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FLorA DE TocoMAR Y CAMPO AMARILLO (SALTA, ARGENTINA)

MARIELA FABBRONI'

Resumen: En la puna de Salta, los estudios de vegetacion son puntuales, esporadicos, y a menudo
carecen de una vision completa de la diversidad floristica. Los objetivos de este trabajo son dar a conocer
la biodiversidad floristica de Tocomar y Campo Amarillo, comparar la biodiversidad del area estudiada
con la documentada para Argentina, Bolivia y Chile y analizar los indices de similitud floristica entre las
vegas estudiadas y de otros ambientes afines. Los No Humedales incluyen a las Estepas Graminosas,
las Estepas Arbustivas y los Arbustales de ladera, y en el Humedal a las vegas. Se registraron 30
familias, 72 géneros, 116 especies, 19 taxones infraespecificos y nueve endemismos. Las familias mejor
representadas son Poaceae (26 especies), Asteraceae (18) y Cyperaceae (9). Se incorporan 18 nuevos
registros para la provincia, y de ellos cuatro son endemismos argentinos. La biodiversidad floristica de
familias, géneros y especies es mayor que la documentada para otros sitios afines y esta concentrada en
las vegas analizadas. Las vegas presentaron mayor similitud floristica con las vegas del Norte de Chile
y Jujuy, en tanto que la menor afinidad, se registré con las vegas de Catamarca, San Juan, Mendoza y
Bolivia.
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Summary: Flora of Tocomar and Campo Amairillo (Salta, Argentina). In Salta, the puna vegetation studies
are specific, sporadic, and often lack a complete picture of the floristic diversity. The objectives of this
paper are to present the floristic diversity in Tocomar and Campo Amarillo, compare the biodiversity of
the area of study with what is documented for Argentina, Bolivia and Chile, and analyze the indexes of
similarities between the floristic vegas studied and those of other similar environments. The Non-wetlands
include the grass steppes, shrub steppes and shrub hillside, and the wetlands include vegas. 30 families,
72 genera, 116 species, 19 infraspecific taxa and nine endemic species were recorded. The main families
are Poaceae (26 species), Asteraceae (18) and Cyperaceae (9). 18 new records for the province of Salta
are incorporated, of which four are Argentine endemisms. The floristic biodiversity of families, genera
and species is higher than that documented for other floristically related sites, are concentrated in the
analyzed vegas. The vegas had higher floristic similarity to the vegas of Northern Chile and Jujuy, while
the lower affinity was recorded with the vegas of Catamarca, San Juan, Mendoza and Bolivia.

Key words: Biodiversity, Puna, Wetlands, Tocomar, Campo Amarillo, Salta.

INTRODUCCION

La Puna es una region biogeografica que se
extiende en los Andes Centrales en las mesetas
altiplanicas limitadas por la Cordillera Occidental al
Oeste y la Cordillera Oriental hacia el Este desde el
Sur de Peru, el altiplano de Bolivia, el Norte de Chile
hasta la provincia de Mendoza en Argentina (Martinez
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Carretero, 1995). Con base en las precipitaciones
promedio anual, Troll (1959, 1968), diferencié tres
tipos de Puna: a) Puna humeda con mas de 400 mm/
afio, b) Puna seca entre 100-400 mm/afio y ¢) Puna
desértica con menos de 100 mm/afo. En Argentina
los cordones montafosos al Este de Jujuy, la Sierra de
Anta y de Santa Victoria en Salta corresponden a la
Puna htimeda, la Puna seca se ubica al Este de Salta'y
Jujuy y la Puna desértica ocupa la superficie restante
(Martinez Carretero, 1995).

Para la region de la Puna de Argentina, Martinez
Carretero (1995) describe cuatro Distritos, de los
cuales el Distrito Jujefio se encuentra entre los 22°-25°
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30 S, abarcando Jujuy, Salta y Norte de Catamarca,
que se extiende hasta el Norte de Chile.

Unareciente clasificacion de los biomas del mundo,
divide a la Puna en tres ecoregiones (Olson ef al.,
2001), basandose principalmente en la precipitacion
y las tendencias de humedad: la Puna Seca de los
Andes Centrales, la Puna de los Andes Centrales y
la Estepa Andina del Sur, reconocidos ademas, como
centros regionales de endemismo y riqueza (Olson et
al., 2002). En Argentina, en la region Noroeste, las
especies endémicas se encuentran principalmente en
las ecorregiones aridas, como el Alto Monte y la Puna
de los Andes Centrales (Godoy-Biirki et al., 2013).

Fitogeograficamente la Puna argentina pertenece al
Dominio Andino e incluye a las provincias Altoandina
(por arriba de 4300 m s.n.m.) y Punefia (3300-4300 m
s.n.m.) ocupando las altas montafias y mesetas. Sus
limites son imprecisos, siendo la provincia Altoandina
bastante discontinua, formando islotes alargados en
los bordes y dentro de la provincia Punefia. Los suelos
son inmaduros, rocosos, pedregosos o arenosos, el
clima es riguroso, frio y seco con precipitaciones en
forma de nieve, de granizo o de lluvia (Cabrera, 1957,
1971). La vegetacion dominante es la estepa arbustiva
o la estepa herbacea y las vegas. Las formas de vida
son variadas, desde nanofaneroéfitos, hemicriptofitos,
caméfitos, geodfitos hasta terofitos, con diferentes
grados de dominancia entre ellos (Cabrera, 1957).
Para la Puna del Noroeste argentino se menciona a las
Asteraceae con 207 especies, las Poaceae con 127 y
las Fabaceae con 70, siendo ademads las familias mas
diversas (Novara, 2003).

En el altiplano chileno, diversos autores estudiaron
la flora y la vegetacion de ambientes esteparios
y de vegas (Arroyo et al., 1998; Teiller, 1998;
Luebert & Gajardo, 2000; Marticorena et al., 2004).
Los estudios de afinidad floristica que comparan
ambientes equivalentes de Argentina, Chile y Bolivia
(Villagran et al., 1983; Teiller, 1998) demuestran
que a nivel de especies la similitud es mayor en la
vegetacion de las vegas y salares altoandinos que en
los pisos prepuifieno y punefio.

La composicion floristica y las condiciones
ecologicas de las vegas chilenas fueron estudiadas
por Ruthsatz (1993, 1995, 2000) quien demostrd que
la riqueza especifica disminuye con la altitud sobre
el nivel del mar y que se incrementa a lo largo del
gradiente climatico de humedad desde las cadenas
andinas subaridas del Sudeste chileno hacia las tierras
altas semihimedas del Nordeste boliviano. Sugiere
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que los grupos de especies formadoras de bofedales
(plantas en cojin) y su flora acompafiante siguen
un gradiente de humedad y salinidad (Ruthsatz,
2012). Alzérreca et al. (2001) cita para los bofedales
bolivianos de La Paz y Oruro 15 familias de plantas
vasculares, 40 géneros y 58-61 especies, siendo
Poaceae, Asteraceae y Cyperaceae las mas diversas a
nivel especifico.

Para Argentina, en las provincias cuyanas, se
estudiaron las comunidades vegetales andinas
colindantes con Chile, documentando la
predominancia de las familias tipicas de las estepas
(Asteraceae, Poaceac y Fabaceae) y de las vegas
(Poaceae, Cyperaceace y Juncaceae) (Hunziker, 1952;
Gonzalez Loyarte & Peralta, 2004; Teiller, 2005).

En el Noroeste argentino, los relevamientos
floristicos de la puna se concentraron en el Norte
y el Oeste de Jujuy y de Catamarca (Seckt, 1912;
Cabrera, 1957; Ruthsatz & Movia, 1975; Castafieda
& Gonzalez, 1991; Bonaventura et al., 1995; Braun
Wilke et al., 1999; Borgnia et al., 2006), siendo
escasos los realizados en la puna saltefia (Ruthsatz,
2000, 2008; Talamo et al., 2010).

Las vegas altoandinas de Jujuy y Salta fueron
estudiadas por Ruthsatz (2000, 2008), quien analizd
la composicion floristica en 50 sitios, 36 en Jujuy y
14 en Salta, registrando 25 familias, 56 géneros y 84
especies, de las cuales 25 especies fueron colectadas
en la vega Tocomar en dos campaiias (1997 y 2004).

Por lo expuesto, los estudios de vegetacion
realizados en la puna saltefia son puntuales y
esporadicos, a veces restringidos a relevamientos
parciales de las empresas mineras que forman parte
de los estudios de impacto ambiental (Talamo et
al., 2010). Los registros de especies son, en muchos
casos, incompletos y sin una clara identificacion de
los ejemplares (Martinez Carretero, 1995). Estudios
floristicos en regiones aridas son de fundamental
importancia como base para generar acciones de
conservacion. En particular, la provincia de Salta
alberga el mayor niimero de endemismos del pais
(Zuloaga et al., 1999¢).

Los sistemas aridos son fragiles y vulnerables a la
alteracion humana, tal el caso de la actividad minera;
también sensibles a los usos de los pobladores
locales. Los principales problemas que se mencionan
son la extraccion de lefia, la quema de pastizales, la
destruccion de la capa vegetal, la actividad minera
y turistica no regulada, la introduccion de especies
exoticas, la caza indiscriminada y el sobrepastoreo de
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camélidos (Caziani & Derlindatti, 1999; Alzérreca et
al., 2001; Locascio de Mitrovich et al, 2005; Borgnia
et al., 2006, 2010). En las vegas, las llamas y vicuiias
pastorean todo el afio y sin control, por lo que la
capa organica esta siendo destruida en forma crénica
debido a una fuerte presion por pastoreo (Squeo
et al., 2006; Ruthsatz, 2008; Talamo et al., 2010).
Constituyen ademas, la fuente principal de agua dulce
para los pobladores locales y para las operaciones
mineras (Braun Wilke ef al., 1999; Ruthsatz, 2012).
En ellas, es escaso el conocimiento de la diversidad
floristica, por lo que es necesario implementar
colectas nuevas y completas a fin de contar con
todos los especimenes identificados cientificamente
y vernacularmente (Quintana, 1996; Teillier, 2005).

Por lo expuesto, el proposito de este trabajo fue
realizar un relevamiento floristico de Tocomar y
Campo Amarillo en la provincia de Salta, region
parcialmente estudiada desde el punto de vista
botanico y que reviste importancia desde lo ambiental
y productivo (se extrac agua para consumo humano
y para abastecer a la industria minera, ademas existe
actividad ganadera asociada a la cria de camélidos).
Los objetivos son 1) determinar la diversidad
taxonomica y el nimero de especies endémicas,
nativas y exoticas, 2) caracterizar las formas de vida,
3) comparar la diversidad del area de estudio con la
documentada para Argentina, Bolivia y Chile y 4)
analizar los indices de similitud floristica entre las
vegas estudiadas y de otros ambientes de humedales.
La informacién generada serd de suma utilidad
para posteriores estudios vinculados al manejo y
ordenamiento de la cuenca de Cauchari-Olaroz, de la
que forma parte el area de estudio.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Tocomar y Campo Amarillo se ubican en el
Departamento Los Andes, al Oeste de la provincia
de Salta, en el limite interprovincial con Jujuy,
entre los 24°03°-24°12°S y 66°48’-66°32°W y
abarcan 172,2 km? (Fig. 1). Pertenece a la cuenca
hidrografica Cauchari-Olaroz de 5849,8 km?,
cuya porcion Sur ingresa al territorio saltefio
donde recibe aportes de los rios Potrero, Antuco,
Olacapato y Tocomar (Paoli et al., 2002, 2009). Este
ultimo nace en la vega homdnima, recibe las aguas
termales del complejo geotérmico Alto Tocomar,

recorre Campo Amarillo y desemboca en el Salar
de Cauchari. Se encuentra dentro de la Reserva
Natural de Fauna Silvestre Los Andes. Abarca
planicies, conos aluviales y laderas a 4.205 m
s.n.m y ocupa una zona intermedia altitudinalmente
entre las provincias Altoandina y Punefia (Cabrera,
1971), dentro de ésta en el Distrito Jujefio (Martinez
Carretero, 1995), y en la transicion entre la Puna
Seca de los Andes Centrales y de la Puna de los
Andes Centrales (Olson & Dinerstein, 2002). Se
trata de la region mas arida de la puna salto-jujefia
con un 76% de suelo desnudo y predominancia de
las estepas arbustivas sobre las estepas graminosas
(Baldassini, 2010; Baldassini et al., 2012). El clima
es frio y seco, con una temperatura media anual de
7.1°C (Bianchi, 1996), una amplitud térmica diaria
de 20°C y precipitaciones medias anuales de 65 mm
(Estacion Olacapato) (Bianchi & Yaiiez, 1992).

Las vegas existentes en el area de estudio son
cinco: Tocomar (4340 m s.n.m.), Tres Ojitos
(4190 m s.n.m.), Corralito (4220 m s.n.m.), Cata
(4200 m s.n.m) y Olacapato (4070 m s.n.m.) que
corresponden al tipo minerotroficos (Ruthsatz,
2008) y altoandinos e hidromorficos (Alzérreca
et al., 2001). Nacen en las quebradas del cordon
montafioso, sobre laderas de exposicion Norte y
Nordeste y recorren valles y planos aluviales hasta
desembocar en los rios Tocomar, Olacapato y el
Salar de Cauchari.

Relevamientos

Se realizaron entre los afios 2009-2014, en los
meses de Diciembre a Marzo. Se colectaron 276
ejemplares en ocho viajes. Las unidades de paisaje
fueron definidas a priori como Humedales (vegas,
cursos de agua, salares) y No Humedales (planicies y
laderas secas) mediante la observacion de imagenes
satelitales Google Earth®. A campo se definieron
subunidades y se realizaron muestreos intensivos
en laderas, planicies y en las vegas Tocomar, Tres
Ojitos, Corralito y Cata, siendo estas tres ultimas
estudiadas por primera vez. No se pudo relevar la
vega Olacapato por falta de acceso. Tampoco se
pudo estudiar la vegetacion de los rios Tocomar y
Olacapato por su gran extension y dificultades de
accesibilidad. La metodologia para la identificacion
de los especimenes fue la tradicional en los estudios
taxondmicos con lupa binocular y uso de bibliografia
especifica, empleando Unicamente ejemplares
de colecciones realizadas para este estudio. Los
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Fig. 1. Ubicacién geografica del area de estudio.

ejemplares se depositaron en el Herbario del Museo
de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de
Salta (MCNS). La nomenclatura botanica se ajustd
a Zuloaga et al. (1994), Zuloaga & Morrone (1996,
1999a, 1999b) y su actualizacion online hasta 2014
(Flora del Conosur). Los taxones se clasificaron
en nativas, exoticas, y endémicas (Zuloaga et al.,
2008) y por formas de vida (Raunkiaer, 1934).
Para el célculo de porcentajes a las formas de vida
se incorporaron los taxones infraespecificos. Se
consideraron como especies endémicas aquellas
que sélo se distribuyen en Argentina (endemismo
politico; Cowling, 2001).

Andalisis de Biodiversidad

La biodiversidad a nivel de familias, géneros
y especies se calculé mediante la formula:
Biodiversidad (B)=n/Ina, donde ni es el numero
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de taxones y ai es la superficie del area de estudio
en kilometros cuadrados (Squeo et al., 1998). Se
analiz6 la riqueza taxondémica (numero de familias,
géneros, especies y taxones endémicos) y se la
compard mediante este indice de biodiversidad
con los determinados para la provincia de Salta y
Argentina segiin Zuloaga et al. (1999c¢) y para otros
ambientes afines como las estepas andinas de la
provincia de Jujuy, la Reserva Laguna Blanca de
la provincia de Catamarca y el Parque Nacional
Llullaillaco de Chile (Rutsathz & Movia, 1975;
Marticorena et al. 2004; Borgnia et al. 2006).

Indice de Similitud

Se utiliz6 el coeficiente de similitud de Jaccard
o indice de Jaccard (Jj) (Krebs, 1989) que mide
la similitud entre dos conjuntos de muestras a
partir de matrices de presencia-ausencia. Se uso
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el programa estadistico PAST (Paleontological
Statistics) Version 1.94b (Hammer et al., 2001;
Hammer & Harper, 2006; Harper, 1999). El método
de enlace (linkage) empleado fue el tipo Enlace
Sencillo (single linkage) que utiliza la minima
distancia/disimilitud entre dos individuos de cada
grupo (util para identificar atipicos). Se calcula a
partir de la siguiente formula:

Ji= c
atb-c

Jj: Indice de similitud de Jaccard (0 <J < 1)

a: nimero de especies en el sitio A.

b: nimero de especies en el sitio B.

¢: nimero de especies presentes en ambos sitios A
y B (compartidas)

Al realizar la comparacion con los ambientes
relevados por Ruthsatz (1993), solamente se
consideraron aquellos sitios situados entre las
latitudes 22° y 24°S en la Region de Antofagasta,
coincidentes con la latitud del area de estudio.

Cdlculo de areas

Las arecas de las unidades de paisaje fueron
digitalizadas usando el programa Google Earth®.
Los archivos fueron guardados en la extension
nativa del programa (.kml), se trabajaron con el
software Qgis (Quantum GIS Development Team,
2015) y convertidos a shape file (.shp). Fueron

proyectados a UTM zone 20S para luego proceder
al calculo de area de cada uno de los archivos
(unidades de paisaje).

REsuLTADOS

La biodiversidad taxonémica

La flora de Tocomar y Campo Amarillo esta
compuesta por 116 especies, 72 géneros y 30
familias botanicas distribuidas en una familia de
la Division Pinophyta y 29 de Magnoliophyta, de
las cuales cinco familias, 20 géneros y 42 especies
pertenecen a la Clase Liliopsida y 24 familias, 51
géneros y 72 especies a Magnoliopsida (Apéndice
1). El mayor porcentaje de taxones pertenece a la
Clase Magnoliopsida con el 80% de familias, 71%
de géneros y un 62% de especies. Las Pinophyta
estan representadas por una familia, un género y
dos especies. Los taxones infraespecificos son 19 y
los endemismos 9.

Las familias mejor representadas son Poaceae
con 26 especies, Asteraceae con 18 y Cyperaceae
con 9; en las restantes familias se registraron igual o
menos de ocho especies. Los géneros mas ricos son
Deyeuxia con 7 taxones, Senecio con 6 'y Festuca
con 5. Se identificaron 18 nuevos registros para la
provincia, de los cuales 4 son endémicos.

El ntimero de familias, géneros y especies
registrados en Humedales y No Humedales se
muestra en Fig. 2. En los Humedales (vegas) se
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Fig. 2. Diversidad floristica de Tocomar y Campo Amairrillo.
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relevaron 3 endémicas, 8 nuevas citas y 13 se
encontraron a mayores altitudes de lo conocido.
Diez de las familias presentes en las vegas son
exclusivas de estos ambientes y representan el 50%
de las familias que componen estos humedales.
Poaceae con 15 especies y Cyperaceae con 9 son
las mas importantes. La mitad de las especies
registradas (51%) ya fueron citadas para la
provincia Punefia, el 21% para la Altoandina y el
28% vegetan en ambas.

El indice de Biodiversidad para el area de
estudio se muestra en Tabla 1.

Las unidades de paisaje

En los No Humedales se identificaron tres
subunidades: Estepas Graminosas, Estepas
Arbustivas y Arbustales de ladera, totalizando 168
km?, que representan el 97,6% del area de estudio.
En los Humedales se identifico solo una subunidad,
las Vegas (4,2 km?) que ocupan el 2,4% (Fig. 3).
El resto lo constituyen los rios Potrero, Antuco,
Olacapato, Tocomar y el salar de Cauchari.

Las Estepas Graminosas ocupan los terrenos
planos y pedemontes en Campo Amarillo, Olacapato
y parte del cono aluvial del salar de Cauchari, a
4100 m s.n.m. y abarca 98,7 km? (Fig. 4). Hacia el
extremo distal crecen Arbustales de Ladera y a veces
en contacto con las vegas y los cursos de agua. Sus
pendientes son variables y sin exposicion definida,
expuestas al viento, con un gradiente de aridez y
por lo tanto de vegetacion desde el contacto con
los humedales hacia las partes mas altas y secas. El
suelo es arenoso y pedregoso con baja cobertura de

matas de gramineas dispersas y herbaceas anuales.
En algunos sectores se acumula arena formando
verdaderas dunas. Las especies mas conspicuas son
Festuca argentinensis, que forma matas aisladas,
unas veces compactas, circulares, otras en forma
de anillo o semilunares de hasta 0,80 m alt. y
Deyeuxia curvula de menor altura. Otras herbaceas
como Petroravenia friesii, Calandrinia compacta,
Descurainia depressa, Chenopodium frigidum,
Hypochaeris eremophila son acaules, rastreras o
rizomatosas. Se observaron dos variantes en esta
subunidad: la altoandina y la punefia. En la primera
predominan las matas graminosas, circulares y
semilunares de Festuca argentinensis asociada a
Deyeuxia cabrerae en un sector del cono aluvial del
Salar de Cauchari. La variante punefia la constituyen
la combinacion de las especies anteriores con
Festuca chrysophylla y los tolares de Parastrephia
lucida y P. quadrangularis que bordean el rio
Tocomar en inmediaciones del Campo Geotérmico
Tocomar. Aqui se desarrollan medanales que, si
bien discontinuos, son frecuentes y de dimensiones
variables, que alternan con la variante altoandina.
Constituyen campos de pastoreo de llamas y vicufias
en época estival, donde se queman los pastos
para incentivar el rebrote de las matas. También
se desarrolla un pastizal laxo con dominancia
de Deyeuxia cabrerae en matas semilunares o
circulares de 10-40 cm alt., a veces acompaiiado de
Festuca argentinensis y otras especies. Las matas de
D. cabrerae le confieren a la planicie un tono dorado
que da lugar al nombre de Campo Amarillo. La
riqueza registrada es de 10 familias, 18 géneros, 26

Tabla 1. Riqueza floristica e indices de diversidad de familias, géneros y especies en Argentina, Salta,

Tocomar y Campo Amarillo. Los valores entre paréntesis son los porcentajes en relacion al total de la
Argentina para la columna de Salta y al total de Salta para la columna del area estudiada.

Numero de familias

Numero de géneros 1927
Numero de especies 9689
Numero de endemismos 1906
Diversidad de familias 16,7
Diversidad de géneros 130,2
Diversidad de especies 654,6

Tocomar y Campo Amarillo

154.775 km? 172,2 km?

187 (75,4%) 30 (16%)
1067 (55,3%) 72 (6,7%)

3136 (32,3) 116 (3,7%)

552 (29%) 9 (1,6%)

15,7 (94%) 5,8 (37%)

89,6 (69%) 14 (15,6%)

263,5 (40,2) 22,5 (8,5%)
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Fig.3. Distribucién porcentual de las subunidades de paisaje de Tocomar y Campo Amarillo.

Fig. 4. Estepas Graminosas.
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especies y 2 variedades; siendo Poaceae la familia
mas diversa y los géneros Festuca y Deyeuxia los
mas caracteristicos.

No se registraron endemismos; pero se incorporan
cinco citas nuevas para Salta y dos de otros
desconocidos a estas altitudes. Predominan las
hemicriptdfitas (46%) y los terofitos (27%), siguiendo
en orden de importancia los nanofanerdfitos (11%),
geofitos (8%) y los caméfitos pulvinados (8%).

Las Estepas Arbustivas se desarrollan en sectores
puntuales, rodeados de Estepas Graminosas en
las arcas planas y de Arbustales de Ladera en
los pedemontes o en los bordes encajonados de
cursos de agua, a 4000 m s.n.m (Fig. 5) y abarca
21,5 km?, adquiriendo mayor extension en el Salar
de Cauchari. Formadas por matorrales ralos de
Adesmia horrida y matas de Pappostipa frigida
y Festuca argentinensis en planicies pedregosas
(tipo gravilla) cercanas al salar. Las especies se

agrupan de forma variable segun el contenido de
humedad y el tipo de suelo. En los sectores de
peladares gravosos sin vegetacion se forman los
campos de deflacion y la arena se acumula en las
matas graminosas con efectos abrasivos en los
arbustos como por ejemplo en Adesmia horrida.
Se encuentran ocultares (madrigueras subterraneas
de roedores pequefios del género Crenomys), que
descalzan la vegetacion al alimentarse de sus
raices. La riqueza es de 7 familias, 13 géneros
y 17 especies; siendo Asteraceae la familia mas
diversa y el género Senecio el mas caracteristico.
Los endemismos de esta subunidad son Pappostipa
hieronymusii y Senecio punae. Las inicas especies
de Cactaceae fueron colectadas en esta subunidad,
por ej. Maihueniopsis glomerata. Las formas de
vida presentes son segun su importancia: terofitas
(35%), nanofanerodfitas (29%), geofitas (18%),
hemicriptofitas (12%) y caméfitas (6%).

Fig. 5. Estepas Arbustivas.
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Los Arbustales de Ladera cubren las laderas
rocosas, humedas, de exposicion Norte y Sur, a
altitudes superiores a 3900 m s.n.m y abarca 48 km?
(Fig. 6). En general, constituyen el limite superior
de las Estepas Arbustivas o estin en contacto
directo con las Estepas Graminosas cercanas a
las vegas. Son arbustales abiertos de Adesmia
horrida, A. erinacea, Chuquiraga atacamensis
y Acantholippia deserticola. Las herbaceas con
frecuencia crecen al abrigo de rocas o arbustos y
no llegan a formar un césped. En bordes de arroyos
y depresiones arenosas vegetan Parastrephia
lucida y P. quadrangularis. La riqueza floristica
es de 41 especies, 31 géneros y 16 familias, siendo
Asteraceae, Poaceac y Fabaceae las mas diversas
y el género Adesmia el mas representativo. Los
endemismos de esta subunidad son, Adesmia
minor var. riojana, Cardenanthus venturi, Fabiana
punensis, Pappostipa hieronymusii y Viola flos-

idae. Se incorporan tres nuevos taxones para Salta'y
siete nuevas menciones para esta altitud. Los cojines
lefiosos de Adesmia minor son descalzados por los
pobladores para utilizarlos como combustible.
Las formas de vida presentes son nanofanerofitas
(44%) y terofitas (27%), siguiendo en importancia
hemicriptofitas (20%), caméfitas (7%) y geofitas
(2%).

Las Vegas Tocomar (Fig. 7), Tres Ojitos,
Corralito y Cata ocupan una superficie total de
4,2 km? (2,1 km?, 0,04 km?, 0,4 km? y 1,65 km?,
respectivamente). Estan cubiertas por un estrato
herbaceo bajo y muy denso, sobre una superficie
plana o inclinada con pendientes variables y
numerosos microrelieves, Las vegas son recorridas
por cursos de agua con corriente lenta y rapida pero
continua. Hacia el borde (perivega) y el interior,
se desarrollan matas altas de Deyeuxia eminens
acompafadas por otras gramineas de menor altura.

Fig. 6. Arbustales de ladera.
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Fig. 7. Vega Tocomar.

El césped higrofilo de Zameioscirpus atacamensis
y Oxychloé andina, forma monticulos a modo de
densos cojines compactos, a veces flotantes. En las
matas graminosas crecen hierbas de escaso tamafio.
En las charcas del interior con corriente continua,
vegetan plantas sumergidas y cuando el agua es
poco profunda, se desarrollan Lilaeopsis macloviana
y Halerpestes exilis. En la vega Tocomar vegeta la
unica leguminosa colectada en su interior y hasta
ahora solo descripta para Jujuy, la hierba enana
rizomatoza, Astragalus fabrisii que forma un
tapiz compacto asociado a las especies presentes.
Hacia el extremo Oeste se desarrolla una pequeiia
poblacion muy densa de Juncus balticus ssp.
andicola, intensamente pastoreada y que solamente
habita en este lugar, no habiéndose encontrado la
especie en las otras vegas estudiadas. Bordeando las
mismas se desarrolla una franja de ancho variable
denominada en este estudio “perivega” donde el
suelo puede encontrarse solamente cubierto por una
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delgada capa salobre sin cubierta vegetal o con un
césped mas o menos continuo de halofitas pigmeas y
rizomatosas, como Distichlis humilis, Petroravenia
friesii y cojines duros de Frankenia triandra,
alternando con arbustales de Parastrephia lucida y
matas graminosas. En este sitio se encuentra la unica
especie exdtica del area, Triglochin concinna. Se
observaron heces de camélidos sobre suelo gravoso
donde crece frecuentente Javorosa parviflora. La
riqueza floristica es de 59 especies, 41 géneros y
20 familias, siendo Poaceae y Cyperaceac las mas
diversas y el género Deyeuxia el mas representativo.
Los endemismos de esta subunidad son: Arenaria
pycnophylloides, Astragalus fabrisii y Nitrophila
australis. La forma de vida dominante es del
tipo hemicriptofita (39%) y geofita (37%), con
acompafiamiento de caméfita (15%), terdfita (7%)
y nanofanerofita (2%). Las siglas de los nombres
cientificos de todas las especies mencionadas se
encuentran en el Apéndice 1.
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En inmediaciones a estos humedales se asientan
los pobladores que utilizan el agua de las vegas
para consumo propio y sus rebafos de llamas que
pastorean frecuentemente en estos sitios.

La biodiversidad de las formas de vida y origenes

Se desarrollan cinco formas biologicas vinculadas
con tres tipos de origenes. El 99% de las plantas
son especies nativas (115), de las cuales el 8% (9)
son endémicas. Predominan hemicriptéfitas (32%)
y geofitas (22%) siguiendo en importancia las
nanofanerdfitas (18%) y terofitas (17%) y, en menor
proporcion, caméfitos (11%). Las especies endémicas
se distribuyen entre hemicriptdfitas con un 34% y las
restantes geofitas, caméfitas y nanofanerofitas con un
22%. Solo una especie es exdtica.

Endemismos del darea

De las nueve especies endémicas, dos son tipicas
de la provincia Altoandina, dos de la Punefia y
cuatro de amplia distribucion dentro de la Argentina.
Ademas, dos son exclusivas de Salta y Jujuy. Las
especies endémicas son: Adesmia minor var. riojana,
Arenaria pycnophylloides, Astragalus fabrisii,
Cardenathus venturi, Fabiana punensis, Nitrophila
australis, Pappostipa hieronymusii, Senecio punae
y Viola flos-idae. Representan el 8% del total de
especies nativas relevadas en Tocomar y Campo
Amarillo y el 1,7% de los endemismos de la
provincia.
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Similitud floristica entre las vegas estudiadas con
otras areas

El porcentaje de similitud mas alto se registro
entre las vegas estudiadas y el Norte de Chile
en las regiones de Tarapaca y Antofagasta con
un 31% de las especies compartidas (Fig. 8);
mientras que con las vegas de Salta, Jujuy y La
Rioja la similitud varia entre el 24 y 28%. Con
Catamarca y San Juan la similitud es menor (14-
16%), similar a la de Bolivia en los Departamentos
de La Paz y Oruro (15%). La similitud mas baja
se registrd con las vegas de Mendoza con las que
solo comparten el 6% de las especies. La riqueza
especifica de la vegas de Salta y Jujuy es mas afin a
las vegas chilenas (30%) y los bofedales bolivianos
(25%) que a las vegas de Catamarca (10%), La
Rioja (17%) y San Juan (14%). También entre
estas provincias los porcentajes de similitud son
variables (6-20%).

Comparando las afinidades floristicas entre las
vegas estudiadas, se observa en el dendrograma
(Fig. 9) que se formaron dos clusters bien definidos,
por un lado vega Tocomar y por otro las vegas
restantes. Tocomar y Tres Ojitos comparten el 42%
de las especies, mientras que Tocomar y Corralito
el 34%. En el otro cluster se registraron similitudes
mayores que varian entre el 50 al 57% entre las
vegas Cata, Corralito y Tres Ojitos. De éstas, Cata
es la vega mas heterogénea compartiendo sélo el
26% de sus especies con Tocomar.
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Fig. 8. Dendrograma del indice de Similitud de Jaccard entre las vegas estudiadas (Tocomar y Campo

Amarillo) y otros sitios.
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Fig. 9. Dendrograma del indice de Similitud de Jaccard entre las vegas de Tocomar y Campo Amarillo.

DiscusioN

La biodiversidad taxonomica y relaciones
floristicas

La vegetacion descripta corresponde a lo
que Cabrera (1957, 1971) denomind Distrito
Altoandino Quichua de la Provincia Altoandina
y a la Provincia Punefia. En Tocomar y Campo
Amarillo se desarrolla en un ecotono entre
ambas provincias, con 31 especies comunes. Se
corresponde con el Distrito Jujefio (Martinez
Carretero, 1995) con quien comparte el 28% de
las especies. Las especies registradas representan
el 11% de las especies citadas por Cabrera (1957)
y el 7% de las mencionadas por Novara (2003). El
83% (68 especies) de las especies documentadas
en el presente estudio fueron citadas para la
provincia Altoandina y Punefia por Cabrera (1957)
y constituyen el 16% de las familias, el 6,7%
de los géneros y el 3,7% de las especies citadas
para la provincia de Salta (Zuloaga et al., 1999¢c)
decayendo los valores de forma logaritmica
(Tabla 1). Este es el patron esperado de acuerdo al
modelo de Squeo et al. (1998).

En cuanto a las familias y géneros con mayor
riqueza especifica del area, hay correspondencia
con lo descripto por otros autores para la puna
argentina y chilena (Cabrera, 1957; Ruthsatz
& Movia, 1975; Arroyo et al., 1998; Teiller,
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1998; Luebert & Gajardo, 2000; Novara, 2003;
Marticorena et al., 2004; Borgnia et al., 2006;
Gonzéalez & Wiirschmidt, 2008), con excepcion
de Cyperaceae que estan bien representadas
en las vegas estudiadas aproximandose a lo
documentado en la cuenca del rio del Pachon,
San Juan (Gonzalez Loyarte & Peralta, 2004). En
concordancia con la disminuciéon de la riqueza
floristica y de endemismos con el ascenso
altitudinal (Méndez, 2009), se encontraron siete
endemismos en la provincia Punefia y solo dos en
la provincia Altoandina.

Al comparar los indices de biodiversidad de
Tocomar y Campo Amarillo con otros sitios
floristicamente afines (Tabla 2), tal el caso de
las estepas andinas de la provincia de Jujuy
(Ruthsatz & Movia, 1975), la Reserva Laguna
Blanca de la provincia de Catamarca (Borgnia et
al., 2006) y el Parque Nacional Llullaillaco de
Chile (Marticorena et al., 2004), resulta que el
area de estudio es mas diversa que los otros sitios
en los tres niveles taxondmicos analizados. Por
otra parte, esta elevada biodiversidad se concentra
en las vegas cuyos indices superan en un 72%,
69% y 66,5% respectivamente a los indices de
las Estepas Graminosas, Estepas arbustivas y
Arbustales de ladera. Esto podria deberse a las
condiciones mas favorables que alli se presentan
(humedad permanente, lenta descomposicion,
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Tabla 2. indices de Biodiversidad de familias, géneros y especies en Tocomar y Campo Amarillo-Salta,

Estepas andinas-Jujuy, Laguna Blanca-Catamarca y PN Llullaillaco-Chile. B: indice de Biodiversidad
(Squeo et al., 1998).

B Familia 5,8
B Género 14

B Especie 22,5

PN Llullaillaco-
Chile
850 km? 2680 km?
3,7 2,8 3,9
11 6,8 9,4
13,8 11,1 16

suelos organicos) y que posibilitan el desarrollo
de una alta diversidad de plantas. Los indices mas
bajos obtenidos fueron para Laguna Blanca, al Sur
del 4rea de estudio, lo que confirma la disminuciéon
de la diversidad desde el Norte hacia el Sur
(Villagran et al., 1983; Martinez Carretero, 1995).

El analisis de similitud de Jaccard (Fig. 8)
muestra la estrecha relacion floristica de las vegas
de las provincias de Salta, Jujuy y el Norte de
Chile. Villagran et al. (1983) encontré valores
similares a nivel especifico de 20 y 30% entre el
Norte de Chile y Argentina.

La afinidad floristica de las vegas en ambas
vertientes de los Andes podria explicarse por
la relativa homogeneidad de las condiciones
ecoldgicas de estas comunidades en la parte
superior de las laderas, asociadas probablemente
a menores tasas de especiacion, especies con
rangos de distribucién amplios (Oxychlée andina,
Distichia muscoides, entre otras) y mecanismos
de dispersion mas eficientes como el transporte
por medio de aves, camélidos, viento y flujos
humanos (Villagran et al., 1983; Ruthsatz, 2008;
Méndez, 2009). La relativa uniformidad de los
factores hidricos (contenido de humedad y grado
de salinidad del agua de infiltracion) y térmicos
también condicionan la composicion floristica,
las formas de vida y las condiciones ecologicas
de estos humedales (Ruthsatz, 2008). Asimismo,
la temperatura juega un papel importante en el
establecimiento y distribucioén de las especies de
plantas y sus comunidades pudiendo delimitar el
ascenso o descenso altitudinal y la distribucion
latitudinal (Méndez, 2007).

La disimilud floristica entre las cuatro vegas
estudiadas (Fig. 9), podria deberse a diversos
factores (Alzérreca et al., 2001; Ruthsatz, 2008),
particularmente al aporte de agua, fisiograficos,
altitudinales, al grado de salinidad del agua de
infiltracion y edaficos (pH y CE del suelo). La vega
Tocomar, muy diferente a las otras, se encuentra
a mayor altitud (4340 m s.n.m.), en el fondo de
valle, distanciada 14 km de las otras vegas. Las
vegas Cata, Corralito y Tres Ojitos se desarrollan
contiguas, a menor altitud (4200 m s.n.m.), sobre
laderas con diferentes grados de inclinacion y
exposicion y en la misma cadena montaiosa. Las
causas de la disimilitud entre estas tres ultimas
vegas deberian ser estudiadas, teniendo en cuenta
los cambios graduales en la composicion de la flora
de este tipo de humedales y que estan asociados a la
complejidad de los factores ecologicos (Alzérreca
et al., 2001; Ruthsatz, 2008, 2012).

Para la vega Tocomar, Ruthsatz (2008) registro
25 especies, en este estudio se eleva la riqueza
especifica a 55, incluyendo las especies que crecen
en la perivega. Se aplico el término “perivega” para
sinonimizar diversas denominaciones otorgadas por
distintos autores a las areas que bordean la vega sin
agua superficial, tales como “playa” (Gonzalez &
Wiirschmidt, 2008) o simplemente “borde de vega”
(Ruthsatz & Movia, 1975; Borgnia et al., 20006)
independiente del aspecto, forma y composicion.

La riqueza especifica total de las vegas
estudiadas (59 especies) es superior a la de las
vegas de la provincia de Catamarca, donde se
encontraron 22 (Borgnia et al, 2006), a las de
San Juan con 26-27 (Gonzélez Loyarte & Peralta,
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2004; Teiller, 2005) y las vegas de La Rioja con
45 especies (Hunziker, 1952), lo que corrobora el
empobrecimiento floristico de Norte a Sur antes
mencionado (Villagran et al., 1983; Martinez
Carretero, 1995). A su vez, son mas diversas
que las vegas del altiplano chileno, en las que se
registraron 19 especies (Teillier, 1998). Ademas,
la riqueza especifica de estas vegas que cubren una
superficie de 4,2 km? es similar a la de los bofedales
del Altiplano del sur de Bolivia en un area de
1023,4 km? (Alzérreca et al., 2001). Por otra parte,
estos autores mencionan que el nimero podria
incrementarse si los inventarios y evaluaciones se
efectuaran en la época de lluvias y con estudios
detallados.

Unidades de paisaje

En las estepas graminosas vegeta el pastizal de
Deyeuxia cabrerae que coincide con la Faciacion
de Deyeuxia cabrerae de Cabrera (1957) en la
Provincia Altoandina, en la que esta especie es la
dominante y Festuca argentinensis la subordinada.
En este estudio se agrega a la composicion de
este pastizal, una tercera especie con distribucion
aglomerada por sectores, Frankenia triandra,
cojin muy comun en otras unidades y asociada a
suelos salinos, bordes de cursos de agua y vegas.
La estepa graminosa de D. cabrerae también fue
descripta en laderas de la puna riojana a mayores
altitudes (4200 m s.n.m.) y con otras especies
acompanantes (Hunziker, 1952).

Fisonémicamente en Tocomar y Campo
Amarillo, las estepas graminosas dominan el
paisaje y ocupan mayor superficie que las estepas
arbustivas, aun si se le suman los arbustales
de ladera, al contrario de lo documentado por
Baldassini (2010) posiblemente porque el nivel de
detalle en este trabajo fue mayor.

La biodiversidad de las formas de vida y origenes

La composicion del espectro bioldgico de las
formas de vida del area estudiada se corresponde
con lo documentado por Ruthsatz & Movia (1975).
La dominancia de los nanofanerdfitos y terdfitos
sobre los caméfitos indicaria que en Tocomar y
Campo Amarillo se desarrolla una transicion entre
las provincias Punefia y Altoandina (Cabrera,
1957). En el Salar de Coposa, Chile (Teiller, 1998),
los porcentajes de los nanofanerdéfitos son similares
a los obtenidos en el area de estudio; mientras que
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en San Juan (Gonzalez-Loyarte & Peralta, 2004)
en la cuenca del rio Pachon (Provincia Altoandina)
no se registro esta forma de vida. En las vegas
dominan las hemicriptofitas y geofitos. Similares
resultados se registraron en las vegas de Jujuy
(Ruthsatz & Movia 1975) y San Juan (Gonzélez
Loyarte & Peralta, 2004; Teiller, 2005). Respecto
de la forma de vida de los géneros Oxychloé y
Zameioscirpus, Ruthsatz (1975, 2000) los agrupo
como gedfitos y posteriormente como caméfitos;
Teiller (2005) como hemicriptofitos, mientras que
Gonzalez Loyarte & Peralta (2004) los considerd
como caméfito al primero y geofito al segundo. En
este estudio para todas las especies presentes en las
vegas se tomo el criterio de Ruthsatz (2000), aunque
este ultimo presenta varias excepciones como
ocurre con Phylloscirpus deserticola considerado
como caméfito/hemicriptofito. Seria interesante
entonces, determinar el verdadero comportamiento
de estas especies de Juncaceae y Cyperaceae.
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APENDICE 1

Listado de especies de Tocomar y Campo Amarillo (Salta, Argentina)

Arbustales  Estepas Estepas

de Ladera Graminosas Arbustivas e

Pinophyta

Gnetopsida

Ephedraceae

Ephedra breana Phil. X = - -
Ephedra rupestris Benth. (*) X > - -
Magnoliophyta

Liliopsida

Alismatidae

Juncaginaceae

Triglochin concinna Davy - - - X

Potamogetonaceae

Stuckenia filiformis (Pers.) Boehm. ssp. alpina (Blytt) R. R. Haynes,
Les & M. Kral - - - X

Liliidae

Iridaceae

Cardenanthus venturi R.C.Foster (*) ** X

Commelinidae

Cyperaceae

Carex gayana E. Desv. (*) = - -
Carex maritima Gunn. (*) = - -
Carex macloviana d"Urv. = = -
Eleocharis atacamensis Phil. = - -
Eleocharis pseudoalbibracteata Gonzalez & Guagl|. - - -
Isolepis cernua (Vahl.) Roem. & Schult. - - -
Phylloscirpus deserticola (Phil.) Dhooge y Goetgh. - - -

Schoenoplectus americanus (Pers.) Volkart ex Schinz & Keller (*) - - -

X X X X X X X X X

\Zameioscirpus atacamensis (Phil.) Dhooge& Goetgh. - - -
Poaceae

Deyeuxia breviaristataWedd. - X - -
Deyeuxia brevifolia Presl. var. brevifolia (*) - - - X

Deyeuxia cabrerae (Parodi) Parodi var. cabrerae -

x X

Deyeuxia cabrerae (Parodi) Parodi var. trichopoda Parodi ex Rugolo -

Deyeuxia curvula Wedd. - - - X
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Arbustales  Estepas Estepas
de Ladera Graminosas Arbustivas

Vegas
Deyeuxia chrysophylla Phil. - - -
Deyeuxia chrysostachya Desv. (*) - X -
Deyeuxia eminens J. Presl. var.eminens - - -
Deyeuxia eminens J. Presl. var.fulva (Griseb.) Rugolo - - -
Distichlis humilis Phil. - - -
Distichlis spicata (L.) Greene var. spicata - - -

Festuca aff. weberbaueriPilg. - - -

X X X X X X X

Festuca argentinensis (St. Yves) Tarpe - X
Festuca chrysophylla Phil. - X
Festuca hypsophylla Phil. (*) - X - -
Festuca nardifolia Griseb. - X

Hordeum pubiflorum Hook. ssp. halophilum (Griseb.) Bader &
Bothmer - - - X

Munroa decumbens Phil.

Munroa andina Phil.

Nassella nardoides (Phil.) Barkworth
Nassella caespitosa Griseb.

Pappostipa frigida (Phil) Romasch. var.frigida
Pappostipa hieronymusii (Pilg.) Romasch. **
Poa laetevirens R. E. Fries - - - X
Poa parviceps Hack. (*) - - X -
Puccinellia argentinensis (Hack.) Parodi - - -

Puccinellia frigida (Phil.) Johnston - - -

xX X X

Puccinellia parvula Hitchc. (*) - - -
Juncaceae

Distichia muscoides Nees & Meyen - 5 -
WJuncus balticus Willd. ssp. andicola (Hook.) Snogerup - - -
Juncus stipulatus Nees & Meyen = - -

Oxychloé andina Phil. o 5 -

X X X X X

Oxychloé bisexualis Kuntze o - -

Magnoliopsida
Magnolidae
Ranunculaceae

Halerpestes exilis (Phil.) Tamura - - - X

Halerpestes uniflorus (Phil.ex Reiche) Emadzade Lehnebach, P.
Lockh & Horand| - - - X
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Halerpestes cymbalaria (Pursch) Greene

Caryophylllidae

/Amaranthaceae

Gomphrena meyeniana Walp. var. meyeniana
Nitrophila australis Chodat & Wilczek var. australis **
Cactaceae

Maihueniopsis glomerata (Haw.) Kiesling
Cumulopuntia sp.

Caryophyllaceae

\Arenaria pycnophylloides Pax **

\Arenaria rivularis Phil.

Colobanthus quitensis (Kunth.) Bartl. (*)
Chenopodiaceae

\Atriplex myriophylla Phil.

Chenopodium frigidum Phil.

Frankeniaceae

Frankenia triandra J. Rémy

Montiacae

Calandrinia compacta Barnéoud

Cistanthe picta (Gill. ex Arn.) Carolin ex Hershk.
Montiopsis glomerata (Phil.) D.1. Ford (*)
Montiopsis modesta (Phil.) Ford. (*)

Dilleniidae

Brassicaceae

Descurainia depressa (Phil.) Prantl ex Reiche
Petroravenia friesii (O. E. Schulz) Al-Shehbaz
Petroravenia werdermannii (O. E. Schulz) Al-Shehbaz

Mancoa hispida Wedd.
Malvaceae

Tarasa antofagastana (Phil.) Krapov.

Tarasa tarapacana (Phil.) Krapov.

Nototriche sp.

Loasaceae

Cajophora coronata (Gillies ex Arn.) Hook. & Arn.

\Violaceae

Viola flos-idae Hieron.(*)**

Arbustales
de Ladera Graminosas Arbustivas

Estepas

Estepas

Vegas

X

xX X
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Arbustales  Estepas Estepas

de Ladera Graminosas Arbustivas e

Rosidae

I/Apiaceae

ILilaeopsis macloviana (Gand.) A. W. Hill. - - - X
Mulinum ulicinum Gillies ex Hook. X = = -
Euphorbiaceae

Euphorbia amandi Oudejans X - - -
Fabaceae

\Adesmia erinacea Phil. X = - -

\lAdesmia horrida Gillies ex Hook & Arn. X - X -

\Adesmia minor (HooK. & Arn) Burkart var. caespitosa (Phil.) Ulibarri
& Burk. X X - -

Adesmia minor (HooK. & Arn) Burkart var. riojana (Burkart) Ulivarri
(*)** X - - -

\Astragalus arequipensis Vogel - X = -
\Astragalus fabrisii Gobmes-Sosa (*) ** = 5 - X

\Astragalus micranthellus Wedd. - -

xX X

Hoffmannseggia minor (Phil.) Ulibarri X -
lLupinus subinflatus C.P.Sm. X - - -
/Asteridae

/Asteraceae

\Artemisia copa Phil. X - - -
Baccharis acaulis (Wedd. ex R.E.Fries) Cabr. - - - X
Baccharis tola Phil. ssp. tola

Conyza deserticola Phil.

xX X X

Chuquiraga atacamensis Kuntze
Hypochaeris eremophila Cabrera - X - X
Ocyroe armata (Wedd.) Banifacino

Parastrephia lucida (Meyen) Cabrera

xX X X

Parastrephia quadrangularis (Meyen) Cabrera
Senecio barbarae Cabrera (*) -
Senecio filaginoides DC. - -

Senecio helgae Cabrera (*) - -

xX X X

Senecio punae Cabrera ** - -
Senecio santelicis Phil. X - - -

Senecio viridis Phil. var.radiatus R.E.Fries - - X -

Urmenetea atacamensis Phil. - - X -
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Werneria heteroloba Wedd. f. heteroloba

Werneria pygmaea Gillies ex Hook. & Arn.
Calyceraceae

Moschopsis monocephala (Phil.) Reiche
Campanulaceae

Lobelia oligophylla (Wedd.) Lammers
Phrymaceae

Mimulus depressus Phil. var.depressus
Gentianaceae

Gentiana prostrata Haenke
Boraginaceae

Pectocarya boliviana (Johnst) Johnst
Phacelia nana Wedd.

Phacelia setigera Phil. var. setigera
\Verbenaceae

\Acantholippia deserticola (Phil.) Moldenke
Junellia seriphioides (Gillies ex Hook.) Moldenke
Plantaginaceae

IPlantago tubulosa Decne

Solanaceae

Fabiana brioides Phil.

Fabiana densa Remy

Fabiana punensis Arroyo**

\Jaborosa parviflora (Phil.)Hunz. & Barboza

Nicotiana petunioides (Griseb.) Milton

Solanum chamaesarachidium Bitter

Arbustales  Estepas Estepas Veqas

de Ladera Graminosas Arbustivas 9
- - - X
- - - X
- - X -
- - - X
- - - X
- - - X
X - - -
X - - -
X X - -
- - - X
X - - -
X - - -
X - - -
- X - X
X - X

Referencias: (*) Nuevas citas para Salta. ** Endémicas.
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