis con sistema de informacion geografica (SIG)

Se utilizaron dos iméagenes sin nubes, Landsat ETM+ path row 232-78 y 232-79 del 29-08-
1999 y 05-02-2000 respectivamente, que fueron procesadas con el programa ERDAS
imagine. Utilizando los caminos y el programa Arcview 3.2 se cre6 un area buffer de 4000 m
que cubrid todo el piso del valle de la reserva.

Se obtuvo una subimagen del area de influencia de la Reserva de Laguna Blanca. Con
los puntos GPS provenientes de la caracterizacién de ambientes se gener6 una cobertura de
formato shapefile. Se georreferencid la imagen utilizando esta cobertura y la carta-imagen de
Santa Maria 2766-1 escala 1:250000 perteneciente al IGM Instituto Geografico Militar
Argentino. La misma fue proyectada a coordenadas planas usando como referencia la faja 3
del sistema Transversa Mercartor y el Elipsoide y el Datum WGS84. Con el objeto de
preservar la reflectancia de cada pixel se uso el vecino mas cercano (nearest neighbor) como
método de remuestreo.

A partir de la subimagen y los datos tomados a campo dentro de esta area buffer, se
generaron las firmas espectrales representativas de cada ambiente. Utilizando el centro del
pixel (30mx30m) correspondiente a cada punto GPS y una vecindad de 8 se recogieron las
respuestas espectrales de las 6 bandas reflexivas. Estas firmas fueron utilizadas como areas de
entrenamiento del sistema para realizar una clasificacion supervisada. Se aplicé el espacio de
atributos (Feature Space) Los pixeles que no fueron clasificados quedaron el la categoria no
clasificados. Todos pixeles fueron asignados a alguna clase evitandose errores de omision
utilizando como método la minima distancia para las zonas de superposicion.

Andlisis estadisticos

La clasificacion de comunidades vegetales de salinas, vegas y peladares se basé en una
descripcién exclusivamente cualitativa. En cambio, para el resto de las comunidades
(esteparias), fue necesario recurrir a analisis cuantitativos debido a que podian compartir
algunas especies en distinta proporcion y representatividad. Se realizé un Anélisis de
Componentes Principales tomando como variables dependientes los porcentajes de coberturas
de las 25 especies presentes en las estepas y como variables independientes los 24 sitios
muestreados. Ademas, utilizando Analisis de Componentes Principales se realizé una
ordenacion en funcion de la composicién de las especies relevadas dentro de las estepas
graminosas, arbustivas y mixtas.

RESULTADOS

La presentacion de los resultados estd organizada por escalas ecologicas: especies,
comunidades, ambientes y sub-paisajes.



Relevamiento floristico

Respecto a la flora general de todo el area de muestreo, se relevaron 85 especies, 10 de las
cuales no pudieron identificarse por carecer de caracteres reproductivos o encontrarse en
estadio de plantula al momento de la recoleccion. En la Tabla 1 se muestra el listado completo
de las especies encontradas en el area de estudio. Algunas plantas no entraron en el muestreo
sistematico de las comunidades vegetales por estar en muy baja proporcion, o por ser especies
poco frecuentes, asociadas a suelos modificados cercanos al pueblo de Laguna Blanca, a rutas
0 a zonas cercanas a laderas de cerros.

Comunidades vegetales

En la Tabla 2 se muestran las diversas especies que componen las principales comunidades
segun un criterio fisiondmico-estructural. Los primeros cuatro factores del Analisis de
Componentes Principales realizado con las comunidades esteparias explicaron el 51% de la
varianza total. Los arbustos A. salsoloides y F. densa fueron los que mas aportaron a los
factores 1y 2 respectivamente, las gramineas P. chloroleucum y Stipa spp. a los factores 3y 4
respectivamente y la graminea Festuca sp tanto al factor 3 como al 4. En base a estos
resultados, la clasificacion de las comunidades esteparias se realizé en base a la
representatividad de estas cinco especies vegetales. Ademas, se incluyé la comunidad de S.
rigens que quedo sin una representacion cuantitativa en el analisis estadistico por estar en baja
abundancia pero que cualitativamente determinaba una comunidad bien definida.

1. Comunidad de Panicum chloroleucum.

Compuesta casi exclusivamente por P. chloroleucum. También se encuentran A.
horridiuscula, A. salsoloides y J. seriphioides en muy baja proporcion (<1%).
Ocasionalmente se encontraron ejemplares de A. garbancillo. Es una comunidad
monoestratificada, con una cobertura vegetal total de 20-23% y altura media de 20 cm. Esta
estepa se encuentra principalmente en la zona centro y noreste del area buffer.

2. Comunidad de Festuca sp.

Forma pastizales altos en zonas de suelo arenoso, tipo duna. Se la encuentra acompariada por
Papophorum sp y A. salsoloides en baja proporcién y por algunos ejemplares de M. gracilis.
Se la encuentra hacia el sudoeste del area buffer. Presenta una cobertura vegetal total de
23.4% y altura media de 45 cm.

3. Comunidad de Sporobolus rigens.

Presenta dos estratos, un estrato graminoso alto y dominante, compuesto por S. rigens, y un
estrato rastrero compuesto por césped disperso de D. humilis y cojines de S. pulvinata. Esta
comunidad esta asentada sobre suelo tipo duna y ocupa una pequefia area (2 ha) hacia el
sudeste de la zona buffer, por lo que no se incluy6 en el mapa de tipos de vegetacion. La
cobertura vegetal total es del 20%.

4. Comunidad de Stipa frigida y Stipa vaginata

Acompafian M. echinus, J. seriphioides y D. cfr. cabrerae en baja proporcion. La altura
media de Stipa spp y Deyeuxia fue de 23 cm y la altura media de M. echinus y J. seriphioides
fue de 7 cm. Esta comunidad presenta una cobertura vegetal total de 22.3% y predomina hacia
el sudoeste del area buffer.



5. Comunidad de P. Chloroleucum y Acantholippia salsoloides.

Variante con P. Chloroleucum, A. cfr.subulata y A. salsoloides. Acompafan J. seriphioides,
A. horridiuscula y muy baja proporcién de Maihueniopsis sp. Posee un estrato herbaceo
menor a 5cm compuesto por Aristida cfr. subulata y algo de Chondrosum simplex. La
cobertura vegetal total es del 38.0% y la altura media de 20cm. Se encuentra principalmente
hacia el noreste del area buffer.

Variante con P. Chloroleucum, A. salsoloides y Senecio subulatus. Acomparian en baja
proporcion A. horridiuscula, Fabiana densa. y J. seriphioides. Se la encuentra principalmente
hacia el sudeste del area buffer. Presenta una cobertura vegetal total de 20.9% y altura media
de 25 cm.

6. Comunidad de Festuca sp, Lycium chafiar y J. seriphioides, como especies dominantes.
Acompafan E. breana, Adesmia sp y Maihueniopsis sp. La cobertura vegetal total es del 25%
y una altura media de 15cm, alcanzando L. chafiar alturas de 50cm. Esta comunidad se la
encuentra hacia el sudoeste del area buffer

7. Comunidad mixta de Stipa spp.

Detro de esta comunidad encontramos algunas variantes:

Variante con S. vaginata y B. incarum. La cobertura vegetal total fue de 18.7% y la altura
media de 13cm. Acompafiada por J. seriphioides (10%).

Variante S. vaginata, F. aff. punensis. y J. seriphioides y en baja proporcion A. horridiuscula.
La cobertura vegetal total es de 23.3% y la altura media de 17cm.

Se ubica predominantemente hacia el sudoeste del area buffer, subiendo por la ruta 43 hacia
Pasto Ventura.

8. Comunidad dominada por A. salsoloides. Forma los llamados “rica ricales”

Variante compuesta por A. salsoloides, A. aff. argentinensis y S. subulatus. En baja
proporcion se encontro E. breana. La cobertura vegetal total varié entre el 7y el 15% vy la
altura media entre 13y 33cm. Se ubica predominantemente hacia el sudeste del area buffer.
Variante con A. salsoloides, S. filaginoides var. lobulatus. En muy baja proporcion (<1%) se
encontrd Stipa vaginata por lo que no se considerod esta comunidad dentro de estepas mixtas.
La cobertura total fue de 17.4% y la altura media de 53cm. Ubicada en la zona de influencia
de laguna blanca (centro de la zona buffer).

Variante con A. salsoloides, A. horridiuscula y J. seriphioides. Acomparian L. chafar y
Maihueniopsis sp. La cobertura total es del 15.6% y la altura media de 20cm.

9. Comunidad dominada por Fabiana densa. Forma los “tolillares” de tolilla alta.

Variante con F. densa (altura media de 50cm), A. horridiuscula, J. seriphioides (altura media
de 25cm). En muy baja proporcion se encontro A. cfr. arequipensis y L. cuneifolia. La
cobertura vegetal total es del 14.7%. Se la encuentra en la zona de influencia de la Laguna
Blanca. Hacia el noreste, llegando al rio Rio-Rio, esta comunidad se encuentra asociada
también a A. salsoloides, con una cobertura vegetal total de 29.8% y altura media de 40cm,
Ilegando F. densa a alturas maximas de 1,1m.

Variante con F. densa y B. boliviensis. Acomparian A. horridiuscula y Panicum chloroleucum
en muy baja proporcion. Presenta una cobertura total del 22.6% y altura media de 50cm. Se la
encuentra principalmente hacia el norte del area buffer, yendo hacia Corral Blanco.

10. Comunidad de Fabiana spp. También forma tolillares, con tolilla baja perteneciente a
otras especies del género Fabiana.



Variante con Fabiana spp. acompariada por A. salsoloides en baja proporcién. Fabiana spp
ocupa el estrato bajo (8 cm altura media) y A. salsoloides ocupa un estrato mas alto (20cm de
altura media). La comunidad presenta una cobertura vegetal total de 11.5% y se encuentra
presente principalmente hacia el sudeste del area buffer.

Variante con F. friesii y B. boliviensis, acompafiada por A. salsoloides, Se la encuentra en la
zona de influencia de la laguna Blanca, con una cobertura vegetal total del 11.5% y una altura
media de 15cm. Hacia el noroeste de la zona buffer esta variante se encuentra tambiéen
dominada por F. aff. punensis.

11. Comunidad de vega humeda

Variante de Laguna Blanca: Se ubica bordeando la zona de la Laguna. Su extension es
acotada y presenta una forma semicircular, con disefio heterogéneo sobre suelo limo-arenoso
y casi sin salitre. Se observa un estrato de césped rastrero, compuesto mayoritariamente por
las especies T. cfr. palustris, P. cfr. frigida, M. peruviana, algo de Distichlis spp y
dicotileddneas herbaceas como T. officinale.. El césped se encuentra interrumpido por
manchones de Juncus sp, matas de F. argentinensis y C. rudiuscula, especies que junto a P.
lucida forman el estrato alto que rodea y delimita la vega. Presenta un 85% de cobertura
vegetal total.

Variante de rio Rio: Se corresponde a la zona riberefia del rio rio. Toda la zona del rio esta
ubicada en una posicion baja y presenta aguas permanentes. La vega propiamente dicha es un
area de extensién acotada, ubicada a ambos lados del rio, que no supera los 5m de ancho.
Presenta un disefio simple, sobre suelo limo-arenoso y algo de salitre. Esta compuesta por un
estrato rastrero-bajo de césped con un 95% de cobertura total y 2,5cm de altura media.
Domina casi exclusivamente Eleoccharis albibracteata, acompafiado por Lilaeopsis aff.
macroviana, Hordeum hallophyllum, Eragrostis nigricans, Muhlembergia sp y algo de
Ranunculus cymbalaria.

Variante de Pasto Ventura: Se encuentra ubicada en el limite sudoeste de la zona de estudio.
Se encuentra muy anegada y con un ojo de agua semipermanente. Presenta forma alargada,
con disefio matricial, suelo sin presencia visible de salitre. Presenta un estrato bajo (3cm
altura media) compuesto por césped con las especies dominantes Eleocharis albibracteata,
Amphiscirpus sp. y Deyeuxia cfr. brevifolia. Luego presenta un estrato méas alto (25cm altura
media) compuesto por Deyeuxia polygama, y Festuca argentinensis. En los bordes de la vega
se encuentran ejemplares de Parastrephia phyliciformis. Tiene una cobertura vgetal total del
90%.

Variante de Corral Blanco: Ubicada a un kilometro al norte de la Laguna Blanca, yendo hacia
la localidad de Corral Blanco. Se observan pequefios ojos de agua semipermanentes, y suelo
muy anegado. Presenta forma alargada y disefio heterogéneo, sobre un suelo sin salitre. El
estrato rastrero estd compuesto compuesto por césped de Distichlis spicata, Luego hay un
estrato bajo con Deyeuxia cfr. brevifolia y Deyeuxia polygama (10 cm de altura media),
interrumpido por manchones de Juncus imbricatus (15cm altura media) y por matas de
Festuca argentinensis y Cortaderia rudiuscula ocupando un estrato mas alto (60 cm altura
media). Presenta un 70-85% de cobertura vegetal total.

12. Comunidad de Vega salada



Variante de Laguna Blanca: Se ubica bordeando la zona oeste y sur de la laguna. Presenta
forma alargada, compuesta por un estrato rastrero donde dominan Distichlis humilis y
Amphiscirpus nevadensis, acompafadas por Eleocharis albibracteata, Baccharis acaulis,
Arenaria catamarcensis, y algo de Deyeuxia cfr. brevifolia en un estrato bajo (5cm altura
media). Posee una cobertura vegetal total de 66.5% a 85%.

Variante de cuesta de Randolfo: Es una vega pequefia ubicada en una zona baja sobre el
limite sudeste de la zona de estudio. Presenta anegamiento y un 0jo de agua permanente.
Tiene forma redondeada con disefio de anillo abierto, sobre suelo limo-arenoso y presencia de
salitre. El centro de la vega se compone de un cesped denso Amphiscirpus nevadensis y
Distichlis humilis y en la periferia aparecen algunas matas de Festuca argentinensis, y luego
Parastrephia lucida; en muy bajas proporciones se encuentran ejemplares de Mulinum aff.
spinosum. Presenta una cobertura vegetal total de 65 a 80%.

13. Comunidad de Pastizal de vega

Est4 compuesta por matas de la graminea F. argentinensis con una altura media de 60cm y
un estrato rastrero y herbaceo, compuesto por D. spicata, D. humilis, A. nevadensis, y baja
proporcion de A. catamarcencis y Juncus sp.. La cobertura vegetal total es de 72% y se
encontrd hacia el noreste del area buffer, contigua a una zona de vega humeda.

14. Comunidad de Salina. Se las encuentra principalmente hacia el sudeste de la zona buffer
y pueden presentar forma redondeada o alargada. Estan determinadas por una comunidad
vegetal heterogénea, compuesta por césped rastrero y disperso de D. humilis acompafiado por
A. nevadensis, sobre la salina propiamente dicha. En la periferia de la salina encontramos
cojines de F. triandra, S. pulvinata, A. occulta, y un estrato més alto de 60cm de altura media
compuesta por matas de F. argentinensis y Deyeuxia sp ; en menor proporcidon se hallan
arbustos de P. lucida rodeando la salina. La cobertura total varia entre el 50 y 70%.

15. Comunidad del Peladal

Variante de Peladal con arbustos: Posee un estrato bajo, dominante, que se compone de
cojines de Frankenia triandra (15cm de altura media) y algo de Sarcocornia pulvinata. El
estrato mas alto (27cm de altura media) esta ocupado por A. salsoloides y Senecio subulatus
que. Presenta una cobertura vegetal total del 10.6% y se encuentra hacia el noreste del area
buffer.

Variante de Peladal con césped: Posee ausencia completa de arbustos. Se compone de un
estrato bajo-rastrero compuesto por cojines de Frankenia triandra y la graminea rizomatoza
Distichlis humilis. La cobertura vegetal total es variable, generalmente menor al 10% pero
puede llegar al 15% en algunas zonas dentro del peladal. Se lo encuentra hacia el sudeste de la
zona buffer.

Ambientes

La caracterizacion cualitativa del muestreo sistematico de ambientes descrito en la
Metodologia permiti6 definir a gran escala seis ambientes. EIl procesamiento digital y la
clasificacion de la imagen satelital de la zona buffer permitieron generar un mapa tematico
con un indice de Kappa de 0,65 y calcular el area cubierta por cada uno de los ambientes
(Figuras 2 a 6). El resultado del indice Kappa de 0,65 de la clasificacion de la imagen, puede
ser considerado como muy bueno si se lo compara con los resultados obtenidos por otros
autores que han realizado estudios similares (DiPietro, 2002; Underwood, 2003). EI Analisis
discriminante indicé diferencias altamente significativas entre los tres tipos de estepas (grados



de libertad = 7, 10, valores de F > 11,7, valores de p < 0.001), validando la clasificacion
cualitativa. A continuacion se describen las caracteristicas distintivas de cada uno de los
ambientes:

Estepas graminosas. Predominan matas de gramineas con hojas punzantes, rigidas o
convolutas y en muy baja proporcion (<5%) existen arbustos, vegetacion en cojin, hierbas y
cactaceas. Dentro de este ambiente predominan los géneros Festuca, Stipa y Panicum. Este
ambiente presenta una cobertura vegetal total del 20 al 30% con alturas medias de 20 a 45 cm
Incluye las comunidades 1, 2, 3 y 4 descriptas anteriormente.

Estepas mixtas. Estan compuestas de arbustos y matas de gramineas en diversas
proporciones (pero siempre tanto arbustos como gramineas estuvieron representadas con
porcentajes mayores al 5%), con baja presencia de vegetacion en cojin y cactaceas (< 2%);
Este ambiente posee una cobertura vegetal total del 19 al 25% y altura media entre 15y 50
cm. Corresponden a este tipo de ambiente las comunidades 5,6y 7.

Estepas arbustivas. Estan compuestas por especies arbustivas o subarbustivas y baja
proporcidn de hierbas (<5%). Los géneros dominantes son Fabiana y Acantholippia. En
algunas casos puede observarse la presencia de gramineas en el estrato bajo o rastrero en muy
baja proporcién (< 1%); La cobertura vegetal total de este tipo de ambiente es del 10 al 30%,
con alturas medias que van desde 20 cm hasta 1 m. Incluye las comunidades 8, 9 y 10.

Vegas y pastizal de vega. Estos ambientes se caracterizan por tener una cobertura vegetal
elevada (70 al 95%). Las vegas propiamente dichas, ocupan areas chicas (2 km maximo) y
estan asociadas a suelos anegados o cuerpos de agua mas 0 menos permanentes. Se pudieron
discriminar dos tipos de vegas: las vegas humedas, que incluyen la comunidad 11y sus
variantes, estan ubicadas en suelos con poco salitre, con extension variable y un disefio
heterogéneo; presentan dos o tres estratos con alturas desde 3 cm hasta el metro de altura
media; los géneros Cortaderia, juncus, y Eleocharis son caracteristicos de estas vegas. Las
vegas saladas, que incluyen la comunidad 12 y sus variantes, estan ubicadas en suelos con
mayor presencia de salitre, visible, y presentan un disefio mas simple, casi siempre con un
solo estrato rastrero o bajo que no supera los 5 cm de altura media . Las especies
caracteristicas de este tipo de vegas son D. humilis y A. nevadensis. El pastizal de vega
correspondiente a la comunidad 13, comparte con las vegas numerosas especies de plantas
que también poseen una alta cobertura. Sin embargo, no esta asociado a cursos de agua, esta
en suelos menos anegados y posee una mayor extension.

Salinas. Son extensiones acotadas con salitre en superficie, cubiertas por césped rastrero y
rodeadas en muchos casos por matas de gramineas, plantas en cojin y algunos arbustos. Las
zonas de salitre propiamente dicho y su vegetacion asociada se encuentran rodeadas por
estepa arbustiva. Comprende la comunidad 14.

Peladales. Son areas acotadas con presencia de césped rastrero, vegetacion en cojin y pocos
arbustos muy dispersos; Las matas de gramineas y las hierbas estan ausentes en este
ambiente. Este ambiente se caracteriza por presentar suelo pedregoso desnudo en un 85-90%
y la vegetacion comprende las dos variantes de la comunidad 15.

Paisajes y sub-paisajes



Como resultado de la interpretacion visual de la imagen y con el objeto de relacionar los
distintos ambientes con las caracteristicas topograficas se sectorizd la regién de la reserva en
los siguientes paisajes: montarias elevadas, pedemontes y valles. La zona buffer de estudio,
ubicada entre los 3000 y 4000 msnm no incluy6 las montafas elevadas. Dentro de esta zona
buffer, se identificaron los siguientes patrones fisiograficos o sub-paisajes (Figura 7)

Sub-paisaje de montafias bajas: ubicado entre 3.000 y 4000 msnm. En las posiciones mas
bajas y de mayor humedad de este sector domina la estepa graminosa y mixta de Festuca y
en las posiciones altas de este paisaje domina la estepa arbustiva de tolilla baja (Fabiana spp).

Sub-paisaje de glacis y conos aluviales y sectores elevados del pedemonte: En las areas
intermedias entre el sub-paisaje de montafias bajas y el valle predominan distintas
asociaciones que incluyen estepas mixtas. EI pedemonte alto préximo a los sectores
montafiosos presenta una asociacion estepa mixta de Stipa spp. que es dominante en los conos
aluviales y de P. chloroleucum, dominante fuera de los conos. En el extenso cono aluvial del
camino que viene de Pasto Ventura y que se abre de oeste a este, contra el frente montafioso
domina la estepa arbustiva de tolilla alta (F. densa) y en los sectores més alejados del frente
perteneciente al sub-paisaje de montafias bajas, con mayor deposito de arenas la estepa mixta
de P. chloroleucum. Las posiciones de glacis (intermedias) con pendientes se presentan las
estepas arbustivas de F. densa y entre estos sectores lo separan las asociaciones de estepa
mixta de Stipa spp y estepa graminosa de Festuca sp, esta Gltima ocupa los torrentes que
forman drenajes convergentes dendriticos.

Sub-paisaje de pedemonte mas bajo: En las areas de pedemonte con mayor permeabilidad
dominan las estepa graminosa de P.chloroleucum y estepa graminosa de Stipa spp, esta Ultima
en los sectores mas altos y secos. En los sectores mas secos de las posiciones bajas de este
sector se encuentran los ambientes de salinas.

Sub-paisaje de valle: En los valles de los sectores aledafios a los rios de los sub-paisajes de
montafias bajas se ubican algunas variantes de vegas humedas y el pastizal de vega. Dentro
del ambiente del amplio valle perteneciente a la Ilanura aluvial del Rio Rio y la Laguna
Blanca y su zona de influencia, los sectores de material mas fino y con mas humedad domina
la estepa arbustiva de tolilla baja (Fabiana spp) asociada a la vega himeda del rio y en las
posiciones mas altas de este paisaje la estepa arbustiva de A. salsoloides.

DISCUSION

Muchas de las especies vegetales listadas en este estudio, fueron previamente citadas
por otros autores que relevaron la vegetacion de la Reserva Laguna Blanca (Diaz y Paredes
1982, Wehbe et al 1992, Reca et al. 1989). Algunos géneros como Arenaria o Scirpus, 0
especies como Stipa Vaginata y Lycium chafiar, no han sido citadas anteriormente para el
lugar, por lo que este trabajo ayuda a completar el relevamiento detallado de este ecosistema.
Algunas especies mencionadas en otros estudios no fueron encontradas, probablemente
porque se encontraban fuera del area muestreada.

En términos generales, la vegetacion del area de estudio es de estructura simple, con
uno o dos estratos y con caracteristicas propias de ambientes xeréfilos, lo que concuerda con
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la vegetacion descripta para otros lugares punefios (Bonaventura y col 1998). El area
muestreada se encuentra dentro de la Puna Seca dentro de la clasificacion climatoldgica 'y en
la Provincia Punefa dentro de la clasificacion fitogeografica de la Puna. A continuacion se
realizara una comparacion entre este estudio y estudios similares realizados en la Puna
Humeda y la Provincia Altoandina. Utilizamos como base de comparacion los trabajos de
Cabrera (1957) y Rhutsatz y Movia (1975)

Algunas de las comunidades dominantes de la Puna Himeda no estan representadas en
Laguna Blanca. Por ejemplo, no se encontré la estepa arbustiva de Tetraglochin cristatum, el
pastizal de Pennisetum chilense, o el tolar de Parastrephia lepidophylla. En particular, los
tolares de Laguna Blanca no conforman matorrales extensos propiamente dichos como es
frecuente en la Puna Himeda sino que ocupan una franja acotada asociada a bordes de rios,
lagunas o salinas. Tampoco se encontraron bosques de Polylepis tomentella (“quefioa”) ni las
asociaciones de Prosopis ferox, aunque pudieron haber ejemplares en quebradas o laderas.

Algunas especies vegetales aparecen como las predominantes en ambos tipos de Puna,
por lo que encontramos comunidades similares: la estepa arbustiva de F. densa y B.
boliviensis, la comunidad de F. argentinensis y las estepas graminosas de P. chloroleucumy
de S.s rigens (gramineas asociadas a suelos arenosos y salinos). También es comin a ambos
tipos de Puna la presencia en ambientes de vegas, salinas y peladares, de los céspedes de D.
humilis y A. nevadensis y los cojines de A. triandrum.

Algunas comunidades que, si bien por la altitud a la que fueron encontradas
corresponden a la Provincia Punefia, han sido descriptas por otros autores dentro de la
Provincia Altoandina. Por ejemplo, la especie Baccharis incarum se encuentra en la zona de
estudio conformando una estepa mixta junto a la graminea dominante Stipa spp. Una
comunidad similar fue encontrada en Pozuelos en el piso altoandino (Castafiera et al 1991)
aunque Cabrera (1956) describe a B. Incarum como perteneciente a una estepa arbustiva del
piso punefio. Algunos autores consideran que las estepas graminosas y mixtas de Festuca y
Stipa son tipicas de la Provincia Altoandina (Cabrera, 1956, Rhutsatz 1975, Castafiera 1991,
Gonzaélez et al. 1986). Sin embargo, en la Reserva Laguna Blanca ocuparon areas elevadas
pero que no alcanzan las altitudes de esa Provincia (i.e., menores de 3900 m). Otros estudios
también han encontrado estos pastizales a alturas que se corresponden al piso punefio
(Pozuelos, Jujuy, Bonaventura et al., 1998; Reserva San Guillermo, San Juan, Cajal, 1989).
Es probable que estos pastizales correspondan a comunidades de transicion entre la provincia
punefia y la provincia altoandina (Bonaventura et al. 1998).

Esta caracterizacion de la vegetacion de la Reserva Laguna Blanca deberia utilizarse
para el disefio de un plan de de manejo de este area protegida, creada principalmente para la
conservacion de la vicufia (Vicugna vicugna). Solo a titulo de ejemplo, se puede mencionar la
importancia de la caracterizacion de las vegas en términos de su composicion floristica, su
distribucion espacial y su asociacion con caracteristicas topograficas. Tanto las vegas como
los céspedes que se desarrollan proximos a cursos de agua, tienen humedad permanente y
aportan gran cantidad y calidad de forraje durante todo el afio (Sixto 2003, Massy y Weeda
2003). Por lo tanto estos ambientes son un importante recurso para las vicufias y los
ungulados domésticos (Renaudeau d”Arc et al. 2000). En un estudio todavia no publicado
hemos encontrado que los pobladores de la Reserva utilizan las vegas como ambiente casi
exclusivo para el pastoreo del ganado, pero no realizan un uso homogéneo de todas las vegas.
Este patron de pastoreo determina una segregacion espacial y un uso diferencial de la
vegetacion entre ungulados domeésticos y vicufias. Por lo tanto, el conocimiento de las vegas
que aporta este estudio puede servir de base para el disefio de criterios de uso de las vegas que
permitan un equilibrio entre los intereses de los pobladores locales y la conservacion de la
vicufia.
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Tabla 1. Listado de especies encontradas en el area de estudio

Familia Nombre cientifico Nombre Ambiente  Ocurrencia  Lugar
comudn
cactaceas Maihueniopsis cfr. boliviana - EAyYEM ** C
Maihueniopsis cfr. ovata - EAYEM faleled C,NE
Maihueniopsis cfr. glomerata - EAYEM ikl SO
(Haw.) R. Kiesling
cariofilaceas  Arenaria catamarcensis Pax - \ falaaied C,NE
Arenaria serpens Kunth - cercanoa Vv Fkkx E
ciperaceas  Ampbhiscirpus nevadensis (S. pasto de V V - salinas falaiaied NE, SE
Wats.) Oteng-Yeb.
Eleocharis albibracteata Nees & - V okl C,NE
Meyen ex Kunth
Scirpus sp. L. (S. deserticola? Phil. - \Y ** C, N, NO
S. macrolepis? Phil.)
compuestas  Baccharis acaulis (Wedd. ex - \ faleie C
R.E.Fr.) Cabrera
Baccharis boliviensis (Wedd.) romerillo EA faleie C,N
Cabrera
Baccharis incarum Wedd. var. lejia - EA falaled SO
lejia (Phil.) Cabrera chachacoma
Baccharis polifolia Griseb - EA okl C, SE
Baccharis aff. pulchella Sch. Bip. - BC ** N, SE
ex Griseb.
Gochnatia glutinosa (D.Don) - cC ** C
Hook.& Arn.
Nardophyllum armatum (Wedd.) suri-yanta EA * NE
Reiche
Parastrephia cfr. lucida (Meyen) tola PV faleie Todos
Cabrera menos SO
Parastrephia phyliciformis tola PV faleie SO
(Meyen) Cabrera
Senecio argophylloides Griseb monte blanco BC ** C,N, NE
Senecio filaginoides DC. monte amargo EA faleled C,NE
Senecio subulatus D. Don ex monte amargo EA-P falaled C, NE, SE
Hook. & Arn.
Senecio viridis Phil. mOCOo MOCo EA cercano ** SO
aVv
Taraxacum officinale Weber ex diente de leon SM-V faled C
F.H. Wigg.
efedrdceas = Ephedra breana Phil. tramontona EA falele NE, SE,
SO
Ephedra ochreata Miers - EA-CC ** NE
euforbiaceas  Euphorbia collina Phil. - EA cercano 0 SE
aVv
frankenidceas Frankenia triandra J. Rémy yaretilla PV -P faleled NE, SE
geraniaceas  Erodium cicutarium (L.) L' Hér. ex - SM 0 C
Aiton
gramineas Muhlenbergia peruviana (P. Pasto vicufia \Y fale C,NE
Beauv.) Steud.
Avristida cfr subulata Henrard - EM o EG ol NE
Chondrosum simplex (Lag.) brama \ ** C
Cortaderia rudiuscula Stapf cortadera V faleia C,N, NE
Deyeuxia cfr. brevifolia J. Presl. pasto de V \ falaie C,N, SO
Deyeuxia cfr. cabrerae (Parodi) - EG kel SO
Deyeuxia polygama (Griseb.) - V ** N, SO
Parodi
Distichlis humilis Phil. brama V-S Fkkk C, NE, SE
Distichlis spicata (L.) Greene cfr. - \Y faleie C,N, NE
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juncaceas

juncaginaceas
leguminosas

polemoniéceas

guenopodiaceas

ranunculaceas
solanaceas

rosaceas

umbelliferas

verbenaceas

zigofilaceas
Ambiente:

var. andina Beetle

Eragrostis nigricans (Kunth)
Steud.

Festuca argentinensis (St.-Yves)
Tlrpe

Festuca sp. L.

Hordeum halophillum (Griseb)
Panicum chloroleucum Griseb

Pappophorum sp. Schreb.
Puccinellia crf. frigida (Phill) 1.M.
Johnst.

Sporobolus rigens (Trin.)

Stipa frigida Phil.

Stipa leptostachya Griseb

Stipa hieronymussii Pilg.

Stipa vaginata Phil.

Juncus arcticus Willd.

Juncus cfr. Imbricatus Laharpe
Triglochin cfr. palustris L.
Adesmia cfr. occulta (R.E. Fr.)
Burkart

Adesmia horrida Gillies ex Hook.
& Arn.

Adesmia nanolignea Burkart
Adesmia frijuga

Adesmia sp DC

Astragalus cfr. arequipensis Vogel
Astragalus garbancillo Cav.
Senna birostris (Domb.ex VVog.)
Prosopis sp. L.

Microsteris gracilis (Hook.)
Greene

Atriplex aff. deserticola Phil.
Atriplex aff. argentina Speg.
Sarcocornia pulvinata (R.E. Fr.)
AJ. Scott

Ranunculus cymbalaria Pursh
Fabiana densa J. Rémy

Fabiana aff. punensis S.C. Arroyo
Fabiana friesii Dammer

Lycium chanar Phil.

Tetraglochin cristatum (Britton)
Rothm.

Mulinum echinus DC.

Mulinum aff. spinosum (Cav.) Pers.

Lilaeopsis aff. macloviana (Gand.)
AW. Hill

Acantholippia salsoloides Griseb
Junellia seriphioides (Gillies &
Hook.) Moldenke

Larrea cuneifolia Cav.

peludillo

chillahua

cola de zorro
jaboncillo

pasto puna
vizcachera

hunquillo

cuerno de
cabra
aflagua

garbancillo

checal - tolilla
tolilla
tolilla
"chafarcito"
"cangia"

ricarica
rosita

cercanoaVv
EG-V

EG y mixta
\%
EG y mixta

EM
\

EG
EM
SM
EM
EM
\%
\%
\%
EA

EA

pedemonte
pedemonte
EM
EA
EA
CC
BC
EG o mixta

EA
EA
salina- P

\%

EA

EA

EA

EA
pedemonte

EA
\%
\Y

EA

EA

BC

**

*kk*k

***%k
**k*%k

*kk*k

**k*%k

*kk*k

*k*k

*kkk

*kkk

*kk*k
*k*k

**

*kk*k

*%*
*kk*k
*kkk
**kk*k

**k*

**

**

*kkk

*kk*k

0

NE
todas

SO
C, N, NE
Todas
menos SO
SO
C

SE

SO

C

SO

SO
todas

C, N, NE

C,NE

SE

todas

N

C
SO

C

C,SO

N

N
SO

SE
SE
NE, SE

C,NE
C, N, NE
C, SO

C,SO
SE

SO
SE
NE

todas
todas

c

Ocurrencia: o (ocasional), *(muy poco frecuente), ** (poco frecuente), *** (frecuente), **** (muy frecuente)
Lugar (dentro del area buffer): C (centro), N (norte), NE (noreste), SE (sudeste), SO (sudoeste)
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Tabla 2. Comunidades descriptas en cada uno de los ambientes dentro de la zona buffer

. Gramineasen Arbustos 0 Plantas en cojin Dicotiledénea Gramineas de Graminoides
Comunidades < . g .
mata subarbustos o placa lefiosa  herbéaceas césped bajo
1 Comunidad de P. A. horrida A garbancillo
P. chloroleucum Chloroleucum  A. salsoloides -9
2 Comunidad de  Festuca sp. A salsoloides Mlcrpgterls
Festuca sp. Pappohorum sp. gracilis
3 Comunldad de S. rigens S. pulvinata D'St'.c.h“s
S. rigens humilis
Comunidad de  Stipa vaginata M. echinus
4 SwvaginatayS. Stipa frigida A
e J. seriphioides
frigida D.cabrerae.
A. salsoloides
Comunidad de A. horrida Maihuenionsis é (s:]:rrn sluet))(ulata
5 P. chloroleucum P. chloroleucum S. subulatus P - SImp
. sp.
y A. salsoloides F. densa
J. seriphioides
Comunidad de J. seriphioides
6 Fest~uca sp., L. Festuca sp. L. chafiar Maihueniopsis
chafiar y J. E. breana sp.
seriphioides Adesmia sp.
Comunidad de S. frlg!da B. incarum
7 Stipa spp S. vaginata F. punensis
A. horrida
A. salsoloides
A. horrida
J. seriphioides
Comunidad de A. argentinensis Maihueniopsis
8 .
A. salsoloides S. subulatus sp.
S. filaginoides
E. breana
L. chafar
F. densa A. cfr.
9 Comunidad de B. boliviensis arequipensis
Fabiana densa A. horrida L. cuneifolia
J. seriphioides
F. friessii
10 Comunidad de F. punensis
Fabiana spp B. boliviensis
A. salsoloides
. . D. spicata J. articus
F. argentinensis M. peruviana  J. imbricatus
Comunidad de  COTBderia o s Toofficinale 5" cq frigida  Trglochin cfr.
11 . rudiuscula L . R. cymbalaria .
vega hiumeda D. nolvaama P. phyliciformis H. halophyllum palustris
- POY9 E. nigricans E. albibracteata
D. cfr. brevifolia L. macroviana
P. lucida D. humilis
Comunidad de . . M. aff. D. brevifolia A. nevadensis
12 F. argentinensis . . .
vega salada spinosum A.catamarcensis E. albibracteata
B. acaulis
Comunidad de . . . Distichlis Juncus balticus
13 . F. argentinensis A. catamarcensi __. .
pastizal de vega spicata A. nevadensis
. . . F.triandra :
14 Comunldad de F. argentinensis P. lucida s. pulvinata D. humilis A. nevadensis
salina Deyeuxia sp.
A. occulta
15 Comunidad de S. subulatus F.triandra D. humilis
peladal A. salsoloides  S. pulvinata '
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