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El IBIGEO es un instituto de investigaciones que integra profesionales que provienen de diferentes
disciplinas de las Ciencias Naturales y Ambientales y en nuestra interacciéon cotidiana, confrontamos
conceptos y definiciones que tratan principalmente sobre la diversidad del noroeste argentino. Dentro
de este marco, recientemente iniciamos un estudio interdisciplinario que reiine a profesionales de la
geologia, biologia, ingenieria agrondmica, y en recursos naturales y medio ambiente, en un esfuerzo
mancomunado por entender los procesos geoldgicos, bioldgicos y socioldgicos. En esta contribucion
compartimos las diferentes interpretaciones que usamos para referirnos a distintas cosas o aquellas que
son similares, e invitamos a nuestras y nuestros lectores a unirse a las primeras discusiones que surgen

al encarar estudios inter y/o trans-disciplinares.

Avanzado el siglo XXI, la globalizacién impacta sobre la ciencia y nuestro entender la realidad de
diversas maneras:la universalizacion del Inglés como lenguaje en lacomunicacién cientifica que conlleva
la creciente integracion de grupos de investigacion internacionales; la irrupcién de investigaciones
interdisciplinares; las multiples maneras de visibilizar el conocimiento cientifico, no solo en el circuito
de especialistas sino a través de la internet, bibliotecas de acceso abierto, redes sociales, portales, foros
de discusién y; la popularizacién de temas cientificos justamente por un aumento de la visibilidad de las

publicaciones y el acceso a la informacién.

Ante esta situacion, se podria decir que el conjunto de conocimiento en un tema se expande de
manera veloz y las definiciones se diluyen en un léxico a veces impreciso, donde el significado original
de palabras fundamentales puede ser tan diferente como diferentes son las disciplinas cientificas que
estudian ese tema, con la consecuente confusion que ello representa para quien trata de entender una

realidad.
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Atmosfera: es la capa gaseosa que envuelve la tierra y que se mantiene unida al planeta por la fuerza de la gravedad.

Biodiversidad: es la variedad de seres vivos (especies, poblaciones, comunidades, ecosistemas) gue existen en el planeta y las
relaciones que establecen entre siy con el medio que los rodea. Es el resultado de millones de afios de evolucién.

Biosfera (el espacio con vida): es la envoltura del globo terraqueo que abarca todas las areas donde hay vida.
Biota: es el conjunto de seres vivos de un lugar determinado.

Clima: conjunto de condiciones atmosféricas medias propias de un lugar, constituido por la cantidad y frecuencia de lluvias, la
humedad, la temperatura, los vientos, etc. El clima es definido a partir de una serie de datos de 30 afios 0 mas. El tiempo (muy usado
erréneamente como sinénimo de clima) se refiere al estado de la atmdsfera en un momento y lugar determinado.

Conservacion: es la proteccién, preservacion, manejo o restauracion de ambientes naturales y las biotas que los habitan. Incluye
el manejo sostenible de los servicios ecosistémicos.

Cronoestratigrafia: es el ordenamiento de las unidades litolégicas (rocas) de acuerdo con su tiempo de formacion.

. Ecorregion (continental): gran extension terrestre que contiene conjuntos de comunidades de organismos distintivos con
limites que se agromman a la extension original de esas comunidades antes de las intervenciones humanas. Las ecorregiones se
incluyen en los biomas (pastizales, bosques tropicales, desiertos) y reinos (neotrépico, paleartico) para su clasificacion.

_ Ecosistema: es un conjunto de elementos que interaccionan entre si. Tales elementos son: medio fisico, seres vivos y sus
interacciones (predador-presa, parasito-huésped, competencia, simbiosis, polinizacion, distribucion de semillas, etc.).

_Geomorfologia: disciplina que estudia el relieve de la superficie terrestre, las formas que lo definen y los procesos que las
originan.

Geosfera: nombre colectivo de la litdsfera, la hidrdsfera, la cridsfera y la atmasfera.

Hidrésfera: parte de la Tierra ocupada por los océanos, mares, rios, lagos y demds masas y corrientes de agua.
Litosfera: es la capa mds sélida, rigida y superficial del planeta.

Paisaje: es la parte de un territorio que puede ser observada desde un determinado lugar.

_Servicios ecosistémicos (o ambientales): son definidos como los beneficios que la poblacién obtiene de los ecosistemas, es
decir, es el conjunto de organismos, condiciones abidticas y sus interacciones, que permiten que los seres humanos se beneficien

_ Sistemas Socio-ecolégicos: las interacciones entre los distintos actores sociales, las instituciones y los bienes y servicios que
brindan los recursos naturales de un territorio constltuYen un qomple&q Sistema Socioecol6gico (SSE), cuya comprension puede
enriquecer el enfoque para una gestion mas sustentable del mismo (Cérdoba y Camardelli, 2019).

Suelo: es la porcion mas superficial de la corteza terrestre, constituida en su mayoria por residuos de roca provenientes de
grocesol? erosivos y otras alteraciones fisicas y quimicas, asi como de materia organica fruto de la actividad bioldgica que alli se
esarrolla.

Tecténica: rama de la Geologia que estudia la deformacion de la litésfera y su impacto en la evolucion de la corteza, entre los
que se encuentra la generacion del relieve.

Tierra:"...area delineable que retine todos los atributos de la biosfera inmediatamente por encima o por debajo de la superficie
terrestre, incluyendo el suelo, el terreno, la superficie hidrolégica, el clima cerca de la superficie, los sedimentos y las reservas de
agua asociadas, los recursos biolégicos, asi como los modelos de establecimientos humanos y la infraestructura resultante de las
actividades humanas (LADA, 2003).

Cuadro 1. Glosario. El glosario es un punto importante para nuestro marco conceptual. Nos permite detectar también
donde los significados no son precisos o donde necesitamos ser explicitos para que la comunicaciéon sea univoca.

Como primer desafio en una investigacion, el tema que nos ocupa debe estar acompanado de un

marco conceptual y definiciones ajustadas a la investigacion. Para ello, confeccionar un glosario con

el vocabulario de palabras técnicas, complejas o con varios significados es un aspecto importante. En
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esta contribucién, usaremos el glosario del Cuadro N°1 con conceptos usados en las Bio y Geociencias
el cual contiene términos seleccionados, que no necesariamente son los Unicos que se encuentran en la
literatura. Como un segundo paso, presentamos una serie de paisajes del Noroeste de Argentina (Figura
1), y su ubicacion geografica en el mapa (Figura 2) que nos permitiran caracterizarlos desde diferentes

miradas disciplinares.

Figura 1. Mosaico de imagenes que fueron obtenidas en distintos puntos del NOA (cada imagen tiene un nimero
no una explicacién). Cada una de esas imagenes es un paisaje cuyos rasgos sobresalientes difieren y nos permiten
caracterizarlos: el relieve, la vegetacion, la superficie desnuda, los tipos de rocas, el contraste de colores, las
caracteristicas de los rios, la ocupaciéon humana, etc..

Los paisajes y el relieve

Elrelieve resulta de la interaccion de procesos geologicos y climaticos que durante periodos extensos
de miles a millones de afos configuran la superficie generando condiciones diversas para el desarrollo
de la biota. Desde la geologia se reconocen entidades espaciales (regiones) con atributos geolégicos
particulares dados fundamentalmente por el tipo de rocas que la componen ordenadas de acuerdo con
su edad (cronoestratigrafia), por el estilo de deformacién que presentan esas unidades (tecténica) y por
las caracteristicas del relieve (geomorfologia). Estas regiones que se definen como provincias geolégicas
o unidades/regiones morfoestructurales, alcanzan dimensiones de miles de kilbmetros cuadrados y son

continuas dentro de un Unico limite, es decir que no se distribuyen en forma de islas o parches. En
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algunas provincias geoldgicas, algunos de sus estratos presentan restos fosiles que pueden representar
organismos aislados o comunidades de organismos que nos dan una idea de ambientes del pasado y
biotas extintas (un lago, un mar somero, un bosque). En algunos casos, los fésiles representan puntos de

anclaje temporal para reconstrucciones biogeograficas.
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Figura 2. Ubicacion espacial de los paisajes de la Figura 1.

El concepto de provincia geoldgica, con una evolucién geoldgica particular que comprende
sucesiones estratigraficas y procesos tecténicos y geomorfoldgicos caracteristicos de cada regién,
claramente define una unidad muy estable que mantiene sus rasgos a lo largo del tiempo. La mayor
parte de los eventos que configuraron el relieve actual del noroeste de Argentina tuvieron sus origenes
hace aproximadamente 40 millones de afos (Ma), aunque la injerencia directa ocurre en los ultimos 10

Ma, en este tiempo las modificaciones del relieve vinculadas con la tecténica comenzaron a generar
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barreras topograficas que incidieron sobre las variables climaticas. Actualmente, interpretar cobmo
las relaciones entre la formacion de montafnas y el cambio climatico modelan la biodiversidad en el
tiempo y el espacio, constituye uno de los desafios de las geociencias, la biologia y la geografia, con
consecuencias en todo lo relacionado a la conservacion de los ecosistemas. Bajo esta perspectiva, el
NOA constituye un escenario ideal donde estudiar estas relaciones y tener una mirada multidisciplinar

de las imagenes de la Figura 1.

Provincias Geolégicas
CC— Cordillera Occidental

CO — Or lera

Figura 3. Las provincias geoldgicas reconocidas en el NOA (Ramos, 2017). La Puna es una altiplanicie con una altura media de 3.400-
3.500 m s.n.m. desde la que emergen sierras y volcanes que alcanzan alturas superiores a 6.000 m s.n.m. Es un drea de drenaje cerrado
e intenso registro volcanico, con condiciones de extrema aridez. La Cordillera Oriental se extiende con direccién norte-sur hacia el este
de la Puna, corresponde a una franja caracterizada por sierras y valles de grandes extensiones y con marcadas variaciones altitudinales

entre los pisos de los valles y los cordones montafosos que los circundan (por ejemplo la quebrada de Humahuaca o valles Calchaquies).
Hacia el este de la Cordillera Oriental se disponen: las Sierras Subandinas al norte, regién con un amplio registro de rocas sedimentarias
paleozoicas que facilita el desarrollo de una faja de pliegues vinculados con fallas, los pliegues se expresan en cordones montafosos
de baja altitud y marcada extensién longitudinal; el Sistema de Santa Barbara al sur, provincia caracterizada por elevaciones de baja
altitud y desarrollo irregular entre las cuales existen regiones planas o de baja pendiente con actividad agricola intensiva. Los bordes
sur de la Puna, Cordillera Oriental y Sistema de Santa Barbara limitan con las Sierras Pampeanas, con numerosas sierras formadas por
rocas igneas y metamorficas, con escaso registro de rocas sedimentarias paleozoicas y con rasgos geomorfolégicos y del relieve que son
transicionales con los de las provincias geoldgicas o regiones morfoestructurales vecinas. La Llanura Chaqueiia es la region de tierras
planas o con relieve muy suave en la que se depositan los sedimentos provenientes de las regiones montafosas y transportados por los
rios, particularmente por los tres cursos principales que conducen los sedimentos desde la fuente hasta su depésito, los rios Pilcomayo,
Bermejo y Juramento.
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Las provincias geoldgicas reconocidas en el NOA son: Puna, Cordillera Oriental, Sierras Subandinas,
Sierras Pampeanas Septentrionales, Sistema de Santa Barbara y Llanura Chaquena (Figura 3). Las mismas
coinciden, en lineas generales, con pisos o escalones altitudinales, los que a la vez controlan variables

climaticas (ver mas adelante).
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Figura 4. Dos perfiles topograficos que atraviesan latitudinalmente las provincias de Salta y Jujuy. El perfil topografico
de A, desde la Laguna de Vilama en Jujuy, al norte del rio Bermejo en la provincia de Salta. El perfil topografico de B se
extiende entre el Salar de Arizaro y Rivadavia Banda Sur, en la provincia de Salta
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Una seccion transversal (Figura 4a) entre la Puna de Jujuy y la Llanura Chaquefia muestra una
regidon occidental de extrema aridez y temperaturas bajas (Puna), seguida por una franja de valles
intermontanos (Cordillera Oriental) donde las precipitaciones y la temperatura incrementan aunque
muestran comportamientos disimiles entre bajos (valles) y altos (sierras); hacia el este contindan
las Sierras Subandinas con mayores temperaturas, su relieve moderado no genera modificaciones
significativas de las variables climaticas dentro de la regiéon morfoestructural, aunque si con la Llanura
Chaquena extendida hacia el oriente donde la temperatura incrementa y la precipitacion disminuye. La
Cordillera Oriental y las Sierras Subandinas constituyen escalones topograficos que retienen la humedad
y esa es la razén por la que registran mayores precipitaciones que las zonas situadas hacia el este y hacia

el oeste. La seccion de la Figura 4b muestra cambios similares, aunque en este caso la transicidn entre la
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Figura 5. Las provincias fitogeogréficas reconocidas en el NOA (Oyarzabal et al., 2018). La provincia Altos Andes se caracteriza por
vegetacion no lefiosa (gramineas, arbustos rastreros) que soporta muy bajas temperaturas, vientos intensos y muy baja humedad.
En la provincia de Puna la vegetacion, casi sin arboles, presenta adaptaciones a la falta de agua durante gran parte del afio y a las
bajas temperaturas. La provincia de Yungas comprende selvas y bosques tropicales en laderas orientales de las provincias geoldgicas
Cordillera Oriental, Subandinas, Santa Barbara y Sierras Pampeanas con una variacion en la precipitacién media anual de 600 a 3.000
mm. En la provincia del Monte la vegetacidn posee caracteristicas xerofiticas; con follaje perenne, con hojas pequenas, reducidas a
espinas o ausentes. En la provincia Prepunefia predomina la estepa arbustiva, a veces con pequenos drboles y cactaceas columnares, y
se caracteriza por escasa precipitacion, condicionada por la altura, y la orientacion de las quebradas. En la provincia Chaqueiia domina
el bosque xerdfilo y la sabana en una planicie heterogénea en cuanto a las caracteristicas de los suelos.
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Cordillera Oriental y la Llanura Chaquefia comprende las serranias aisladas del Sistema de Santa

Barbara.

Figura 6. Las ecorregiones del NOA (Morello et al., 2012). Las ecorregiones Altos Andes y Puna (esta Ultima con una porcién reconocida
como prepuna extendida en la provincia geoldgica Cordillera Oriental) se caracterizan por un escaso desarrollo de suelos que
condicionan la vegetacion y la produccién agropecuaria. En las ecorregiones Altos Andes y Puna se destacan las lagunas como
importantes reservas de biodiversidad. La ecorregion de Monte de Sierras y Bolsones es una franja relativamente angosta, pero muy
extendida en sentido latitudinal, y se caracteriza por no contar con una red de agua permanente y con ambientes heterogéneos con
respecto a su vegetacion y suelos. Esta ecorregidn interdigita con las provincias fitogeogréficas de Puna, Altos Andes, Yungas y Chaco
Seco y en cada caso comparte aspectos de la vegetacion, animales y actividades productivas. La ecorregion del Chaco Seco es una
llanura fluvial atravesada por tres rios principales (Bermejo, Pilcomayo y Juramento) cuyos paisajes dominantes son los bosques de
maderas duras (quebrachos), existe una gran diversidad de suelos y una estacionalidad que define los tipos de uso del suelo, entre
los que predomina la agricultura extractivista agroexportadora, la ganaderia pastoril empresarial y la ganaderia extensiva campesina,
ademas de la extraccion de madera practicada por las comunidades originarias. Finalmente la ecorregion de las Selvas de Yungas, es una
de las ecorregiones que mayor cantidad de servicios ecosistémicos ofrece, ya que tanto su historia geoldgica, la riqueza del subsuelo, la
presencia de suelos muy fértiles, la diversidad de bosques y selvas han sido detonantes para numerosas actividades productivas.

Los paisajes y la biodiversidad

La Fitogeografia o Geografia Botanica, es la rama de las Ciencias Bioldgicas que estudia la distribucién
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de las plantas y las leyes que determinan esa distribucion. Los factores climaticos y los suelos influyen
de manera directa en la vida y distribucion de las plantas, aunque también son importantes el relieve
y las interacciones con otros organismos (por ejemplo, polinizadores). La designacidon de provincia

fitogeografica se realiza a partir de inventarios de colecciones cientificas y colectas sistematicas,
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Figura 7. Distribucion espacial de las precipitaciones medias anuales en el NOA entre 1960 y 2010 (Bianchi y Cravero, 2012). Los valores
mas altos de precipitacion coinciden con las Yungas, que tienen su desarrollo en dos cordones paralelos: Occidental, sobre las Sierras
Subandinas y Cordillera Oriental, y Oriental sobre el Sistema de Santa Barbara y las Sierras Pampeanas.

y, ademas, se complementa con imagenes aéreas y satelitales. Hay que tener en cuenta, que muchas
especies que pueden haber predominado en la fisonomia (bosque) pueden haber desaparecido; que no
todas las areas de Argentina tienen el mismo grado de conocimiento y que en general, los inventarios
de plantas tienen un sesgo en el tiempo que dependerd de los grupos taxonémicos estudiados por los

distintos grupos de investigacion.
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La caracterizacion fitogeografica de Argentina fue propuesta por Cabrera (1976) a partir de la cual
se sumaron numerosos inventarios e informacién espacial que permitieron definir mejor las unidades
de vegetacién que caracterizan las provincias fitogeograficas (Oyarzabal et al., 2018). Si bien cada
provincia fitogeografica tiene sus rasgos exclusivos (endemismos o especies que solo estan presentes
en ellas) también muestran rasgos comunes con otras que se pueden interpretar como cierta relacion

de continuidad en el tiempo pasado; por esto las provincias fitogeograficas se agrupan en dominios.

En la provincia de Salta se reconocen seis provincias fitogeogréficas (Figura 5) agrupadas en tres
dominios: Yungas (dominio Amazénico); Prepunena, del Monte y Chaquena (en el dominio Chaqueno),
y Punefa y Altoandina (dominio Andino-Patagdnico). Al describir las provincias fitogeograficas,
se considerd la influencia de la altitud o elementos del clima (precipitaciones, temperaturas) en la
vegetacion. Las provincias fitogeograficas coinciden en parte con las provincias geoldgicas, pero no
siempre ya que una provincia fitogeografica puede estar representada en distintas provincias geoldgicas,
como la provincia Altoandina, que esta representada por parches de vegetacion similares (pastizales
por ejemplo) en distintas provincias geolégicas. Consecuentemente, puede haber mas de una provincia

fitogeografica en la misma provincia geoldgica.

Desde una perspectiva ecoldgica, se definen ecorregiones, que si bien tienen como base las
provincias fitogeograficas ademas consideran la biodiversidad animal, unidades de paisaje, clima y
aspectos socioecondmicos para identificarlas. La zonificacién presentada por Morello et al. (2012) es la
ultima actualizacion espacial donde se proponen grandes ecorregiones y complejos ecosistémicos para
todo el pais. En el noroeste, las ecorregiones que corresponden a Altos Andes, Puna, Selva de Yungas,
Chaco Seco y Monte de Sierras y Bolsones estan representadas y también, en parte son coherentes con
las provincias geoldgicas (Figura 6). Sin embargo, Morello et al. (2012) reconocen que las definiciones
de Monte, Puna, Chaco Seco no son precisas; y que faltan enfoques mas integrados de la caracterizacién

ecorregional de Argentina para un mejor entendimiento de nuestros sistemas ambientales.

Como la provincia fitogeografica, el concepto de ecorregidn minimiza el proceso geoldgico y los
cambios climaticos del pasado involucrados en el origen del relieve actual y sus consecuencias sobre la
biodiversidad. Los grupos endémicos (es decir Unicos en el drea) que confieren valor de conservacion
a una ecorregion son aquellos paradigmaticos (lefosas, aves y mamiferos), aunque, aves y mamiferos
tienen rangos de distribucién que comprenden diferentes ecorregiones y tienen escasas especies
unicas (endemismos). Paralelamente, el incipiente conocimiento de la diversidad de otros organismos
(gramineas, artropodos, platelmintos, nematodos, anélidos y pequefios vertebrados) cuyos ciclos de

vida son fundamentales para entender la dinamica de ciertas poblaciones y las interrelaciones intra e
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interespecificas, conspira contra la caracterizacién de las ecorregiones.
Los paisajes y el clima

En el anadlisis de las unidades espaciales o provincias (geoldgicas, fitogeograficas o ecolégicas), el
climaes clave. El climaactual es resultado de un proceso global que se empezé a definir en el Pleistoceno
(hace mas de 2,5 millones de afnos) y se presume que se mantuvo como lo vivimos desde el Holoceno
(hace 11.700 afos). Los mapas del clima del NOA (Figuras 7 y 8) revelan algunas de las caracteristicas de

los paisajes de la Figura 1.

En la Puna geoldgica, la escasez de precipitaciones durante casi todo el ano influye en la distribucion
delagunasyvegasque concentran parches de mayor biodiversidad, y definen sus servicios ecosistémicos.
En la Llanura Chaquena, la estacionalidad de las precipitaciones y la altisima evapotranspiracién
también condicionan las actividades productivas. Entre estos contrastes, los ambientes de Yungas y
valles en relacion a los rios con drenaje exorreico presentan caracteristicas climaticas muy diversas, con

una variedad de microclimas que generan diferentes sistemas socioproductivos.

Desde el punto de vista geoldgico no existe la distincion de Altos Andes. Esta provincia fitogeografica
y ecorregion corresponde a elevaciones (sierras y volcanes) ubicadas en las provincias geoldgicas de
Puna, Cordillera Oriental, y Sierras Pampeanas noroccidentales y las elevaciones en el limite con Chile,
que tienen una interpretacion conceptual en el marco de la evolucién de cada provincia geoldgica. Asi,
en geologia no se reconocerian unidades distintas por su altitud sino como partes del relieve de cada
provincia geoldgica. Existen elementos con altitudes superiores a 5.000 m s.n.m. en la Puna (volcanes
como el Quevar, el Tuzgle o el Galan, serranias como la de Macén), en la Cordillera Oriental (nevados de

Cachi-Palermo, sierra de Santa Victoria) y en las Sierras Pampeanas (Nevado del Aconquija).

Por otro lado, la Puna se encuentra por encima de los 3.500 m.s.n.m., y estas altitudes también se
presentan en otras provincias geolégicas (por ejemplo, en la Cordillera Oriental alcanzan esa altitud los
tramos norte de los valles Calchaqui y de Luracatao, de las quebradas de Humahuaca y del Toro). Sin
embargo, la topografia y el relieve de la Puna son totalmente diferentes a los de la Cordillera Oriental,
asimismo las principales unidades litoldgicas y los rasgos estructurales. Las sierras y volcanes de la Puna
se elevan desde un nivel de base generalmente cercano a 3.500 m s.n.m. y en el caso de la Cordillera
Oriental forman altos topograficos que separan valles intermontanos que en ocasiones muestran

desniveles muy marcados entre el piso del valle y los altos que lo circundan (Figura 4). Resultado de
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esta evolucion geolégica particular, la Puna muestra un drenaje endorreico que se expresa en cuencas
cerradas donde se desarrollan los salares, mientras que las redes hidrograficas de las provincias
geoldgicas vecinas evacuan sus aguas hacia el Atlantico principalmente a través de tres rios principales

que drenan la Cordillera Oriental, Sierras Subandinas y Sistema de Santa Barbara como son las cuencas

del Bermejo, Juramento y Sali-Dulce.

Desde la perspectiva geoldgica, interpelamos a buscar una mejor integracion entre las provincias
fitogeograficas, ecorregiones y provincias geoldgicas. Cuesta entender cuando se habla de Puna
refiriendo a los nevados del Aconquija o los nevados de San Miguel, o cuando al transitar por la ruta 51
en la quebrada del Toro la carteleria vial situa a la regién como Puna, siendo que por sus caracteristicas

estratigraficas, geomorfoldgicas y estructurales es una tipica zona de la Cordillera Oriental.
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(0O — Cordillera Oriental
' SA — Sierras Subandinas
lng;B -é Sistema de Santa Bérbara
—+ Sierras Pampeanas
‘ LC —Llanura Chaquefia

Figura 8. La aridez se refiere a la insuficiencia de agua en el suelo y en la atmésfera. El indice de aridez expresa interrelaciéon de la
temperatura con las precipitaciones, basandose en el supuesto que con la temperatura aumenta correlativamente la evapotranspiracion
y permite definir las condiciones en las distintas regiones y en gran parte evaluar el potencial del agua como servicio ecosistémico. El
indice de aridez nos permite reconocer tierras secas y tierras aridas.
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Tanto desde el punto de vista fitogeografico (Oyarzabal et al., 2018) como ecorregional (Morello
et al,, 2012) la distincién de los Altos Andes (altas cumbres de la cordillera de los Andes, por encima
de 4.400 m s.n.m. en Jujuy y de 500 m s.n.m. en Tierra del Fuego) y la Puna (mesetas y montanas entre
3.400 y 4.400 m s.n.m. en el noroeste del pais, y entre 2.000 y 2.600 m s.n.m. en Mendoza) involucra
una variedad de biotas (vegetacion y/o fauna), al menos endémica, que esta definida por factores que
varian espacialmente (gradientes). La Provincia fitogeografica Punefa, presenta un tipo caracteristico de
vegetacién de estepa arbustiva baja, con un marcado gradiente NE-SO de disminucién de la cobertura
vegetal y de la diversidad, que se relaciona con la disminucién de la precipitacion media anual de
350 mm en el NE hasta menos de 50 mm en el SO (Martinez Carretero 1995). En cuanto a la Provincia
Altoandina, presenta una vegetacion distintiva de matas aisladas de gramineas, bajas y compactas
de forma circular o semilunar, donde son frecuentes los arbustos rastreros y las plantas en cojin o en
placas adosadas al suelo (Cabrera 1976). En el mismo sentido, la Prepuna y el Monte o el Monte de
Sierras y Bolsones llevan implicitas algunas situaciones que si no se aclaran debidamente pueden dar
lugar a confusiones. Por ejemplo, la Prepuna (fitogeografica) estd condicionada no sélo por la altura
(1.000 a 3.000m) y las lluvias estivales, sino muy particularmente por la disposicién y orientacion de las
quebradas; mientras que el Monte se extiende en serranias y bolsones, también con lluvias estivales.
Ambas provincias presentan una fisonomia similar, dominada por estepas arbustivas, donde la principal
diferencia radica en la presencia de jarillas y algarrobos en el Monte y las cactaceas en la Prepuna. En
términos ecorregionales, la Prepuna es un complejo ecosistémico que forma parte de la Puna, que va
de los 2.000 a los 3.400 m de altitud, desde el limite con Bolivia hasta el sur de Salta con cardonales y/o
matorrales de arbustos; mientras que la porcion de Monte de Sierras y Bolsones representada en el NOA

corresponde a angostos valles exorreicos (Quebrada de Humahuaca, valles Calchaquies, entre otros).

El término Yungas se refiere a un tipo de ambiente que combina las interrelaciones entre el relieve,
el clima y la biodiversidad. Sabemos qué son y donde se desarrollan las Yungas del NOA. Los pisos de
vegetacion de las Yungas tienen estrecha relacion con la altitud y la precipitacién; la transiciéon de las
Yungas hacia el oeste (sobre la Cordillera Oriental) es un paisaje de pastizal de altura. Las Yungas no
constituyen una ecorregién continua en Argentina sino que son dos franjas, una occidental (que se
desarrolla sobre las Sierras Subandinas y la Cordillera Oriental) y otra oriental (sobre el Sistema de Santa
Barbaray Sierras Pampeanas). Hacia el este, la transicion hacia el Chaco, es una franja donde las especies

arbéreas chaquefas penetran en el piso mas bajo de las Yungas.

Entre la Llanura Chaquefa como provincia geolégica, la provincia fitogeografica Chaquena y

la ecorregién del Chaco no existen controversias, todos sabemos desde el punto de vista biofisico y
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socioecondmico de qué hablamos cuando decimos chaquefio.

Asi, los términos Puna, Prepuna y Monte o el Monte de Sierras y Bolsones, difieren en su significado
segun quien lo utilice. Interesante desde el punto de vista biogeografico y evolutivo, es que alli donde
confluyen las provincias geoldgicas de Puna, Cordillera Oriental, Sierras Pampeanas y Sistema de Santa
Barbara es donde los limites fitogeograficos o ecorregionales de Puna, Prepuna y Monte o el Monte de

Sierras y Bolsones generan controversias.

Algunos estudios de biogeografia y filogeografia (relaciones de parentesco en las poblaciones),
que identificaron eventos histéricos en la diversificacion de poblaciones y linajes en sus actuales
distribuciones, sefialaron la necesidad de revisar la definicion de las ecorregiones o utilizar otras. Por
ejemplo, Quiroga et al. (2019) propusieron el concepto de “unidades biogeograficas evolutivamente
significativas” para aquellas areas que contienen poblaciones de organismos no emparentados que
habitan la misma regiény que han sido impactadas de la misma manera por eventos fisicos (geolégicos/
climaticos); estas unidades podrian ser usadas para identificar areas prioritarias para la conservacion.
Esto implicaria, ademas de analizar la distribucién espacial de varios linajes de plantas y animales,

intensificar los estudios de genética poblacional de esos linajes.

Otro aspecto no considerado en la definicidon de ecorregiones es la biota de los humedales. Los
humedales constituyen parte de las ecorregiones. Algunos complejos ecosistémicos definidos por
Morello et al. (2012) se refieren a cuenca pero rara vez hacen referencia a la biota de la red hidrografica
y otros humedales, permanentes o temporarios. Esta biota podria ser esencial para definir algunas
ecorregiones y/o unidades biogeograficas evolutivamente significativas. Por ejemplo, en las cuencas
endorreicas de la Puna sélo encontramos unas pocas especies (menos de ocho) de peces de la familia
Trichomycteridae (Monasterio de Gonzo, 2003; Fernandez y Andreoli Bize, 2017); el resto de peces
constituyen formas exéticas. Los humedales también forman parte de numerosas redes tréficas de los
ecosistemas y también es alli donde trascurren etapas del ciclo de vida de muchos organismos, que se

completan en otros habitats y por ello deben ser considerados.
Para pensar...

En el NOA, en direccién oeste-este, encontramos seis provincias geoldgicas, seis provincias
fitogeograficas, seis ecorregiones y seis divisiones de tierras (hUmedas y secas). Como vemos, estas
divisiones basadas en diferentes criterios comparten una historia en la que la geologia, la biodiversidad

y el clima se interrelacionan en el tiempo y definen sistemas socio-ecolégicos con claras diferencias.
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Desde el punto de vista biofisico, ajustar una definiciéon de las ecorregiones no es solo un objetivo
de nuestras investigaciones, sino también una necesidad para una estrategia integral de conservacion.
Por otra parte, desde la perspectiva socioldgica, se requiere de marcos conceptuales interdisciplinarios
que permitan estudiar sistemas complejos como son las interacciones entre sociedades y ecosistemas;
qgue contemplen a los distintos actores sociales, las instituciones y los bienes y servicios que brindan
los recursos naturales de un territorio y que constituyen un complejo Sistema Socioecoldgico (SSE).
La comprension de cada complejo SSE enriquece el enfoque para una gestion mas sustentable del
mismo. Segun Folke et al. (2007), el reto del estudio de los SSEs reside en el entendimiento de sus
retroalimentaciones: (1) las que causan vulnerabilidad en el sistema, y (2) las que fortalecen la resiliencia
del sistema. Resulta crucial para este enfoque tanto el conocimiento tradicional y/o local de los
ecosistemas por parte de los actores del territorio y la existencia de tecnologias realmente apropiadas al
funcionamiento de los ecosistemas, como la presencia de instituciones o un conjunto de reglas y normas

promuevan la apropiacién de los bienes y servicios ecosistémicos de una manera mas sustentable.

Los tipos de usos del suelo que realizan los distintos agentes culturales y las formas de apropiacion
de los bienes y servicios por parte de los actores, pueden provocar consecuencias que vuelven mas
vulnerable el SSE comprometiendo su capacidad de resiliencia (Cordoba y Camardelli, 2019). Los
cambios en el uso y cobertura del suelo son los principales impulsores de la pérdida de la biodiversidad
y degradacion de los ecosistemas. También altera la forma en que el ecosistema interactua con la
atmosfera (el componente abidtico), afectando al clima a través de alteraciones biogeoquimicas (ej.
cambio en el ciclo de nutrientes) y biogeofisicas (ej. cambios en el porcentaje de radiacion que refleja
el suelo respecto a la radiacién que incide sobre ella), con cambios en los flujos de radiacion, el calor
y la evapotranspiracion, e impactando tanto en el clima local como en el regional (Vallejos, 2009).
Todos estos cambios que se producen en el SSE afectan directamente la provision de bienes y servicios

ecosistémicos particularmente para los actores locales del territorio y la sociedad en general.

Por esta razon, las unidades espaciales que son tan importantes para la toma de decisiones,
planificaciony el ordenamiento territorial deben tener un marco conceptual lo suficientemente definido
donde cada término tenga una diagnosis precisa. En una reunién de técnicos de los organismos de
promocion cientifica y tecnoldgica, de promocion de la produccion y de promocion de la conservacion,
los términos Sierras Subandinas o Yungas tienen un significado espacial preciso, no asi cuando usamos
el término Puna. Asi, debemos repensar y discutir una nomenclatura apropiada para que cada unidad
ambiental en cada caso sea facilmente identificable y pueda ser incorporada también al lenguaje no
técnico. Esto podria resultar no solo enriquecedor, sino la manera mas directa de encontrar soluciones

para un ordenamiento territorial realista.
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