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la clasificacion climatica de Koppen
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» Resumen — “Las ecoregiones del Noroeste Argentino basadas en la clasificacion clima-
tica de Koppen”. Empleando la clasificacion climatica de Koppen se obtuvo cartografia para las
eco-regiones (ERs) del Noroeste Argentino. Se usaron los programas AUTOCAD MAP y COREL
DRAW X3-X4 con datos climaticos que incluyen a la mayor representatividad del clima regional.
Para describir regionalmente a la fisonomia de la vegetacion se usaron modelos fitoclimaticos
y climodiagramas. Los principales tipos de clima de la clasificacion empleada pueden delimitar
grandes regiones de vegetacion, de igual manera que otras clasificaciones. A nivel de subtipos
de clima se pueden separar distintos pisos altitudinales de vegetacién, excepto en las ERs con
predominio de clima Nevado. La Selva Pedemontana corresponde al clima Templado moderado
lluvioso del tipo caliente, la Selva Montana al Templado moderado lluvioso del tipo frio y ambas
son indicadas por los modelos fitoclimaticos como pradera baja y bosques-selva higréfila, res-
pectivamente. El Bosque Montano corresponde al clima Templado moderado lluvioso del tipo muy
frio y estd en una transicion entre pradera alta y bosque, lo que marca el contraste con los
Pastizales de neblina. Los Pastizales de neblina corresponden al clima Templado moderado Ilu-
vioso del tipo muy frio en el Norte y al clima Semiarido frio y muy frio en el Sur. Fisonémicamen-
te se encuentran en una transicién entre praderas y estepa. La separacion geografica descripta
para estos Pastizales basada en clima no ha sido mencionada hasta el presente por otros tra-
bajos. El Chaco Semiarido pertenece al clima Semiarido caliente dominado por la estepa. El
Chaco Serrano esta vinculado a los diferentes tipos de clima Semiarido, mostrados entre este-
pa-pradera baja y pradera alta-bosque. Posee clima Semiarido caliente en su zona central y en
la parte mas austral domina el clima Semiarido frio. El Chaco Arido pertenece al clima Arido de
desierto con vegetacidon de estepa caliente con bosques ralos y pobres. Finalmente, las ERs del
Monte y la Prepuna son separadas abarcando todos los subtipos de clima Arido de desierto.
Esta delimitacién estd basada en el escalonamiento térmico y por las descripciones mas espe-
cificas vinculadas con «faciaciones de vegetaciony, las que se han documentado desde mediados
del siglo pasado.
Palabras clave: Clima, vegetacion, ecoregion, Noroeste Argentino, Koéppen.

» Abstract — “The ecoregions of Argentinian Northwest based of climatic Képpen’s clas-
sifications”. Cartography of ecoregions (ERs) of Argentinian Northwest was archivied employing
climatic classification of Koppen. AUTOCAD MAP and COREL DRAW X3-X4 programs were
used with climatic data that include to the major representative of regional clime. To describe
regionality to vegetation, fisonomy fitoclimatic and climodiagrams models were used. The prin-
cipal clime types of classification employed can delimit big vegetation regions, in the same way
that other classifications. Clime subtypes can separate different vegetation altitudinal floors,
except in the ERs with predominance of Snowy clime. The Pedemontana Selva correspond to
Rainy Moderated Template clime of hot type, the Montana Selva corresponds to Rainy Moder-
ated Template clime of cool type and both of them are indicated for fitoclimatic models like fall
prairie and higrophil selva-forest, respectively. The Montane Forest corresponds to Rainy Mod-
erated Template of very cool type and this is in a transition between hi prairie and forest, it
marks one contrast with Fog Pasture. The Fog Pasture corresponds to Rainy Moderated Tem-
plate of very cool in the North and Semiarid cool and very cool clime in the South. Featurely
those are between steppe and prairie. The geographic separation described to this grassland
based in clime has not been mentionated as for as the present for other works. The Semiarid
Chaco belongs to hot Semiarid clime dominated for the steppe. The Highland Chaco is vinculated
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to different types of Semiarid clime, showed between fall prairie-steppe and forest-hi prairie.
This has hot Semiarid clime in his central zone and more Southern part is dominated for cold
Semiarid clime. The Arid Chaco belongs the Desert Arid clime with hot steppe vegetation with
poor and thin forests. Finally, the ERs of Monte and Prepuna are separated embracing all the
subtypes Arid of Desert clime. This delimitation is based in the termic spreading out and for
more specific descriptions vinculated with «vegetation faciaciones» that were documented until

half of past century.

Keywords: Clime, vegetation, ecoregion, Argentinian Northwest, Koppen.

INTRODUCCION

El origen de algunas clasificaciones cli-
maticas se ha debido a descripciones fito-
geograficas (Burgos y Vidal, 1950). Descrip-
ciones de asociaciones de vegetacion basa-
dos en fisonomia se relacionaron con los pri-
meros mapas descriptivos de temperatura y
lluvia con importantes aportes de la fitogeo-
grafia (Candolle de, 1855; Grisebach,
1866). El primer intento fue realizado por
Koppen (1884) quién en posteriores enfoques
mejoro su analisis. El avance logrado en esa
clasificacion sirvié de base a otros investiga-
dores para poder desarrollar sus propias cla-
sificaciones climaticas. Koppen (1923, 1931)
uso temperatura y lluvia, de Dermattone
(1926) empled un indice de aridez de suelo,
posteriormente Thornthwaite (1931) se baso
en un balance hidrico. A mediados del siglo
XX Thornthwaite (1948) incluyo en su mo-
delo temperatura media, luego Thornthwaite
& Hare (1955) mejoraron su metodologia
anexando los calculos de Penman (1948),
para mostrarlo en un balance hidrico. Esta
ultimo enfoque tuvo en cuenta excesos y de-
fectos hidricos, algoritmos que fueron recal-
culados para ser empleados en la Argentina
por la FAO (1985). Debido a las constantes
alternativas estudiadas y de alli su evolucién,
éstas metodologias han tenido amplia acep-
tacién en ambientes tropicales secos (Grove,
1980).

El clima, junto a factores bidticos influye
directamente el desarrollo de la vegetacion
(Cramer and Leemans, 1993) y resulta de vi-
tal importancia para estudiar la distribucion
geografica de las plantas o las particularida-
des ecolégicas de una region (Beard, 1955).
Se han desarrollado en distintas partes del
mundo diversas clasificaciones de vegetacion

(Walter, 1977; Holdridge, 1967) empleando
como base a componentes del clima (Salo-
mon, 1993). Reversiblemente la vegetacién
ingresa como informacién en las clasifica-
ciones climaticas (Koppen, 1884, 1936; Hol-
dridge, 1947; Troll and Paffen, 1964) y para
monitorear regiones disponibles para agricul-
tura (Blassing and Salomon, 1984). Final-
mente formulaciones entre clima y vegetacion
pueden llegar a reconocer regiones para pre-
decir cambios potenciales en vegetacién (Cra-
mer and Leemans, 1993).

La descripcién de la vegetacién del NOA
ha sido tratada desde el pasado por diferen-
tes autores quienes han tenido en cuenta as-
pectos taxonémicos y descriptivos de las es-
pecies que componen la regién. Se han rea-
lizado descripciones de estos ecosistemas de
maneras contrastantes, teniendo en cuenta a
ecosistemas separados o mas bien de mane-
ra regional. En este ultimo sentido descrip-
ciones basadas en endemismos de especies
han delimitado grandes regiones de vegeta-
cién (Cabrera & Willink, 1980) y quién tra-
bajé de esta forma fue Cabrera (1951, 1976)
en su obra llamada “Regiones Fitogeografi-
cas de Argentina”. El pensamiento delineado
adquiri6 origen desde finales del siglo XIX
con los trabajos de Lorentz (1876) y desde
los inicios del siglo XX con las investigacio-
nes realizadas por Lillo (1916). A mediados
de 1950, los trabajos sobre vegetacién, ha-
bian continuado su desarrollo debido a las
publicaciones logradas por Castellanos y Pe-
rez Moreau (1944); Parodi (1945); Cabrera
(1951, 1976); Ragonese (1967) y Vervoorst
(1969). Desde esos ultimos enfoques hacia el
presente se han priorizado descripciones de
vegetacién en detalle de su extension, pero
mayormente basados en los anteriores. En la
Argentina se han realizado recientes estudios
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ecolégicos introduciendo nuevos conceptos
como el de eco-regiones (ERs) (Di Bitetti et
al., 2003; Tecklin et al., 2002; TNC, 2005;
Bilenca y Mifiarro, 2004; APN, 2000; Berto-
natti y Corcuera, 2000; Brown, et al., 2005)
para simplificar descripciones de vegetacion
y tratar problematicas actuales sobre conser-
vacion y biodiversidad. La base cartografica
de las ERs en Argentina ha sido adoptada a
partir del trabajo de Burkart et al. (1999),
empleado por Bertonatti y Corcuera (2000),
quienes usaron diversidad y caracteristicas
ecoldgicas para delimitar a las ERs. En este
enfoque no se ha contemplado el potencial
cambio y debido a ellos surgieron otros tra-
bajos que incluyeron imagenes de satélite e
indices de vegetacién normalizada para ex-
plorar nuevos limites teniendo en cuenta las
transformaciones que han sufrido (Eva, et
al., 2004; Brown y Pacheco, 2005). La revi-
sion bibliografica realizada ha mostrado que
son nulos los trabajos sobre descripcién de
vegetacion basados en el estudio del clima
para el Norte Argentino. Solo se han realiza-
do breves descripciones a falta de un estudio
sOlido en este sentido. Debido a ello el em-
pleo de una clasificacién climatica del tipo
descriptiva para describir la vegetacién del
NOA podria resultar importante. Porque la
gran regién del Noroeste argentino se en-
cuentra representada por un complejo siste-
ma montafioso (Alderete, 1998) y se han
documentado una gran variedad de climas y
de subtipos de climas en su extension (Mi-
netti, 2005). A los fines de conservacion los
resultados de un estudio descriptivo de este
tipo podria sumarse a los esfuerzos destina-
dos a proteccién de flora, fauna (Brown, et
al., 2002) en sectores fragiles en donde la
erosién antrépica los esta afectando cons-
tantemente.

Los objetivos de este trabajo son el de
obtener cartografia para las ERs del Noroes-
te Argentino empleando a la clasificacion
climatica de Koppen. Caracterizar regional-
mente a su vegetacion explorando su fisono-
mia mediante Modelos Fitoclimaticos (MFs)
y climodiagramas, ambos elaborados con el
apoyo de la mayor recopilacion de datos cli-
maticos de la regién.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se extiende en el Este
de Los Andes y por el Sur de la isoterma de
18°C del mes de julio, diferenciandose del
clima tropical que domina mas al Norte de
Argentina. Se encuentra emplazada en el
Norte Argentino incluyendo a las provincias
de Salta, Jujuy, Santiago del Estero, Cata-
marca, La Rioja y Tucuman (figura 1). La
vegetacion pertenece a la region Neotropical
de Pieleu (1979), que se expande desde los
tropicos, subtropicos y areas templadas de
América del Norte hasta América del Sur
(Walter, 1977). Posee un clima predominan-
temente seco (Strahler and Strahler, 1992),
pero existen cufias de bosques con balance
hidrico altamente positivo (Mendoza, 2005).

La temperatura maxima media y mini-
ma media pueden describir la onda anual de
temperatura de una regién. El balance de ra-
diacion genera los maximos de temperatura
en los meses de diciembre-enero y los mini-
mos en los meses invernales en junio-julio. El
efecto altitudinal hace que las temperaturas
maximas sean mayores en tierras bajas que
en tierras altas (figura 2, Cuadro 1) y que
las temperaturas minimas sean mas bajas en
tierras altas que en las tierras bajas (figura
3, Cuadro 1). La amplitud térmica alcanza
valores maximos cuando la sequedad del
ambiente es maxima en el afio (figura 4,
Cuadro 1) en agosto y septiembre. Valores
extremos de este comportamiento pueden
ocurrir por encima de los 1500 m snm. En
La Puna la diferencia entre la temperatura
maxima y la minima es mayor en gran parte
del afio que en los restantes ecosistemas. Las
Yungas por otro parte se mantienen con régi-
men térmico caracteristico de regiones bos-
cosas por encima de los 1000 m snm con
valores uniformes. El Chaco semiarido y la
region central de Salta presentan los regis-
tros térmicos mas elevados del llano.

En el NOA la asimetria de la onda anual
(Prohaska, 1976) de temperatura centrada
en enero hace que las primaveras sean mas
calidas que los otonos (figura 5). Caracteri-
zando a la regién como de clima continen-
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tal y diferenciandola de otras regiones de
clima oceanico y transicional.

El régimen pluviométrico se encuentra
influenciado por la interaccién de dos facto-
res: la circulacién atmosférica y la compo-
nente orografica. Relacionado a la circula-
cién atmosférica la génesis de la lluvia se
debe principalmente a la convergencia de
vapor de agua con marcha estacional. La
que es generada por la interaccién de los

bordes anticiclonicos subtropicales y por la
depresiéon termo-orografica del NOA (Minet-
ti, 2005). En relacién con la componente
orografica, el Nivel de Condensacién por
Ascenso (NCA) es muy importante. Refirién-
dose a la forma y a la altura del relieve, los
que en algunos casos no tienen la altura ne-
cesaria para secar a la masa de aire que las
advecta. Asi en relacién con la altura que
presenta el relieve se pueden generar mas de
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Figura 1. Area de estudio en el Norte Argentino en la que se describe a las ERs empleando
a la Clasificacion climatica de Koppen (1923). Las lineas punteadas corresponden a las tran-
sectas de vegetacion que se encuentran graficadas en las figuras 11 y 13. Los numeros
ploteados indican los sectores geograficos que se han utilizado para construir a los modelos
fitoclimaticos de las figuras 9 y 17 y los climodiagramas de la figura 10. Asi también se
encuentran indicados los sectores geograficos que definen las figuras 2, 3, 4 y 5. LQ: La
Quiaca, Va.N: Villa Nougués, V: Vinchina, P: Patquia, LC: La Casualidad, H: Quebrada de
Humahuaca en figuras 2 a la 5. La cartografia de base ha sido modificada de Mendoza

(2008).
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un 6ptimo pluvial en una regién (Mendoza,
2008). En el Norte Argentino pueden obser-
varse, en la Sa. de Santa Victoria (Salta), en
la zona central en la Sa. de Maiz Gordo
(Salta) y en el Sur del NOA en la Sa. de Me-
dina y Cochuna, (Tucuman) (Hoffman,
1971; Mendoza, 2008).

El “6ptimo pluvial” que en distintas par-
tes del mundo es de rango altitudinal varia-
ble (Lauscher, 1976), en el NOA es de régi-
men tropical (Lauer, 1975), porque predo-
mina el crecimiento de lluvia con la altura.
En la figura 6 se puede observar de izquier-
da a derecha este comportamiento. Las mar-
cas pluviométricas son mostradas de Este a
Oeste en un ensamblaje de ambientes conti-
guos con crecimiento altitudinal para las
ERs del Chaco Semiarido, Selva Pedemonta-
na, Selva Montana. El éptimo pluvial se en-
cuentra en la Selva Montana cercano a los

1000 m snm, en este caso indicado en Co-
chuna (Tucuman), para el Sur del NOA.
Hacia la derecha y continuando el ascenso
por las cadenas montafiosas se observan
otros dos ambientes contiguos (2000 m
snm), con incremento altitudinal pero con
descenso de lluvia: el Bosque montano y los
Pastizales de neblina. El Chaco Serrano, que
esta en contacto con lo mas alto del pede-
monte y generalmente en exposicién Sur, es
la ultima ER con importante aporte hidrico
para desarrollo de bosques. Pasada la som-
bra de lluvia las masas de aire ya con poca
humedad pueden descender hacia lo mas
caliente de la ER de El Monte y La Prepuna.
Finalmente ascendiendo desde La Puna y
hacia el Altoandino existe el segundo incre-
mento de lluvia con la altura (Minetti,
2005). Lo que justifica la presencia de una
vegetacion caracteristica representado por lo

ER Eco-region
SPM Selva Pedemontana
SM Selva Montana
BM Bosque Montano
Ppa Paramo pastizal o Pastizales de Neblina
pp Prepuna
LP La Puna
AA Alto Andino
M El Monte
LY Las Yungas
Ch Se Chaco Semiérido
Ch Ser Chaco Serrano
ChA Chaco Arido

Cuadro 1. Simbologia empleada en el texto para cada eco-regién (ER) que compone al Norte

Argentino.
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mas himedo de la ER Altoandina (Mendoza,
en prensa).

Se ha empleado en este trabajo a la clasi-
ficacion climatica de Koppen (1923) para
describir a las ERs del Norte Argentino porque
es una clasificacion climatica del tipo des-
criptiva. En el pasado ha sido mostrada para
describir el clima de Argentina por Burgos y
Vidal (1950) y recientemente Minetti (2005)
la usé para describir el clima del NOA. Men-
doza (2008) la empleo conjuntamente con
indices agro-climaticos y modelos edafocli-
maticos para mostrar un primer avance de
los limites geograficos de las ERs de la regién
NOA. La clasificacién climatica Koppen
(Cuadro 2ay b, 3) describe cuatro tipos fun-
damentales de clima: Templado moderado
lluvioso con invierno seco no riguroso (de
pradera); Seco de alta montafia (de Tundra 6
de nieve perpetua); Semiarido de estepa (Ve-
getacién xerdfila) y Arido de desierto (vegeta-
cion xerdfita 6 sin vegetacion). Ademas con-

40

templa varios subtipos de clima, los que en el
Cuadro 2b se encuentran definidos.

Se empleo el concepto de ER (Tecklin et
al., 2002; TNC, 2005; Bilenca y Minarro,
2004; APN, 2000; Bertonatti y Corcuera,
2000; Brown, et al., 2005) que se caracteri-
za por estar constituido por comunidades
vegetales que a) se desarrollan en condicio-
nes ambientales similares debido al tipo,
sub-tipo de clima en el que se distribuyen y
b) comparten la mayoria de las especies y
una dinamica ecoldgica similar. Todas las
siglas empleadas en el uso de cada ER se
encuentran resumidas en el Cuadro 1.

La cartografia de cada ER se gener6 me-
diante el tratamiento de capas tematicas a
través del empleo de AUTOCAD MAP y de
COREL DRAW X3y X4. Lo que permiti6 en un
primer paso referenciar la cartografia basica
y en un segundo paso su mapeo. Se superpuso
amodo de capas, mapas de cartografia poli-
tica, relieve, distribucién de flora, tomandose
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Figura 2. Temperatura méaxima media mensual representativa de algunas ERs en el Norte
Argentino construidas con datos obtenidos del SMN (1985). 1) Santiago de estero represen-
tativa de la ER del Ch Se (199 m snm). 2) Salta de la SM (1223 m snm]). 3) Jujuy del BM
(1303 m snm). 4) Tucuméan de la SPM (453 m snm). 5) Villa Nougues del BM (sector
Hamedo, 1388 m snm). 6) La Quiaca de LP (3459 m snm). 7) La Casualidad (Salta, 4092
m snm) del AA. 8) Humauaca de la PP (2980 m snm). La simbologia de las ERs se encuen-

tra indicada en el Cuadro 1.
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como referencia principal a la cartografia pales mapas de distribuciones fitogeograficas
climatica de Koppen (1923). Entre los princi-  (los que también sirvieron para ajustar limi-

25 1
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20 T --4-' :.-..1:&. -

15 1

Temperatura (°C)

-10 - SR
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Figura 3. Temperatura minima media mensual representativa de las ERs del Norte de Argen-
tina construidas con datos obtenidos del SMN (1985). La simbologia de las ERs se encuen-
tra indicada en el Cuadro 1.
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Figura 4. Amplitud térmica media mensual representativa de algunas ERs del Norte de Ar-
gentina construidas con datos obtenidos del SMN (1985). La simbologia de las ERs se en-
cuentra indicada en el Cuadro 1.
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tes) se detallan para LYs a Cabrera, (1951);  (2005); Volante y Bianchi (2002); Mendoza
(1976); Vervoorst, (1969); Brown, et al., (2008), en los Pastizales de neblina a Brown

Temp. Mes Siglas Temp. Media| Temp. Mes Temp. Mes
cdlido Térmicas Anual mas frio |mads caluroso
a >22°C h >18°C <18°C
Cw <22°C k <18°C >18°C
b <22°C Kk >18°C
h >18°C <18°C
Bw K <18°C >18°C
K <18°C
85 h >18°C <18°C
k <18°C >18°C
K >18°C
EB 10°C

Cuadro 2a. Tipos principales y subtipos de clima de la clasificacion climatica de Kaoppen que
se encuentran resumidos en la figura 7 y que se explican separadamente en el Cuadro 2b.

a h con verano caluroso
Frio k con verano fresco
Cw
templado de invierno seco
bl mMuy con verano fresco
Frio
k
h Caliente
BS Samiéarido, de estepa 9
Samiarido, de estepa k ’ P Frio
K Muy Frio
Caliente
~ BW h
Arido de Desierto K Arido de Desierto Frio
K Muy Frio
Seco de alta montana: de Tipo |
EB Nieve perpetua o de Tundra

Cuadro 2b. Subtipos de clima de la clasificacion climatica de Képpen (1923) empleadas en este
trabajo, descriptas por sus siglas térmicas y que describen a las ERs del Norte Argentino.



Serie Conservacion de la Naturaleza 19, 2011

et al., (2005); imagen NOAA NVDI 07-2007;
imagen invernal visible NOAA GOESS 08-
2008; Mendoza (2008); Mendoza (en prensa),
en el Chaco Semiarido a Morello y Saravia
Toledo, (1959); Ragonese, (1967); Cabrera,
(1976); Brown, et al., (2005); Volante y Bian-
chi (2002); Mendoza (2008), en el Chaco Se-
rrrano a Torrella y Adamolli, (2005); Vervo-
orst,(1969); Brown, et al., (2005); Mendoza
(2008), en el Chaco arido a Brown, et al.
(2005), en el Monte a Morello (1958); Pol et
al., (2005); Mendoza (2008), en la Prepuna a
Vervoorst, (1969); Cabrera (1976), y final-
mente en La Puna a Cabrera (1976); Vervo-
orst, (1969, 1982).

Posterior a la realizacion de la cartogra-
fia primaria de las ERs del NOA basadas en
la clasificacién climatica se generaron 40
localidades (Apéndice 1) para realizar un

11

climodiagrama regional y dos Modelos fito-
climaticos (MFs). 1) Modelo Fitoclimatico
Koppen (MFK) (Koppen, 1931). El cual em-
pled precipitacion media y temperatura me-
dia anual, obtenidos del Atlas Climatico del
Noroeste Argentino (Minetti, 2005). 2) Mode-
lo Fitoclimatico Thornthwaite (MFTH)
(Thornthwaite & Hare, 1955). El que usé
valores anuales de Evapotranspiracion Po-
tencial (EPT) e Indice Hidrico (HI) (Burgos y
Vidal, 1950) para su funcionamiento. En
este modelo la EPT representa una medida
relativa y aproximada de la energia bajo la
que se desarrolla el ecosistema, a su vez fue
integrado con el HI en donde se incluye ex-
ceso y déficit de disponibilidad hidrica. Am-
bos factores son considerados por ser muy
importantes para el desarrollo de la vegeta-
cion.

Ch W
25 2 ,,0’ Gh.Ser 3

-
(&)}

N
o

Temperatura (°C)

1480 2183

m ——— Ascenso onda
O--------- Descenso onda

-3

Meses

Figura 5. Asimetria de la onda de temperatura media anual de las ERs del NOA. 1) Santiago
del Estero, 2) Patquia (La Rioja), 3) La Merced (Catamarca), 4) San Miguel de Tucuman, 5)
Los hornillos, Cochuna (Tucuman), B) Villa Nougtes (Tucuman), 7) Vinchina (La Rioja), 8)
Purmamarca (Jujuy), 9) La Quiaca (Jujuy), 10) La Casualidad (Salta). Los nimeros indicados
en la parte inferior de cada onda indica m snm. Solo se indican los meses a la onda 1 para
el Ch Se. Datos segun SMN (1985) para el periodo 1961-70 en 1, 4, 6, S y 10; Bianchi

(1996) en 2, 3, 5, 7 y 8.
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En la taxonomia de las especies que se ci-
tan en el texto se siguid el criterio adoptado
por Zuloaga y Morrone (1999) (Apéndice 2).

RESULTADOS

I. Cw. Clima Templado moderado lluvioso
con invierno seco no riguroso (de pradera).
Las Yungas.— Se desarrolla sobre las sierras
Subandinas y Precordillera Oriental desde
los 400 hasta los 3000 m snm (Cabrera,
1976), expandiéndose por una faja angosta
de mas de 4000 kilémetros (Hueck, 1978)
(figura 1, 7). La vegetacién es de tipo selva
nublada (Beard, 1955), pudiendo existir
otros tipos de ambientes. Se pueden recono-
cer unidades ambientales principales
(Brown, 1995 ¢) que tendrian origenes fito-
geograficos diferentes (Cabrera, 1976) (I a,
b, ¢). En este tipo de clima pueden encon-
trarse distribuidas en todo su gradiente am-
biental 57 familias, 130 géneros y 170 espe-
cies arbéreas (Morales, et al., 1995).

I a. Selva Pedemontana.— Entre las especies
forestales que caracteriza a esta ER se en-

E. A. Mendoza & J. A. Gonzéalez: Las ecorregiones del Noroeste Argentino

cuentran a Calycophyllum multiflorum, Phy-
llostylon rhamnoides y Enterolobium contor-
tisilliqum. Las que dominan mezcladas con
otras especies de Tabebuia impetiginosa,
Anadenanthera colubrina, Myroxylum perui-
ferum, Cordia tricétoma, Patagonula ameri-
cana, Astronium urendeura y Tipuana tipu.
El principal disturbio que afectan a este
ambiente es su gran transformacion debido a
la agricultura. Presenta subtipo de clima
Cwah (figura 7 y 8) lo que guarda gran si-
militud con lo delineado por Cabrera (1976)
(Cuadro 3). El clima Cwah (Cuadro 2 ay b)
es predominante hacia el Este en el contacto
con el eje semiarido en donde existen peque-
fias superficies de clima Semiarido. Hacia lo
mas alto del pedemonte en el Oeste existe
escalonamiento térmico por ascenso a las
cadenas montafiosas indicadas como de cli-
ma Cwak y Cwbk (Cuadro 2 a y b), pero de
menor extension (figura 8). Las areas de
Yungas en “sentido estricto” sefialadas por
Brown y Malizia (2004) corresponden a cli-
ma Cwak (figura 8 y 7, ver en ese orden).
Segun los modelos fitoclimaticos su vegeta-
cion alternan entre el clima semiarido y el

3000
Selva Montana [
2500 o
Optimo Pluvial del Noroeste Argentino
—~ 2000
1S
E 1
z Selva Pe(?emota:na °
:g 1500 o Bosque
fo o <Montano
= o
8 1000
o Chaco Serrano
(o]
500 Pastizales de neblina
Monte ¢ C{PU”a
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Altura (m)

Figura 6. Optimo pluvial del Norte Argentino. Indicaciones con linea punteada, flechas y cir-
culo intenso, para la Selva Montana en Cochuna (Tucuman). Datos obtenidos de SMN (1985)

y Bianchi y Yanez (1982).
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sub-humedo-seco relacionandose entre este-
pa y pradera baja en un paisaje dominado
por el avance de la agricultura (figura 9). De
manera general la lluvia media anual oscila
entre los 800-1000 mm y la temperatura
media anual entre los 18-20 °C (figura 10,
Apéndice 1). La literatura reconoce comuni-
dades floristicas como: la Selva de Callyco-
phyllum multiflorum (figura 11, transecta
A1) y Phyllostylon rhamnoides, que ocupa
areas mas al Norte de los 25° S (Vervoorst,
1956) y que se indican en color blanco en
las transectas. Estos bosques estan emparen-
tados con los bosques semicaducifolios del
Sur de la Caatinga del Brasil (Prado y Gibbs,
1993), pero mas préximamente emparenta-
dos con el bosque seco chiquitano de Bolivia
(Halloy, 1985; Killen and Schulemberg,
2000). Se distribuyen en el clima Cwak en
donde se presentan sectores calidos y hume-
dos. Se asocian con amplitudes termicas de
12°C, temperatura media anual entre 18-
20°C y la lluvia puede estar entre 600-1000
mm anuales. Se ejemplifica en la figura 11
(transecta A) a la selva de C. multiflorum y
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T tipu (Vervoorst, 1956) en sectores mas
frios y altos del pedemonte que seria la SPM
humeda que deline6 Brown y Malizia (2004)
y que se encuentra relacionado al clima
Cwak en los 24° de latitud S. Hacia el N de
los 25°S la selva de T tipu se muestra mez-
clada con C. multiflorum, Cynnamomum
porphyrium y Mirtaceas. La distribucién de
estos bosques es mas acentuado hacia el N
de los 25°S en relacion con los 26°S (figura
11, transecta B1) porque la cuiia montafiosa
va estrechandose hacia el S y aparece el
contacto con el eje semiarido (clima BSh) a
la altura de la Sierra del Campo en Tucu-
man. El sub-tipo de clima delineado por esta
ER marca el contacto con prioridades de
Conservacion de Las Yungas (Brown et al.,
2002), representadas por la SPM en la Sa.
de Tartagal (Salta) y las areas de conectivi-
dad entre los sectores Norte, Centro y Sur
(Brown y Pacheco, 2005).

I b. Selva Montana.— Esta ER puede estar
representada por Ficus maroma, Cinnamo-
mun porphyria, Nectandra pichurin, Ocotea

. Clasificacion Climatica Koppen (1923)
Bertonattiy Corcuera (2000) Brown et al. (2005) Cabrera (1976)
APN (2000) ERs TipodeClima Subtipo de Clima
SPM Cwah RNDA Yungas
Yungas SM Cw Cwah-Cwak Yungas y Pastizales
de Neblina
BM Cwbk
Ppa Cwbk(N)-BSk-BSK'(S) RNDA Péramo
Chaco Cha Se BS BSh Chaco RNDC Chaco
Seco Cha Ser Cwak-Bsh(N)BSK(S) Seco
La Puna LP EB Tl Puna RNDC LP
Altos Andes AA TI Altos RNDAP AA
M BWh-BWk-BWkK’ Andes RNDC M
Montes de )
Sierras y Bolsones PP BW BWK-BWkyBSk (E) | Montesde SierrasyBolsones RNDC PP
ChaA BWh Chaco Seco RNDC Chaco

Cuadro 3. Principales ecosistemas que componen al NOA, algunas definidas como ERs. Este
trabajo define ERs basadas en tipos y subtipos de clima empleando a la clasificacién climatica
de Koppen (18923), las que se detalla en el Cuadro 2a y b. Las abreviaciones de las ERs
fueron definidas en el Cuadro 1. R: Region, N: Neotropical, D: Dominio: A: Amazénico, C:
Chaqueno, AP: Andinopatagoénico, AA: Altoandino. (N): Norte, (S): Sur.



14

E. A. Mendoza & J. A. Gonzéalez: Las ecorregiones del Noroeste Argentino

56
r Bolivia
;
24 24
- 28°
l ” AN \ ———
e ) 0 40 80 Km
i ) o/ AV e |
e/
{ |
- 1 o4 .
o B
Chaco Serrano [ sensu strictus BSk La Puna Prepuna
[ 1] Bsh = Zonas de transicion y zonas [ ] EB [ 1 Bwk
[o] Bsk transformadas (l:l{ma Ccw Al di [®] BWh
CWak e Zonas de transicién y zonas toandino .
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Bl Sensu strictusCWah  pastizales de Neblina 1 Bwk [ Bsh
Bl sensu strictusCWbk [l Pastizal de Neblina humedo ] BWh
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Figura 7. Mapa principal de las ERs del Norte Argentino tomado de Mendoza (2008) y que
resume a este trabajo. Las ERs son mostradas por tipo y subtipos de clima construidas en

base a la clasificacion climatica de Koppen (1923). El Cuadro 2 indica los parametros de la
clasificacion empleada.
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puberula, Inga edulis, Blepharocalyx salicifo-
lia, T. tipu. Pueden mezclarse en su exten-
sién Trema micrantha, Muntingia calabura,
Parapiptademia excelsa y Bocconia integrifo-
lia. Se encuentra relacionada con los bos-
ques de Los Andes Tropicales y los disturbios
mas frecuentes que la afectan son desliza-
mientos, floracién sincrénica de Chusquea
lorentziana (Grau y Grau, 1993), gaps, poca
ganaderia y extraccion forestal. Presenta
subtipo de clima Cwak (figura 12, 7, Cuadro
2 ay b) por el Este y Cwbk por el Oeste en
el sector Norte, Centro y Sur en el contacto
con el eje semiarido hacia el Este. En el sec-
tor Norte predomina el clima Cwbk por el
Oeste hacia lo mas alto del pedemonte. Pero
existen parches indicados como de clima BS
en la zona central de la region, en donde los
cordones montafiosos se interrumpen (figura
12). Los limites descriptos en este trabajo
guardan cierta similitud con lo delineado
por Cabrera (1951, 1976) (Cuadro 3); Vervo-
orst (1956, 1969). Las areas de Yungas en
“sentido estricto” delineadas por Brown y
Malizia (2004) corresponden a clima Cwak
y en menor grado Cwbk en la selva de Bari-
tu-Norte de Salta (figura 12y 7). Las precipi-
taciones se encuentran entre los 1000-1500
mm en las partes secas y 2500 mm en las
mas humedas y la temperatura media anual
oscila entre los 8-19°C (figura 10, Apéndice
1). La vegetacion indica a través de los mo-
delos fitoclimaticos (figura 9, Apéndice 1)
clima humedo B1 y perhimedo alternando
en las partes mas secas entre el tipo bosque
y selva hidrofila para sus partes mas hume-
das en donde se encuentra el ptimo pluvial.
La vegetacién ha sido mencionada por la
bibliografia como dividida en dos sectores
(Tortorelli, 1956). a) el Oranense que se
asocia con el clima Cwbk y que ocupa Boli-
via y Argentina hacia el Norte de los 25° S
(figura 11, transecta Al, indicadas como sel-
va de C. porphyria y T. tipu y de mirtaceas y
T tipu en tono negro por contener mayor di-
versidad de especies). b) el sector Tucuma-
nense, al Sur de esta latitud (figura 13, tran-
secta C1) (Brown, 1995) asociado con el cli-
ma Cwak y que se indica en las transectas
en tonos de blanco por contener menor can-
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tidad de especies. Los pisos de vegetacion de
esta ER a su vez se dividen en dos sectores.
1) “La selva basal” o selva de C. porphyria
y T tipu entre los 600-900 m snm (Cabrera,
1976). Estos bosques se asocian con interme-
dios de humedad entre la selva pedemonta-
na y con el piso de vegetacion siguiente
(Mirtaceas y Tipa) (figura 11 y 13, transec-
tas Al, B1, C1). 2). Entre los 1000-1500 m
snm y asociado con el optimo pluvial (figura
6), por la presencia de las mayores precipi-
taciones, se encuentra la “Selva de Mirta-
ceas” compuesta por Eugenia uniflora, Myr-
cianthes pungens, Blepharocalix salicifolius,
Mpyrrhinium otropurpurea (Brown, 1995),
(figura 11, 13, transectas Al, B1, C1). Re-
presentaria a la vegetacion tipica de la selva
o lo que algunos autores denominaron Yun-
gas en “sentido estricto” (Brown y Malizia,
2004) (figura 7).

I c¢. Bosque Montano.— Posee una composi-
cién tipicamente andina con muchos ele-
mentos Holarticos (Sambucus peruviana, Ju-
glans asutralis, Viburnum seemenii, Ilex ar-
gentina), Gondwanicos (Podocarpus parlato-
rei, Roupala meisnerii, Fuchsia boliviana) y
especies Neotropicales. Representa el limite
altitudinal del bosque caracterizado por las
neblinas, que segun Cabrera (1976), se en-
cuentra formada por especies arbéreas ca-
racteristicas y su presencia-ausencia varia
segun el lugar geografico. Las especies que
la demarcan son generalmente tres, P parla-
torei, Polylepis australis y Alnus acuminata,
pero no son estas unidades climaxicas
(Brown, 1995). Presenta subtipo de clima
Cwbk (figura 14 y 7, Cuadro 2 a y b) que es
predominante en el Oeste e incluye al sector
Norte y Sur. La cartografia mapeada en este
trabajo observa gran similitud con lo deli-
neado por Vervoorst (1969). En la zona cen-
tral donde se introduce el eje semiarido se
indica interaccién del clima BS y Cwak, por
incursion del eje semiarido mostrando a lo
mas seco de este piso altitudinal. Las areas
de Yungas en “sentido estricto” marcadas
por Brown y Malizia (2004) corresponden a
clima Cwbk (figura 14 y 7) indicando lo mas
alto y frio de este piso altitudinal. La vegeta-
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cién de acuerdo a los modelos fitoclimaticos
(figura 9, Apéndice 1) pertenece al clima
sub-himedo-hiimedo y humedo B1 alternan-
do en una transicién entre Bosque y Pradera
alta. Lo que seria un paisaje dominado por
los Bosques monoespecificos en sus partes

mas hiumedas y por una transicion hacia los
pastizales de neblina mostrados por la Pra-
dera alta (Apéndice 1). Las precipitaciones
estan entre 600-1000 y los 1300 mm en el
sector Norte, hacia las partes mas humedas y
la temperatura media anual se encuentra

Bolivia

Figura 8. Clima de la ER de la SPM. La cartografia principal fue modificada de Cabrera
(1951, 1976), Vervoorst (1969), Brown et al., (2005), Volante y Bianchi (2002) y Men-
doza (2005, 2008). La linea punteada representa al limite semiarido Este que separa a Las
Yungas con El Chaco. Los areas en circulo intenso indican SPM en transicién con el Ch Se y
las con menor intensidad areas de Yungas en “sentido estricto”, segin Brown y Malizia

(2004).



Serie Conservacion de la Naturaleza 19, 2011

entre los 12-18°C (figura 10, Apéndice 1).
Este paisaje es dominando por Alnus acumi-
nata en sus partes mas humedas (figura 11,
Transecta C1) y pueden acompanar especies
de P. parlatorei: Cedrella lilloi, J. australis,
V. seemenei, Oreophanax kuntzei, I. argenti-
num (Grau y Brown, 1995). En los 27° S, P

(EP)
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parlatorei puede habitar sectores mas secos y
menos calidos, es el caso de las sierras del
Campo, del Nogalito y de Sa. de Medina en
la provincia de Tucuman con clima BSk
(Mendoza, 2008). Otra especie forestal que
puede alcanzar mayor altura en su distribu-
cion es Polylepis australis. La que se muestra

ESCARCHA

TUNDRA

TAIGA

1140

DESIERTO ESTEPA

PRADERA ALTA

BOSQUE

3<21
18

15/
SELVA HIGROFILA
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=
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/«.o
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Temperatura media anual (°C)
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Precipitacion media anual ( x 10 mm)

Figura 9. Modelos Fitoclimaticos de las ERs del Norte Argentino. Thornthwaite & Hare
(1955) arriba y Koppen (1931) abajo. SPM, SM ,BM y Ppa corresponden al clima C (Tem-
plado moderado lluvioso). El clima tipo C Képpen (1931) seria equivalente a los subtipos Cwah,
Cwak y Cwbk, de la clasificacion de Kaéppen (1823). El M y la PP se encuentran dentro del

tipo de clima BW.
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en lugares huimedos en altura (Renison, et
al., en prensa) en contacto con los pastizales
de neblina o paramo pastizal (figura 11
transectas A1, Mendoza, en prensa). Cercano
a los 3000-3500 m snm en los 24° S en el
ascenso al nevado de Chafi (Hueck, 1953;
Vervoorst, 1973) entre los 3000 m snm y re-
lacionado con el clima Cwak y Cwbk en las
cumbres calchaquies (figura 11, transectas
B1, Mendoza, en prensa) y cerro Nufiorco
grande (figura 11, transectas C1) en Tucu-
man.

I d. Pastizales de neblina o Pdramo pasti-
zal.— Algunos autores han incluido a esta
ER dentro de Las Yungas formando parte del
Bosque Montano en la provincia Fitogeogra-
fica de Las Yungas (Cabrera, 1976), los lla-
maron Pastizales de altura (Brown, et al.,
2005), Paramo-pastizal (Halloy 1985), pero
también fue denominado como Bosque Mon-
tano deciduo-Aliso, pastizal de altura y ar-
bustos mesofiticos (Vervoorst, 1969, 1982).

300 .

250 J

200

150

Lluvia (mm X 10)

100 J

50

Principalmente se encuentran relacionados
con los pastizales de las Sierras de Cérdoba
y de Bs. As. y entre los disturbios mas fre-
cuentes se subraya (al igual que el Bosque
Montano) el fuego y el pastoreo. Han sido
separados recientemente de Las Yungas por
Brown et al. (2005) y llamados Pastizales de
neblina (Cuadro 3). En este trabajo la clasi-
ficacion climatica empleada para cartogra-
fiarlas identifica dentro del mapeo realizado
por Brown et al. (2005) dos climas opuestos
en toda su extensién, desde el Norte hacia
el Sur (figura 7). Se extienden desde Salta
hasta Catamarca alrededor de los 3000 m
snm, pero varia de acuerdo a su ubicacion
teniendo en cuenta el rango altitudinal y la
topografia. En el sector Norte en su parte
mas huimeda se relaciona al clima Cwbk.
Solamente una pequena porcién de este tipo
de clima se describe para el Sur de la region
en la provincia de Tucuman, al pie de la ca-
dena del Aconquija (figura 7). Su parte mas
seca esta en el sector centro, en donde se re-

0123456738910 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

TMA (°C)

Figura 10. Climodiagrama de las ERs del NOA. Los nimeros se corresponden con sectores
geograficos que se encuentran indicados por el cuadro 1. No se incluye a la vegetacion AA.
TMA: Temperatura Media Anual. Datos climaticos obtenidos de Minetti (2005).
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laciona con el clima BSK’ (Cuadro 2 ay b)
al igual que en su sector mas austral hacia
el Sur, pero se marcan otros tipos con clima
BW y BS (Cuadro 2 a y b, figura 15, figura
7) (Mendoza, 2008; Mendoza, en prensa).
En este trabajo se ha comparado la distribu-
cion del género Polylepis realizado por Reni-
son et al. (en prensa) sobre una base GIS
Domain (figura 15) para inferir la distribu-
cién de los Pastizales de neblina. Como una
manera de observar el ajuste que propone la
clasificacién climatica al separar dos tipos
de climas opuestos en la distribucion de los

E. A. Mendoza & J. A.

Gonzéalez: Las ecorregiones del Noroeste Argentino

Pastizales de neblina. En ella se observa que
P australis (en tonos celestes) conjuntamente
con el cambio de clima interrumpe su distri-
bucidn (figura 15) en sectores de clima seco.
Esto podria apoyar la idea de separacion de
los Pastizales de neblina en su expansion por
las cadenas montaifiosas cuando al clima se
hace mas seco hacia el Sur del NOA (Mendo-
za, en prensa). Los modelos fitoclimaticos
empleados marcan a ese contraste como
una transicién entre pradera baja y estepa en
sus partes humedas y en los mas secos como
una transicion entre pradera baja y de desier-

-

Bolivia

24°

2 semiarido
SM

67°! '

'-,..‘.- ‘\ ’2808

Figura 12. Clima de la ER de la SM. La cartografia principal fue modificada de Cabrera

(1951, 1976), Vervoorst (1969), Brown, et

doza (2005, 2008). Los areas en circulo intenso indican Yungas en “sentido estricto”

gun Brown y Malizia (2004).

al., (2005), Volante y Bianchi (2002) y Men-
, se-
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to (figura 9) y se apoyaria en el declina-
miento de la distribucién de P australis a
medida que se hace mas seco el clima hacia
el Sur. Alcanzan distribucion entre los 600 y
400 mm de precipitacion anual y entre los
12 y 14°C de temperatura media en sectores
humedos y secos respectivamente (figura 10,
Apéndice 1). Los promedios de datos clima-
ticos indican que el clima ademas de mos-
trar un descenso de lluvia indican un ascen-
so térmico medio, lo que seria determinante
en la distribucién de los organismos que
componen un ecosistema. Los Pastizales de
neblina comprenden areas de conservacion y

manejo integrado (Brown y Pacheco, 2005)
que incluyen mayormente al sector Norte for-
mando parte de la Reserva de La Biosfera de
Las Yungas. Existe una escasa representacion
como ambiente reservado en el Sur, en don-
de solo una pequeiia parte se encuentra cer-
cana en la Sa. del Aconquija, formando par-
te del Parque Nacional Campo de Los Alisos,
pero también corresponde al clima humedo
Cwbk.

Quizas los dos tipos opuestos de climas
sefialados por la clasificacién climatica Kop-
pen puedan estar indicando biodiversidad
contrastante en una misma ER, separada por

_____ \
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Figura 14. Clima de la ER del BM. La cartografia principal fue modificada de Cabrera (1951,

1976), Vervoorst (1969),
(2005, 2008). 1:
gas en “sentido estricto”,

Brown,

et al., (2005), Volante y Bianchi (2002) y Mendoza
PNER: Parque Nacional El Rey. Los areas en circulo intenso indican Yun-
segun Brown y Malizia (2004).
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Figura 15. Tipos y subtipos de clima del Paramo pastizal 6 Pastizales de neblina segun la
clasificacion climatica de Koppen (1923). La cartografia principal fue modificada de Brown vy

Malizia (2004); Vervoorst (1969, 1982) y Mendoza (en prensa).

El eje semiarido separa al

clima seco del humedo. Se han separado con linea sélida a los subtipos principales de clima
que se describen en el texto y que se indican en la figura 7 como pastizales humedos y
secos. La cartografia que fue empleada de base fue extraida de Renison et al. (en prensa)
empleando el modelo GIS Domain para el género Polylepis en el Norte Argentino.



24 E. A. Mendoza & J. A. Gonzéalez: Las ecorregiones del Noroeste Argentino

660 o
e - Bolivia 64w

Altoandino
y Clima EB

.......... La Puna

P. crista - galli
Il P. hieronymi
B P. australis

P. tarapacana
- -Egotomentella

N
100
A C Km

Figura 16. Tipo de clima de las ERs de La Puna y Altoandino tomado de Mendoza (2008) y
realizado con la clasificacion climatica de Koppen (1923). La cartografia que fue empleada de
base fue extraida de Renison et al. (en prensa) empleando el modelo GIS Domain para des-
cribir la distribucién el género Polylepis en el Norte Argentino.
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una discontinuidad montafosa desde la zona
central del NOA. Una hacia el Norte y otra
hacia el Sur de la gran region bajo estudio.
Pero enfoques futuros sobre biodiversidad en
estos ambientes tendrian que corroborar ésta
hipotesis con fines de proteccion, ya que la
zona Sur de los Pastizales de neblina se en-
cuentran poco o nada preservados.

II. EB. Seco de alta montafia: de Tundra o de
nieve perpetua. Vegetacion de altura.— El cli-
ma EB alberga a dos ambientes que juntos
abarcan los sectores mas altos de las cadenas
montafiosas del Noroeste Argentino, llegando
hasta el limite con los hielos perpetuos.

IT a. La Puna.— Se extiende en las laderas
aridas del Oeste de Salta, Catamarca, Tucu-
man y La Rioja, hasta el limite con Chile (fi-
gura 7). Representa una continuacién desde
Peru pasando por el Altiplano boliviano y
llegando a la Argentina hasta los 3400 y los
4500 m snm (Cabrera, 1951), o entre los
3200 y los 4100 m snm (Ruthzats, 1974). En
el NOA esta limitada en el Este por la Cordi-
llera Oriental, que es un sistema de altas
cumbres de mas de 5000 metros que llega
desde Bolivia e ingresa en Jujuy con el nom-
bre de Sierra de Zenta a los 65° de longitud
Oeste. Esta linea de cerros bordea la que-
brada de Humauaca por el Este en Jujuy y
aparece como un cordén continuo que cie-
rra el horizonte oriental. La vegetacion ca-
racteristica en este ambiente esta representa-
da por la estepa arbustiva decidua subdesér-
tica abierta. Se incluye en este ambiente a
los bosquecillos enanos de Prosopis ferox y
de Polylepis tomentela (Cabrera, 1976), pero
se destacan mayormente plantas de las fa-
milias Cactaceae, Iridaceae y Bromeliaceae
(Halloy, 1982). La estepa arbustiva puede
presentarse en depresiones arenosas y cerca
de cursos de agua, como Parastrephia lepi-
dophylla y P, philyciformis. Estas son recursos
empleados como lefia, al igual que Fabiana
densa y Adesmia horrida. Entre los arbustos
se distingue Acantholippia salsoides y Satu-
reja parvifolia, que se encuentra mas gene-
ralmente en el Ppa. En los faldeos y en los
fondos de valle puede observarse extensos
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arbustales ubicados en sectores protegidos
del viento. Es frecuente Cortaderia speciosa
en los fondos de los valles con otras pasturas
muy comunes como Astragalus garbancillo,
Bouteloua simplex, Festuca escirfolia. Tam-
bien se presentan Cactaceas y Bromeliaceas,
entre las primeras puede destacarse Opuntia
soehrensii y entre las segundas Tillandsia
lanuginosa y T. virescens.

El clima es Polar de altura de planicies
continentales (EB) (figura 7, Cuadro 2a y b).
Los modelos indican a la vegetaciéon de su
sector mas humedo perteneciente al clima
semiarido frio (BSk) en La Quiaca, Huma-
huaca, Abrapampa (Jujuy), cercanos a los
66° de longitud Oeste. Pertenece al clima
arido frio (BWK) en el Cerro Tuzgle (Jujuy),
Antofagasta de la Sierra, Laguna Blanca
(Catamarca), y en Pastos Amarillos (La Rio-
ja), cercanos a los 67° de longitud Oeste (fi-
gura 16, Cuadro 1). La estepa arbustiba de
LP es indicada como vegetacion de estepa,
muy cercana a lo que seria vegetacion de
desierto (figura 17). En la figura 11 (Tran-
secta A1) se puede observar que en el Neva-
do de Chani la temperatura media anual al-
canza 16°C asociado con La Puna Seca des-
cripta por Vervoorst (1956) dominado por
clima EB por encima del piso de P australis.
Los valores de lluvia anual son menores a
los 250 mm hasta una altura de 6000 m
snm. En esta ER se encuentra uno de los bos-
ques mas altos del mundo (Renison et al., en
prensa) representados por P tomentella
(Mendoza, 2008; Mendoza, en prensa) (figu-
ra 16) y en menor rango altitudinal P ferox
(Cabrera, 1976), los que ya habian sido in-
dicados en la década de 1950 (Vervoorst,
1956) solo como bosquecillos de Polylepis.
La precipitacién puede superar los 400 mm,
en el Noroeste de Jujuy, a la altura de la Re-
serva de la Biosfera de la Laguna de Pozue-
los, en Tucuman y en Catamarca. En las ERs
de LP y el Altoandino (AA) se encuentran la
mayor cantidad de areas de biodiversidad
sobresalientes en el NOA (Bertonatti y Cor-
cuera, 2000) y se ubican en los sectores mas
humedos, en la provincia de Jujuy. Estos sec-
tores humedos con poca amplitud térmica
incluyen el Monumento Natural Laguna de
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Pozuelos y a la Reserva de La Biosfera que
lleva el mismo nombre. En la parte mas seca
hacia el Sur (Catamarca-La Rioja) las areas
de biodiversidad son cada vez menores o nu-
las y solamente se pueden indicar al Parque
Nacional Campo de Los Alisos y dos areas
protegidas de caracter internacional. Corres-
ponde a la Reserva de La Biosfera Laguna
Blanca (Catamarca) y un sitio RAMSAR (Re-
serva Vicufia y proteccion Laguna Blanca en
La Rioja).

IT b. Altoandino.— Se extiende desde la Sie-
rra de Santa Victoria, llegando desde el Nor-
te de Bolivia por las Sierras Subandinas. En
el Sur, sobre las sierras del Aconquija y Fa-
matina, incursiona en las Sierras Pampeanas
(figura 7). Cabrera (1976) lo llamé “Al-
toandino Quichua” y su limite inferior se en-
cuentra cercano a los 4500 m snm y el limi-
te superior, en Salta y Jujuy, alrededor de los
5500 m snm. La comunidad climax es la es-
tepa herbacea, predominan Festuca ortho-
phylla, E chrisophylla, Xenophyllum papo-
sum, Poa gymnantha y Azorella compacta
(Garcia, 2001; Halloy, 2002). Ejemplo tipico
es mina El Aguilar en la provincia de Jujuy
a 4900 m snm (Cabrera y Willink, 1980) y la
Puna humeda descrita por Vervoorst en la
década de 1950 (figura 11, transecta Al)
como lo mas representativo del Altoandino.
Alternan estas con numerosas especies de
Stipa y Deyeuxia, ademas de Asteraceas del
género Senecio y Werneria. El césped de
vega es otro tipo de vegetacién que caracte-
riza a este ambiente. Se presentan en ellas
cojines compactos empapados de agua de
especies perteneciente a las familias de las
Juncaceas y Ciperaceas. En las zonas expues-
tas al viento predominan comunidades de
arbustos que se representan por caméfitas en
su espectro biologico (Halloy, 1982a). Son
achaparrados y mayormente ejemplificados
por plantas de 30 cm de altura que se mues-
tran agrupadas o en cojin como Pycnophy-
llum molle, P bryoides. Importantes propie-
dades presenta Azorella compacta (Garcia,
2001; Halloy, 2002) que es una especie cespi-
tosa perenne siempreverde que puede cam-
biar de tonalidades en relacién con la tem-

peratura a la que se encuentra expuesta (Ha-
lloy, 1985). El AA posee igual tipo de clima
que LP (figura 7 y figura 16, Cuadro 2a y b).
Algunos autores han caracterizado diferen-
ciando a LP y “Altos Andes” (en este trabajo
LP y Altoandino, respectivamente) por su
rango altitudinal y fisonomia de relieve (Re-
boratti, 2005) y no resulta clara esta division
para un analisis en detalle. En este analisis
se pone de manifiesto esa dificultad de sepa-
rar ambientes contiguos, pues la clasifica-
cion climatica empleada agrupa a estos eco-
sistemas naturales dentro del mismo tipo de
clima, el EB (Mendoza, 2008; Mendoza, en
prensa) (figura 16). La ultima especie arbo-
rea que se presenta en el NOA esta relacio-
nada con esta ER y con el género Polylepis,
se trata de P tarapacana (Mendoza, 2008;
Renison, et al., en prensa). Se encuentran
entre 4000-4500 m snm en la S. de Zenta
(Jujuy) antes del descenso hacia Humahua-
ca en direccion Oeste hacia Minera El Agui-
lar en Jujuy o mas hacia el Oeste cercano a
la laguna Guayatayoc en direccién al cerro
Incahuasi, siempre mezclados con pajonales
(Vervoorst, 1956, éstas transectas no se
muestran) las que fueron indicadas como
bosques de quefioa. Hoy se conoce que co-
rresponden a bosques de P tarapacana (Reni-
son, et al., en prensa) y debido a ello fueron
denominados como uno de los bosques mas
altos del mundo. Estos bosquecillos pueden
distribuirse entre 200-400 mm de precipita-
cién y entre -4 °C y menores a -8 °C de tem-
peratura anual en exposiciones Este y Sudes-
te (Mendoza, 2008).

III. BS. Clima Semidrido, de estepa: Vegeta-
cion xerdfila.— Incluye a una comunidad de
vegetacion que ocupa gran superficie exten-
diéndose por el Este de Salta, Jujuy, Tucu-
man, Catamarca y Sudeste de La Rioja. Se
pueden distinguir el Chaco Semiarido, Cha-
co Serrano (figura 1) y el Chaco Arido . En
relacién con el clima en el que se distribuye
se describe lo asociado con el Semiarido
(BS). Las vinculadas a este tipo de clima se-
rian el Ch Semiarido y Ch Serrano (en me-
nor grado).
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Il a. Chaco Semidrido.— Es el que mayor
area ocupa, en el Chaco (Saravia Toledo,
1982). En este paisaje el relieve y la unifor-
midad litologica ofrecen variaciones edafi-
cas que generan diferencias ecoldgicas que
se manifiestan en las diferentes formaciones
de la vegetacién (Morello v Adamolli,
1974). Antes de la intervencién del hombre
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el estrato superior estaba dominado por Bul-
nesia sarmientoi, Schinopsis lorentzii y Aspi-
dosperma quebracho-blanco. Entre los distur-
bios que afectan este paisaje el fuego ha sido
historicamente el principal, al que se le
suma la ganaderia y la extraccién de made-
ra. Se presentan en el estrato arboreo Proso-
pis, entre ellos Prosopis kuntzei y lo acom-
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pafian Ziziphus mistol, Caesalpinia paragua-
riensis alternando con menor tamaifio Acacia
praecox, Acanthosyris falcata, Prosopis alba.
En el estrato arbustivo Boungainvillea prae-
cox, Ruprechtia triflora y el género Cappa-
ris. El estrato herbaceo esta formado por
gramineas de los géneros Setaria, Digitaria,
Panicum, Heteropogon y bromelias terrestres
como Bromelia hieronymi. Las Cactaceas
son comunes en las regiones mas secas, se
puede mencionar a Pereskia sacha-rosa y
Opuntia quimilo. Pero también en suelos
medianamente salinos puede encontrarse

E. A. Mendoza & J. A. Gonzéalez: Las ecorregiones del Noroeste Argentino

Cereus forbesii en asociacion con Geoffroea
decorticans, Suaeda divaricata, mezcladas
con Fabaceas y Asteraceas. Las comunidades
serales reconocidas por Ragonesse (1951)
como “estepas de jume” caracterizan a los
suelos salobres como los de Catamarca y
Santiago del Estero. Ejemplifican a este am-
biente las Quenopodiaceas crasas con hojas
escamiformes, en este tipo de vegetacion pre-
domina Heterostachys ritteriana, Allenrolfea
patagonica y Suaeda divaricata.

Posee clima semiarido caliente (BSh) (fi-
gura 7, Cuadro 2 a 'y b) con vegetacion este-
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paria (figura 17) lo que esta caracterizado
por una estacion seca invernal y el area deli-
mitada por este trabajo basado en clima es
similar a la mostrada por otros autores
(Cuadro 3). El patrdn de este tipo de clima
es el marcado déficit hidrico, las lluvias
anuales son de 625 mm, (oscilando entre
450 y 650 mm, siendo mas seco en su extre-
mo Sur) y la temperatura se encuentra en
los 20-23°C (figura 10, Apéndice 1). La vege-
tacion del Ch Se se marca en sectores mas
humedos con menores amplitudes térmicas
(figura 11, transecta C1), asociandose con
quebrachos, bromelias y es coincidente con
el criterio adoptado por Troll (1943, 1950).
Constituye lo que Vervoorst (1982) llamé la
sabana seca. La figura 13, transecta C1,
muestra que mas al Oeste, con menores va-
lores de precipitacion y descenso de tempera-
tura la sabana seca podia ensamblar con la
SPM de cebil de Vervoorst (1956). El clima
BSh en la ER del Chaco incluye puntos im-
portantes de Red de Areas Prioritarias para
la Conservacion (TNC et al., 2005) entre lo
que se destaca la transicion Chaco-Yungas,
que alterna entre clima Bsh-Cwak en el as-
censo hacia el pedemonte para el Cha Ser
como lo mas importante para el centro y
Norte de la regién (Mendoza, 2008). Hacia
el Sur, en zonas limitrofes con el clima ari-
do (BW), se destaca proteccién para otros
ambientes compuestos por derrames de rios,
bafiados, esteros salobres, salinas y solo al-
gunos parches que albergan bosques. El cli-
ma BSh incluye mayormente areas Protegi-
das Provinciales en mayor cantidad que
Areas Protegidas Nacionales. En este tultimo
caso representado por el Parque Nacional
del Condorito y la Reserva de Pizarro (acor-
dada recientemente).

III b. Chaco Serrano.— Comparte algunas
especies con el Ch Se; se relaciona con los
sectores aridos de Las Yungas, ubicandose
por debajo de los 1800 m snm y entre los dis-
turbios que la afectan se destaca la extrac-
cién de madera. Se extiende en un gradiente
de precipitacién entre 500-900 mm anuales
y su temperatura media anual esta entre los
12°y los 18 °C (figura 10, Apéndice 1). Ocu-
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pa su mayor extension en el centro del NOA,
principalmente Salta y Tucuman y presenta
su menor expresion en el SO de Jujuy y en
Catamarca (figura 7). Las especies que ca-
racterizan a este ambiente han sido descrip-
ta de manera similar por diversos autores
(Ragonese, 1967; Cabrera, 1976; Vervoorst,
1969, Brown, et al., 2005). Entre ellas pue-
de mencionarse como caracteristicas a Schi-
nopsis haenkeana y Ceiba insignis y junto a
otras como Lithrea melloides, Fagara coco,
Acacia caven, Schinus areira, Prosopis tor-
quata, Maytenus spinosa, Jodina rhombifo-
lia. En el estrato arbustivo de las zonas mas
secas se encuentran Atamisquea emarginata,
Cereus forbesii, Stetsonia coryne, Trichoce-
reus thelegonus, Minthostachys mollis y sue-
len presentarse Lorantaceas y Santalaceas
parasitas (Mendoza, 2008). Segtin los mode-
los fitoclimaticos empleados la vegetacién se
ubica en una transiciéon entre clima seco es-
tepario caliente y el seco estepario frio (figu-
ra 18). Pero los sectores mas secos se indi-
can como semiaridos con pradera baja, los
intermedios con clima sub-hiimedo-seco con
pradera baja y los del tipo sub-humedo-hu-
medo en las partes mas altas y humedas con
pradera alta (figura 17, Apéndice 1). El Ch
Ser se vincula mayormente con el clima BS
(figura 7 y 18, Cuadro 2 a y b). En este tra-
bajo la clasificacién climatica empleada
para delimitar las ERs indica 2 tipos de cli-
mas opuestos y dos subtipos dentro de cada
tipo principal de clima (figura 7). Situacién
que se diferencia de los limites ofrecidos por
otros autores (Cuadro 3) y que estaria indi-
cando una transicién hacia el limite con
otras ERs. En el contacto con el eje semiari-
do en el centro del NOA por ausencia de cor-
dones montaifiosos limita con el clima Cwak
por debajo de los 1800 m snm. Debido a que
las laderas serranas marcan una diferencia
muy importante con respecto al clima BSh
del llano, la componente serrana del Oeste
contribuye a una mayor precipitacion con
temperaturas menores por la elevacién del
terreno y nubosidad. Por ello las precipita-
ciones son mas altas que en el Ch Se y el
tipo de erosiéon que predomina es hidrica y
no edlica. En su sector Oeste se pone en con-
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tacto con Las Yungas ocupando parte del cli-
ma Cwah en lo mas alto del pedemonte (fi-
gura 7 y 18), seria lo que algunos autores
hoy llaman Yungas de transicién (Brown y
Pacheco, 2005) en el centro del NOA con
elementos propios del Ch Ser (palo borra-
cho, horco quebracho, quebracho blanco)
mezclados con elementos de la SPM seca (ce-
bil, palo blanco, palo amarillo, viraro, la-
pacho rosado). De manera mas reducida en
su sector central al Oeste de la cuenca Ta-
pia-Trancas y en su sector Sur, en Catamarca
se lo incluye en el clima BSk (figura 7). En
donde se encuentra representado por el bos-
que de horco quebracho (Vervoorst, 1969)
abarcando parte de las sierras subandinas y
hacia el S en Catamarca abarcando parte de
las sierras pampeanas.

IV. BW. Clima Arido de desierto: vegetacion
xerofita o sin vegetacion. Clima Subtipo
BWh (de desierto caliente).—

IV a. Chaco Arido.— Forma parte del Chaco
y se lo trata en este apartado por el vinculo
que posee en relaciéon con el clima donde se
desarrolla (figura 7). Su vegetacion en el
llano posee pobre afinidad con lo mas seco,
arido y salino del Ch Se. Se extiende en el
sector mas austral de la regién chaquena
(Karlin, et.al., 1994; Brown y Pacheco,
2005), hacia el centro y Norte de La Rioja y
Sudeste de Catamarca. Esta bordeado por
las sierras Pampeanas en el Sudoeste. La lla-
nura se introduce en las sierras formando
bolsones como en Pipanaco (Catamarca),
pero existen lugares que caracterizan la
marcada aridez de esta regién como el caso
de los Llanos de La Rioja. Se encuentra for-
mado por elevaciones del terreno por el Oes-
te que serian los colectores de agua entre los
800-1000 m snm. Se van aplanando hacia el
pedemonte y llegado al llano algunas areas
se encuentran salinizadas (Morello, 1958).
Se extiende en un gradiente de precipitacion
menor a 500 mm y su temperatura media
entre los 19-21°C (figura 10). Su clima es
seco de desierto del tipo caliente (BWh) (fi-
gura 7, Cuadro 2 a y b). Posee vegetacién de
estepa y de desierto marcando lo mas pobre

y ralo del bosque xerdfilo en un ambiente
arido-semiarido (figura 7).

Clima Subtipo BWk’ (de desierto muy frio).
IV b. Prepuna.— Se extiende en las laderas
aridas del NOA en el sector Oeste (figura 7).
El principal disturbio que afecta a este eco-
sistema es el pastoreo caprino extensivo. En
el sector Norte se encuentra entre los Pastiza-
les de neblina (en LY) y La Puna alrededor
de los 2000 y 3400 m snm y en el sector Sur
en La Rioja entre los 1000 y 3400 m snm,
pudiendo alcanzar los 1100 m snm en su
contacto entre el Chaco Semiarido y La Puna
o entre el Monte y La Puna. Abarca un gra-
diente de precipitacién menor a 100 mm y su
temperatura media entre los 12-16°C (figura
10, Apéndice 1). La clasificacién climatica
empleada indica que predomina el clima
seco de desierto frio (BWKk) (figura 7 y 19,
Cuadro 2 a y b) con vegetacion xerdfila,
pero existen otros tipos de clima como el
BWh, BSK’ y el BWK’ de Norte a Sur. Esto se
encuentra apoyado en valores promedios
muy amplios entre lluvia y temperatura, lo
que implica valores de 300 mm anuales y
12°C anuales para el clima Arido de desier-
to frio-muy frio y entre 100-200 mm y 16-
18°C de temperatura anual para el clima
Semiarido frio (Mendoza, 2008). Situaciones
que son contrastantes para el desarrollo de
vegetacion, lo que no esta respaldado en este
trabajo por relevamientos floristicos y mere-
ceria estudio en detalle. Los modelos fitocli-
maticos empleados indican que la vegeta-
cion pertenece al clima seco arido frio (figu-
ra 9) y algunos autores han delimitado y lla-
mado a esta ER como Monte de Sierras y
bolsones (Cuadro 3), en este trabajo los limi-
tes cartograficos representados por el tipo
de clima se ajusta a los limites establecidos
anteriormente por Cabrera (1976). En la co-
munidad dominante del sector, en relacién
al tipo de clima BWK’, se encuentran (varia
segun sea el punto de estudio): Caesalpinea
trichocarpa, Cercidium andicola, Chuquira-
ga erinacea, Zuccagnia punctata, Baccharis
boliviensis, Bulnesia schickendantzii, mez-
clados en las quebradas con matorrales de
Baccharis salicifolia. Los cardones se mues-
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tran en suelos pedregosos expuestos a los
vientos que poseen humedad, generalmente
estan cubiertos por epifitas en el lado Sudes-
te de sus fornidos troncos, los que pueden
alcanzar varios metros de altura. Trichoce-
reus atacamensis, que es un cactus de tipo
columnar, domina en el Norte del distrito
junto a los géneros Maihueniopsis y Parodia,
con P maassii, P stuemeri. Hacia el Oeste
ofrece discontinuidades marcadas, desde
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Santa Maria, El Alto (Catamarca), pasando
por las laderas de los nevados del Aconquija
(Tucuman), vinculandose con el clima de
tipo semiarido frio (BSk). Hasta los 2000 m
snm, Trichocereus terscheckii se asocia con
arbustos y Bromelias en roseta y estas bro-
meliaceas representan una comunidad que
se extiende en las laderas rocosas de las que-
bradas. Entre las mas importantes se encuen-
tran las del tipo rupestre y a los géneros

68°

Z

66" Bolivia 64

Tl

24°

28°

64°

Figura 19. Tipos y subtipos de clima de las ER de La Prepuna tomado de Mendoza (2008)
y realizado con la clasificacién climatica de Koppen (1923). La cartografia principal fue mo-
dificada de Cabrera (1976) y Vervoorst (1969, 1982).
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Deuterocohnia, Tillandsia, Puya. Entre las
primeras se mencionan D. breviflora, D. lo-
rentziana y entre las segundas a T. pedicella-
ta, T gelliesii, T. pusilla. Hacia el Sudoeste
en La Rioja, predomina el clima seco de de-
sierto del tipo frio (BWk) marcado por un
leve escalonamiento térmico, una descrip-
cién en detalle puede encontrarse en Mendo-
za (2008) y Mendoza (en prensa). Finalmen-
te mas hacia el Sur se mezcla con elementos
de el Monte por descenso de su rango altitu-
dinal ingresando al sub-tipo de clima BWh
que domina en esta ER hacia el Sur, repre-
sentando a lo mas caliente de la ER de la
Prepuna.

Clima subtipo BWk (de desierto frio). IV c.
El Monte.— Se extiende en el NOA por el
Oeste desde los 25° hasta los 30° S ocupando
partes de las provincias de Salta, Tucuman,
Catamarca y La Rioja (figura 7). Los dos
principales disturbios que afectan a este eco-
sistema son la extraccién selectiva de made-
ra (Prosopis) y la agricultura con riego.
Abarca un gradiente de precipitaciéon menor
a 100 mm y su temperatura media esta entre
los 12-19°C (figura 10, Apéndice 1). Los
modelos fitoclimaticos empleados en este
trabajo para describir a su vegetacién indi-
can que pertenece al clima seco, arido frioy
al arido caliente; pudiéndose agrupar como
de clima arido con vegetacién de desierto
(figura 9) segun la clasificacién climatica
Koppen (1923). Esta ER ha recibido varios
sinénimos en su denominacién y se realiza-
ron numerosos estudios en relacién con su
delimitacién geografica (Lorentz, 1876;
Hauman-Merc, 1920; Kithm, 1930; Parodi,
1934; Cabrera, 1976), pero un estudio deta-
llado puede encontrarse en Morello (1958).
Actualmente se lo llama Monte de sierras y
bolsones (APN, 2000) (Cuadro 3). En este
trabajo la clasificacion climatica de Képpen
indica que la ER de El Monte pertenece al
clima arido de desierto (BW) y esta represen-
tando a las tres variedades o sub-tipos exis-
tentes (h, k, k) (figura 7, Cuadro 2 a y b).
Estos sub-tipos de clima se encuentran indi-
cando un escalonamiento térmico en toda la
extension con mayor calentamiento hacia el

Sur de la ER. Este enfoque no ha sido mos-
trado hasta el presente por analisis basados
en clima. Como se describe seguidamente
los tipos y sub-tipos de clima se encuentran
acompanados por “faciaciones” de vegeta-
cién que otros autores han mostrado en el
pasado y que podrian apoyar la distribucion
de flora a través del empleo de clima para
analizar grandes regiones de vegetacion. Al
Norte predomina el subtipo BWK’ desde Ca-
fayate (Salta) hasta el Sur en el Campo de
Belén y el salar de Pipanaco (Catamarca),
discontinuidades aparecen en Fiambala (Ca-
tamarca) y en el Oeste de La Rioja. La vege-
tacién puede dividirse por estratos desde los
2000 hasta los 3000 m snm, asociados al
“jarillal”, la vegetacién de médanos, la este-
pa espinosa de piedemonte, la estepa arbus-
tiva de haldfitas y los jarillares mezclados
con cardones en el contacto con La Puna.
Seria el caso de Santa Maria (Catamarca) y
Cafayate (Salta) donde este tipo de clima se
asocia con la presencia de bolsones con Pro-
sopis (figura 13, transecta B1), Bulnesia re-
tama, Tricomaria usillo, Zuccagnia punctata,
Mottea aphylla, Gochnatia glutinosa, Plecto-
carpa rougesii, Mimosa ephedroides, Boun-
ganvillea spinosa, las que poseen follaje es-
tacional. Pueden mezclarse con pocas Cacta-
ceas como Trichocereus terscheckii, Cereus
forbesii y el género Tephrocactus, entre ellos
T aoracanthus y T articulatus. El subtipo
BWKk se extiende en el Oeste de La Rioja ha-
cia el contacto con la ER de la Prepuna. Den-
tro de un clima similar se observa en el
avance hacia el Sur cambios en la composi-
cion de especies. En Campo del Arenal, Ca-
tamarca (Morello 1958), se encuentra la fa-
ciacién de L. divaricata, L. cuneifolia, Zuc-
cagnia punctata (Cabrera, 1976), la especie
acompafante mas importante en el estrato
arbustivo es Plectocarpa rougesii que en San-
ta Maria (Morello, 1951) ocupaba el estrato
dominante. Con el cambio a un clima arido
caliente (BWh), en Santa Cruz, Campana
Angulo, La Rioja (Morello 1958), se encuen-
tra la faciacién de L. divaricata, L. cunifolia,
Senna rigida (Cabrera, 1976). Las especies
acompanantes mas importantes en el estrato
arbustivo son Bulnesia retama y Zuccagnia
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punctata que en Catamarca (Morello 1951)
en un subtipo de clima arido de desierto frio
(BWK’) ocupaban el estrato dominante.

CONCLUSION

Los tipos principales de clima de la clasi-
ficacion climatica de Képpen pueden delimi-
tar grandes regiones de vegetacion de igual
manera que otras clasificaciones actuales. A
nivel de subtipos de clima puede separar dis-
tintos pisos altitudinales de vegetacion, ex-
cepto en las ERs del tipo de clima Nevado o
de Tundra y puede incluir potenciales secto-
res orientados a la conservacién de biodiver-
sidad. Algunos de estos sectores han sido te-
nidos en cuenta, en otros casos la clasifica-
cién empleada propone énfasis en nuevos li-
mites apoyados en distribucién de flora espe-
cifica y en analisis recientes realizados con
Sistema de Informacion Geografica para dis-
tribucion de especies.

La Selva Pedemontana corresponde al
subtipo de clima Cwah indicada por los
modelos fitoclimaticos como pradera baja,
lo que indica el avance de la agricultura. La
selva de Callycophyllum multiflorum y Phy-
llostylon rhamnoides se presentan en transi-
cién con subtipos de clima Cwah y Cwak en
los sectores altos del pedemonte. La Selva
Montana corresponde al subtipo Cwak y es
indicada por los modelos fitoclimaticos
como bosques en sus partes mas secas y sel-
va hidrofila en sus partes mas humedas, en
esta ER se encuentra el éptimo pluvial de la
regién NOA. El sector a) Oranense se asocia
con el clima Cwbk y ocupa en Bolivia y en
Argentina el Norte de los 25° S. El sector b)
Tucumanense, posee clima Cwak ubicandose
el piso de Myrtaceas y T tipu. El Bosque
Montano corresponde al subtipo Cwbk, su
vegetacion fue mostrada por los modelos fi-
toclimaticos como una transicion entre pra-
dera alta y bosque lo que marca el contraste
entre los pastizales de altura y los bosques
monoespecificos. P Australis se muestra en
lugares humedos en altura mayormente liga-
dos a los Pastizales de neblina. Los Pastizales
de neblina corresponden al clima Cwbk en
el Norte y al clima BSk-k’ en el Sur, mostra-
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do fisonémicamente por los modelos fitocli-
maticos como transicién entre praderas y
estepa. En esta ER la clasificacién climatica
Koppen divide en su extension a los Pastiza-
les de Neblina entre dos tipos opuestos de
clima. Basado en la literatura y en mapeos
realizados con Sistemas de Informacién Geo-
grafica en la distribucién de especies se po-
dria respaldar a la potencialidad de la clasi-
ficacion KOppen para ser empleada en la dis-
tribucion de flora en el Norte Argentino.

La estepa arbustiva de La Puna y la espe-
ta herbacea Altoandina corresponden al tipo
de clima EB. Al igual que otros autores la
clasificacion Képpen no ha podido separar
geograficamente a estos ambientes. Repre-
sentan a las ERs que mayor grado de protec-
cién poseen, pero en sus sectores Norte, en
donde son mas hiumedas. Los modelos de
vegetacién pueden funcionar de manera si-
milar en la representacién de vegetacion de
La Puna y el Altoandino indicando en ambos
sectores a la estepa arbustiva como vegeta-
cién de desierto frio.

El Chaco Semiarido pertenece al clima
BSh y los modelos fitoclimaticos empleados
han mostrado que esta dominado por la es-
tepa, indicando ausencia de bosques, los que
fueron reemplazados parcialmente por la
agricultura. El Chaco Serrano se vincula
mayormente al clima BS y los modelos fito-
climaticos que describen a su vegetacién lo
han marcado entre estepa-pradera baja y
pradera alta-bosque. Posee clima BSh en su
zona central, en la parte mas austral domi-
na el clima BSk, en donde la literatura mas
especifica hace mencion al bosque de horco
quebracho.

El Chaco Arido pertenece al clima BWh,
indicada por los modelos fitoclimaticos
como vegetacidn de estepa caliente con bos-
ques ralos y pobres. Finalmente las ERs de
el Monte y la Prepuna son separadas dentro
del tipo de clima Arido de desierto. Esta de-
limitacién esta basada en escalonamiento
térmico, por parte de la clasificacion clima-
tica y por las descripciones mas especificas
vinculadas con “faciaciones de vegetacién”,
las que se han documentado desde 1950.
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Apéndice 1. Localidades de las ERs del NOA. S: Salta, Sa: Santiago del Estero, R: La Rioja,
T: Tucumén, J: Jujuy, C: Catamarca. Datos compatibles con las figuras 9, 10, 17, no se
incluye la ER AA. PNER: Parque Nacional El Rey, PBSSJ: Parque Biolégico Sierra San Javier.
LS: Latitud Sur, LO: Longitud Oeste, G: Grados, m: minutos.

N2 Lugar Provincia LS Lo ER

G m G m
1 Santiago del Estero Sa 27° 45 642 15
2 Quimili Sa 27° 30 622 30 Chaco Semiarido
3 Rivadavia S 242 10 632 0
4 La Rioja R 292 29 662 55
5 Capayan R 28¢ 50 662 0 Chaco Arido
6 El Barreal C 282 40 66° 1
7 Perico J 242 30 652 5
8 Salta S 242 47 652 24
9 Trancas T 26¢ 10 652 40 Chaco Serrano
10 Metan S 252 20 652 0
11 El Alto C 282 20 652 25
12 Oran S 232 10 642 22
13 Tartagal S 222 30 632 45 Selva
14 Tucuman T 262 48 652 12 Pedemontana
15 Baritu S 222 30 652 0
16 Maiz Gordo PNER S 242 20 642 10
17 Cerro Negro S 242 25 652 40 Selva
18 Cochuna T 272 20 652 55 Montana
18 San Javier PBSSJ T 252 48 662 40
20 Sierra de Medina T 26° 30 652 2
21 Los Toldos S 222 12 642 42 Bosque
22 Mojotoro S 242 37 652 28 Montano
23 Potrero El Clavillo T 27° 24 652 58
24 La Quiaca J 222 5 652 35
25 Abrapampa J 222 42 652 40
26 Humahuaca J 232 10 652 20 La Puna
27 Antofagasta de la Sa. C 262 @] 652 0
28 Laguna Blanca C 262 45 652 50
29 Pastos amarillos R 282 40 692 10
30 Angastaco S 252 40 662 10
31 Campo del Arenal C 27° 5 662 20
32 Fiambala R 272 40 672 40 Prepuna
33 Famatina R 292 10 672 30
34 Cafayate S 262 2 652 55
35 Pipanaco R 282 21 662 18 El Monte
36 Jague R 282 35 662 22
37 Iruya S 222 40 652
38 Cumbres del obispo S 252 0 662 5 Paramo
39 Co. Nufiorco Grande T 262 50 652 40 Pastizal
40 Singuil C 27° 40 652 55
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Apéndice 2. Listado de especies citadas en el texto e indicadas como representativas de las
ERs del Norte Argentino en este trabajo. La denominacion taxonémica es segun: Zuloaga y
Morrone (1998), * Ragonese (1967), ** Morello (1958) y *** Cabrera (1951).

Especies Familias ERs
Calycophyllum multiflorum Rubiaceae SPM
Phyllosthyllum rhamnoides Ulmaceae

Tabebuia impetiginosa Bignoniaceae
Anadenanthera colubrina Fabaceae
Myroxylum peruiferum Fabaceae
Cordia trichotoma Boraginaceae
Patagonula americana Boraginaceae
Enterolobiun contortosiliqum Bignoniaceae
Astronium urundera Anacardaceae
Tipuana tipu Fabaceae
Ficus maroma Moraceae SM
Cinnamomum porphyrum Lauraceae
Nectandra pichurin Lauraceae
Ocotea puberula Lauraceae
Inga edulis Fabaceae
blepharocalix salycifolia Myrtaceae
Trema micrantha Celtidaceae
Muntingia calabura Elaeocarpaceae
Parapiptademia excelsa Fabaceae
Bocconia integrifolia Papaveraceae
Podocarpus parlatorei Podocarpaceae BM
Roupala meisneri Proteaceae
Fuchsia boliviana Onagraceae
Alnus acuminata Betulaceae
Junglans australis Juglandaceae
Viburnium seemenii Caprifoliaceae
Polylepis australis Rosaceae
Polylepis tomentella Rosaceae
Polylepis tarapacana Rosaceae
Sambucus nigra Caprifoliaceae
llex argentina Aquifoliaceae
Ch Se

Bulnesia sarmientoi

Schinopsis lorentzii

Aspidosperma quebracho blanco

Zygophylaceae
Anacardaceae

Apocinaceae

Prosopis kuntsei Fabaceae
Ziziphus mistol Rhamnaceae
Caesalpinia paraguariensis Fabaceae
Acacia praecox Fabaceae
Prosopis alba Fabaceae

Capparis sp. Capparidaceae
Cereus fobersii Cactaceae
Pereskia sacha-rosa Cactaceae
Opuntia quimilo Cactaceae
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Apéndice 2 (cont.). Listado de especies citadas en el texto e indicadas como representati-
vas de las ERs del Norte Argentino en este trabajo.

Especies Familias ERs
Goeffroea decorticans Fabaceae
Suaeda divaricata Quenopodiaceae
Hetherostachys ritteriana Quenopodiaceae
Allenrolfea patagonica Quenopodiaceae

Bromelia hieronymi*
Acanthosyris falcata
Baungainvillea praecox

Ruprecthia triflora

Bromeliaceae
Santalaceae
Nyctaginaceae

Polygonaceae

Setaria Graminae
Digitaria Graminae
Panicum Graminae
Heteropogum Graminae
Schinopsis haeankeana Anacardaceae Ch Ser
Ceiba insignis Bombacaceae
Lithrea melloides Anacardaceae
Fagara coco Rutaceae
Acacia caven Fabaceae
Schinus areira Anacardaceae
Prosopis torquata Fabaceae
Maytenus spinosa Celastraceae
Jodina rhombifolia Santalaceae
Capparis atamisquea Capparidaceae
Cereus fobesii Cactaceae
Stetsonia coryne Cactaceae
Trichocereus thelegonus Cactaceae
Minthostachys molle Lamiaceae
Caesalpinea trhicocarpa Fabaceae PP
Cercidium andicola Fabaceae
Chuquiraga erinacea Asteraceae
Zucagnia puntata Fabaceae
Baccharis boliviensis Asteraceae
Baccharis schickendantzii Zygophylaceae
Baccharis salicifolia Asteraceae
Trichocereus atacamensis Cactaceae
Parodia maassii Cactaceae
Parodia stuemeri Cactaceae
Trichocereus terscheckii Cactaceae
Deuterocohnia breviflora* * Bromeliaceae
Deuterocohnia lorentziana* * Bromeliaceae
Tillansia pedicellata* * Bromeliaceae
Tillansia gelliesii* Bromeliaceae
Tillansia pusilla* Bromeliaceae
Larrea divaricata Zygophylaceae M

Larrea cuneifolia

Zygophylaceae
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Apéndice 2 (cont.). Listado de especies citadas en el texto e indicadas como representati-
vas de las ERs del Norte Argentino en este trabajo.

Especies

Familias ERs

Larrea nitida
Bulnesia retama
Tricomaria usillo
Zucagnia puntata
Monttea aphylla

Gochnatia glutinosa
Plectocarpa rougesii
Mimosa ephedroides
Bounganvillea spinosa

Trichocereus terscheckii
Cereus fobersii

Tephrocactus aoracanthus

Tephrocactus articulatus

Bulnesia schikendantzii

Zygophylaceae
Zygophylaceae
Malphigiaceae
Fabaceae
Scrophulariaceae
Asteraceae
Zygophylaceae
Fabaceae
Nyctaginaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae

Zygophylaceae

Cassia aphylla Fabaceae
Cercidium praecox Fabaceae
Senna rigida Fabaceae
Parastrepia lepidiphylia Asteraceae LP
Parastrepia philyformis Asteraceae

Fabiana densa
Adesmia horrida
Acantholipia salsoides
Prosopis ferox
Satureja parvifolia
Cortaderia speciosa
Baccharis boliviensis
Astragalus garbancillo
Festuca escirfolia* * *
Cortaderia speciosa* * *
Opuntia soehrensii
Tillansia lanuginosa*

Tillansia verescens *

Solanaceae
Fabaceae
Verbenaceae
Fabaceae
Lamiaceae
Graminae
Asteraceae
Fabaceae
Graminae
Graminae
Cactaceae
Bromeliaceae

Bromeliaceae

Festuca orthophylla* * *
Festuca crhisophylla* * *
Xenophyllum poposum ***
Poa gymnantha* * *
Stipa
Deyeuxia
Senecio
Werneria
Pycnophyllum molle
Pycnophyllum bryoides

Azorrella compacta

Bromeliaceae AA
Bromeliaceae
Asteraceae
Graminae
Graminae
Graminae
Asteraceae
Asteraceae
Cariophyllaceae
Cariophyllaceae

Apiaceae
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trabajo citado, sin las iniciales del nombre, mas el afio
de publicacién. Si la referencia es sobre dos autores
se deben incluir los apellidos de ambos y el afo. Si se
tratara de mas de dos autores se colocara el apellido
del primero y a continuacion la expresion et al. En la
bibliografia, sin embargo, se colocaran los apellidos de
los autores con sus iniciales. Las referencias citadas
en forma conjunta en el texto deben ser escritas en
forma cronolégica. En la bibliografia se ordenara la
lista por orden alfabético de autores, y si varias co-
rrespondieren a un mismo autor, en forma cronologi-
ca. Si un autor es mencionado también con coautores,
se debe respetar el siguiente orden: primero, publica-
ciones del autor solo; segundo, publicaciones del autor
y un coautor; luego las publicaciones del autor con
dos o méas coautores y asi en forma creciente. Cuando
coincidan autor (o autores) y afio de publicacion se or-
denaran cronolbgicamente afnadiendo una letra al afio
(2001a, 2001b, 2001c, etc.). Las publicaciones pe-
riédicas consignaran: autor, afio, titulo, nombre com-
pleto de la publicacién, volumen (siempre) y parte o
seccion (si fuera necesario); luego se colocaran dos
puntos (:) y los nimeros de las péaginas inicial y final.
Las obras monogréficas citadas consignaran: autor,
afo, titulo, editorial, lugar, paginas.

Se aconseja utilizar el siguiente esquema para
ordenar las citas bibliogréaficas.

Publicaciones periddicas:

Garcia, J. 1972. Efecto de la temperatura sobre el
metabolismo de invertebrados. Acta Fisiolo-
gica 8: 23-27.

Garrocho, L.; P Molinos & T. Dolce. 1990. Estruc-
tura de ganglios linfaticos en peces. Revista
de Histologia, 1: 67-78.

Simposios, numeros especiales de publicaciones
periodicas, etc.:

Hernandez, J. M. 1988. Relacién entre frecuencia
cardiaca y peso en mamiferos. En: P Pérez
y J. Marquez (editores), Adelantos sobre
morfologia de dérganos circulatorios. Revis-
ta Morfoldgica, 23: 299-325.

Libros:

Rodriguez, O. 1966. Pardsitos de las aves en Costa
Rica. Editora Centroamericana, México,
344 pp.

Carmelo, L. T. 1988. Las células de la sangre en
cicléstomos. En: J. Rieder, T. Smith & J.
Abelardo (editores), Vertebrados ectoter-
mos. Fondo de Cultura Cientifica, Buenos
Aires, pp. 78-98.

Cuando se trate de informes, notas, etc., de
caréacter inédito, se colocaran los nombres de los
autores, el ano, el titulo del trabajo, el lugar (depar-
tamento, instituto) de origen, la denominacion interna,
si la hubiere, del informe, luego la palabra "inédito”
entre paréntesis y el nUmero de paginas.



Cuando se referencien comunicaciones persona-
les se debe poner el nombre del autor, las pala-

bras “comunicacién personal” (“‘com. pers.”) y el
ano.
Férmulas

La notacion de las formulas debe ser clara y
prolija, dejando suficiente espacio a su alrededor.
Es aconsejable utilizar algun editor de ecuaciones
especializado (p. ej., el de Microsoft Office). Los
caracteres subindices y superindices deben ser
claros, con un tamafo bien legible. Se debe distin-
guir claramente entre la letra O y el nimero O
(cero). Se debe escribir el significado de los com-
ponentes de la férmula inmediatamente después de
ésta. Si las ecuaciones son citadas en el texto se
las debe numerar entre paréntesis. Se recomienda
el uso de potencia fraccionaria en vez del uso de
raices. Los niveles de significancia estadistica pue-
den mencionarse utilizdndose el valor de P (p=
0,022), el valor relativo de P (p < 0,05; p <
0,01; p < 0,001), o asteriscos (*, **, *** para
las significancias menores de 0,05; 0,01; 0,001
respectivamente).

En las férmulas quimicas las valencias de los
iones se deben escribir en superindices, como nu-
meros (p. ej., Ca2+ y no Cat*+).

Nomenclatura

Se respetaran las reglas de nomenclatura bio-
légica (International Code of Zoological Nomenclatu-
re, 4% Edicion 1988 [ http://www.iczn.org/iczcn/
index.jsp 1; IC Botanical Nomenclature, ICN of Bac-
teria, etc.). La sinonimia debe reducirse al minimo
u omitirse totalmente cuando su inclusién no fuere
absolutamente necesaria. Todos los animales seran
identificados por su nombre cientifico en bastardi-
llas; serdn excepciones atendibles los animales
domésticos. Los nombres cientificos llevaran el
apellido o sigla del autor y el afio de publicacion
en el Abstract y por lo menos una vez, preferen-
temente la primera, en el texto; en el resto del
trabajo se prescindird de ellos en lo posible. Todas
las sustancias biocidas y contaminantes seran ade-
cuadamente identificadas por sus nombres quimicos
y comunes. Para la nomenclatura quimica se utili-
zard la correspondiente a la International Union of

Pure and Applied Chemistry, la IUPAC-IUB Combined
Commision on Biochemical Nomenclature.

Los autores se aseguraradn que, cuando se re-
produzca informacién no propia, no infrinjan los de-
rechos de Copyright. Asimismo, se da por aceptado
que la presentacion de trabajos para ser publicados
por la Fundacion Miguel Lillo implica la cesion de
derechos de autor a esta institucion.

De la aceptacion y la publicacién

La revista no aceptard los trabajos que no se
ajusten a estas instrucciones. Los editores solicita-
ran el juicio de, por lo menos, dos especialistas
que actuardn como arbitros para evaluar los traba-
jos presentados. Los trabajos que vuelvan a los au-
tores para ser corregidos serdn presentados nue-
vamente en una version rectificada, sin adendas ni
tachaduras. Una vez aceptado el trabajo definitivo
no seran aceptadas mas correcciones ni adendas,
excepto cuando ocurra que, entre el tiempo de
presentacion y aceptacion, hubiera aparecido alguna
contribucion importante sobre el tema, la que se
podré incluir en una adenda final. Los editores no
se hacen responsables de extravio de los trabajos,
tampoco la Fundacién Miguel Lillo ni ninguno de
sus miembros.

Consultas al Editor

Por cualquier consulta o necesidad de asistencia
técnica para cumplir con estas instrucciones, los au-
tores pueden comunicarse con el Editor o con la Se-
cretaria Editorial de la Revista, o bien con el Depar-
tamento de Comunicacion Visual de la institucion.
Tel. + 54 381 423 1860 (Direccion de Botéanica)
Tel. + 54 381 423 0056 (Direccion de Zoologia)
Fax + 54 381 433 0868 (Direccion General)
Tel. + 54 381 451 4494 (Comunicacion Visual)

Envio de originales
El material debe ser enviado a:
Serie Conservacion de la Naturaleza
Fundacion Miguel Lillo
Direccion General
Miguel Lillo 251
(4000) S. M. de Tucuman
Argentina



