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INTRODUCCION

INTRODUCTION

La provincia de San Juan dispone de 2.248.416 ha, bajo distintas categorias de
conservacion. En jurisdiccién nacional aproximadamente 219.000 ha (2,4%) y en
jurisdicciéon provincial 2.028.616 ha (22,6%), de éstas, 58.000 ha (0,6%) son de caracter
privado; la totalidad constituye aproximadamente el 25 % del territorio. La Ley Provincial
N° 6.911 del aflo 1999 trata sobre areas protegidas, esencialmente sobre las diferentes
categorias de conservacion y sus normativas. La administracion de las mismas no esta
centralizada en un organismo sino que intervienen distintas instituciones de la provincia
de San Juan (Mérquez, 1999).

La Reserva Provincial SAN GUILLERMO fue creada por Decreto Provincial N° 2.164
del ano 1972, con una extensiéon 981.460 ha, donde se especifica que se crea
por la “...conservacion de los recursos naturales renovables, en especial la vicufa, con la
aplicacién estricta de métodosy técnicas conservacionistas en el aprovechamiento racional,
como asi también conservar las principales caracteristicas fisiograficas, asociaciones
bidticas y el equilibrio ecoldgico...”; integra ademas el Programa MAB-UNESCO desde
1980 y un sector es Parque Nacional desde 1998, con una superficie de 170.000 ha
(cedidas por la provincia en 1997), fijandose como objetivo de creacion la “conservacion
de un gran escenario natural escasamente modificado por el hombre donde habitan
poblaciones importantes de Vicugna vicugna, Lama guanicoe y Pterocnemia pennata,
especies que en diferentes grados tienen comprometida su conservacion”.

El drea de interés se ubica en el extremo noroeste de la provincia de San Juan
comprendiendo practicamente la totalidad del Departamento de Iglesia; esta delimitada
por la Cordillera de los Andes al oeste (limite con Chile); la provincia de La Rioja al norte y
este (Sierra de La Punilla-Volcan); el Departamento Jachal al este y con Calingasta al sur.

Geograficamente queda enmarcada por las siguientes coordenadas:

Norte: 28° 25 Sur: 30° 25°
Oeste: 70°00° Este: 69° 05°

Esta zona se halla a unos 290 km al noroeste de la ciudad Capital de la provincia 'y a
ella es posible acceder por la ruta nacional 40 hasta la localidad de Talacasto, desde donde
se toma la ruta provincial 436 y también desde Jachal siguiendo la ruta provincial 150.

El Parque Nacional San Guillermo y el area de Reserva de la Biosfera ocupan
practicamente todo el sector norte del Departamento de Iglesia, desde aproximadamente
el rio Conconta hacia el norte hasta el limite con la provincia de La Rioja.

Generalidades

En el area del Valle de Iglesia la radicacion urbana y la explotacién agropecuaria
e industrial se limita sélo a la porcién del valle vecina a los principales arroyos, rios y
manantiales que poseen agua en forma permanente. Tal es el caso de la Villa de Iglesia-
Bella Vista que se alimenta del arroyo Iglesia y de manantiales cercanos; el pueblo de
Las Flores de los manantiales de Tambo-Breal; Rodeo de la captacion del arroyo de




Agua Negra y del arroyo del Matadero; Tudcum de la captacion del arroyo Romo y de
Los Nacederos de arriba; Angualasto de los manantiales de Punta del Alto y Colanguil
del arroyo homénimo. Solamente las localidades de Maliman de Arriba y Maliman de
Abajo y Buena Esperanza utilizan el recurso hidrico del Rio Blanco. Este rio es de caracter
permanente y de buen caudal, aunque con limitaciones por las caracteristicas quimicas
de sus aguas.

El resto del area por su fuerte relieve, por la rigurosidad del clima y dificultades de
accesos, practicamente carece de poblaciones importantes que hayan desarrollado
algun tipo de actividad econémica. Debido a esto los estudios sobre los recursos hidricos
gue existen de toda esta area se desarrollaron con particular énfasis sobre el sector de
mayores requerimientos sin que se hayan obtenido mayores datos de otros sitios; cuando
existieron fueron esporadicos y dirigidos a solucionar o responder algun tipo de problema
o requerimiento especifico y localizado.

Hasta mediados del siglo XX la zona de la Reserva recibia ganado en abundancia,
especialmente durante su transito hacia Chile, actividad que luego fue decayendo hasta
ser practicamente nula en la actualidad. La mineria concentra por el momento el mayor
esfuerzo en equipos y personal, y resulta la actividad con mas potencial de incidencia
sobre algunos recursos de la reserva, como el agua superficial.

Climaticamente el area en estudio presenta alta variabilidad espacial en cuanto a la
distribucion de las lluvias. Hacia el oeste, de régimen mediterraneo, se registra una mayor
incidencia de los frentes del Pacifico alcanzando los 400-500 mm/afo principalmente
como nieve o granizo (Hoffmann, 1975), mientras que al este, con menores alturas, la
influencia es atlantica en el verano y escasa del Pacifico en invierno, siendo una franja de
tipo transicional con 200 mm/afo.

Toda la Reserva se ubica en la regiéon de la Cordillera Frontal, con materiales del
Ordovicico (Aparicio, 1976), afloramientos de depdsitos marinos del devéonico (Furque,
1972) como los de la confluencia de los rios de La Palca y Blanco. Extensos depdsitos
del Carbénico se encuentran en la parte media del drea protegida, denominados como
sedimentitas de la Fn. C° Agua Negra por Polanski (1970). Numerosas coladas volcanicas
y elementos volcanicos (bombas, lapilli) se encuentran en el area.

Evidencias de la activa glaciacién, como extensas morenas, y de ambiente criogénico como
orlas, laderas escalonadas, etc. se encuentran en todo el paisaje de Puna y Altoandino.

Las unidades orograficas relevantes dentro son: Cordén de la Brea, Cordillera del Inca,
Corddn de las Carachas, Cordilleras de Santa Rosa, de San Guillermo, de La Brea, del
Infiernillo, de Santa Rosita, de La Ortiga, del Zancarrén y de Colanguil, la Sierra Alta de
las Cuevas y el Macizo del Potro (Cajal et al., 1981).

Hidrolégicamente dos grandes cuencas imbriferas pueden indicarse: una al norte,
perteneciente a los afluentes del Rio Blanco, y otra al sur, a los afluentes de los rios de La
Palca —rio Valle del Cura.

Los suelos pertenecen, en general, al régimen mésico-aridico (Van Wambeke y Scoppa,
1976). Carecen de materia organica y no presentan diferenciacion de horizontes, excepto
en los llanos donde puede encontrarse un B cambico, levemente estructurado, con
depositacién de carbonatos aproximadamente a los 0,5 m de profundidad. En las vegas
ocurren suelos hidromorficos con evidencias de gleizacién y acumulaciéon de materia
organica, como los mollisoles.




INTRODUCCION

Bioldgicamente el drea es de sumo interés, dominando elementos del Monte en los niveles
inferiores a los 2.500 m, de la Puna y Altoandinos entre 3.000 m y el limite de la vegetacion
a 4.200-4.500 m. Si bien la fauna presenta una interesante diversidad, las manadas de
camélidos resaltan por su importancia en el paisaje y potencialidad de manejo.

Para realizar el Estudio de la Linea de Base de la Biodiversidad de San Guillermo se
conformé un equipo de trabajo interdisciplinario que abarcé las areas tematicas de
Andlisis de imagenes satelitales, Geologia, Geomorfologia, Clima, Hidrologia de superficie,
Flora y Vegetacion, Fauna y Arqueologia. El trabajo de campo se debié resolver en un
periodo de tiempo relativamente breve entre noviembre y marzo, estando el resto del
ano impedido el acceso por intensas nevadas. Los materiales vegetales colectados se
encuentran depositados en los Herbarios de Geobotanica y Fitogeografia del IADIZA y
del Museo de Cs. Naturales de la FCEFyN de la Universidad Nac. de San Juan, los de
fauna en el mismo Museo; mientras que de los elementos arqueoldgicos no se realizaron
recolecciones en los sitios relevados a fin de contribuir a la no desarticulacion de los
contextos arqueolégicos.

El trabajo se ha estructurado de manera de abarcar desde el analisis digital del area,
el inventario fisico (Geologia, Geomorfologia y Clima), el biolégico (Flora y Vegetacién,
Mamiferos, Reptiles, Anfibios, Aves), hasta el arqueoldgico y el marco legal. En cada
tema tratado se incorpora la bibliografia mencionada en el texto y aquella considerada
de interés, de manera de ofrecer mayor amplitud de fuentes de informacién.

Eduardo Martinez Carretero

Coordinador




MaARrco LEGAL

LEGAL FRAME

Marquez, J." y G. Pastran’

RESUMEN

Se presenta el marco legal que dio paso a la creacidn de la Reserva Provincial San Guillermo en
1972, fijando sus limites. Se menciona ademas su posterior inclusién como Reserva de Biosfera y la
cesion al Estado nacional de parte de los terrenos para crear el Parque Nacional San Guillermo.

Palabras clave: Area protegida, Legislacién, MAB

ABSTRACT

The legal frame that allowed the Provincial Reserve of San Guillermo creation in 1972, and its limits,
is presented. Its later inclusion as Biosphere Reserve and the cessation of part of lands for the National
Park creation is mentioned.

Key words: Protected area, legislation, MAB

La Reserva Provincial de San Guillermo fue creada por Decreto N° 2.164 el 22 de junio
de 1972, siendo sus objetivos “...la conservaciéon de los recursos naturales renovables, en
especial la vicufa, con la aplicaciéon estricta de métodos y técnicas conservacionistas en
el aprovechamiento racional, como asi también conservar las principales caracteristicas
fisiograficas, asociaciones bidticas y el equilibrio bioldgico del lugar”. En este decreto se
establecen ademas los limites, prohibiciones a determinadas actividades y las funciones
de los organismos de aplicacion.

Son limites del area protegida al norte: limite interprovincial con La Rioja constituido
por el Rio Blanco, segun el Convenio Ley Provincial 3.580, desde el cerro El Potro en la
Cordillera de Los Andes hasta las proximidades de La Majadita (desarrollo aproximado de
73 km); limite Sur: una sola linea recta de 79,4 km que va desde el paso Las Tértolas en
la Cordillera de los Andes hasta el Rio Blanco en unidn con el rio La Palca; limite este: Rio
Blanco desde la unién con el limite interprovincial (Ley 3.580) hasta la unién con el rio de
La Palca por el sur (desarrollo aproximado de 105 km), y limite oeste: limite internacional
con la Republica de Chile en la Cordillera de los Andes, desde el cerro El Potro por el lado
norte hasta el paso Las Tértolas por el sur (desarrollo aproximado de 196 km).

El mencionado instrumento legal se encuadra en la Ley N° 3.666 de 1971 que crea
la Direccion de Parques y Paseos, y establece el marco normativo de las dreas protegidas
facultando expresamente al Poder Ejecutivo para la creacion de las mismas.

En el aho 1975, por Ley Provincial N° 4.164, se declara de utilidad publica y sujeta a
expropiacion la estancia San Guillermo con una superficie aproximada de 981.460 ha.

1 Facultad de Gs. Ex. F. y Nat. y Museo Cs. Nat., Univ. Nac. de San Juan

"
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En 1980 el Estado Nacional solicita ante la UNESCO la inscripcion de la Reserva
Provincial San Guillermo como Reserva de Biosfera, solicitud que fue aprobada durante
ese afo en la reunion realizada por ese organismo en Nairobi. Como consecuencia de esta
accién la Reserva de Biosfera San Guillermo es miembro de la Red Mundial de Reservas
de Biosfera.

En 1989 se sanciona la Ley 5.949, que desafecta de la declaracion de utilidad publica
ordenada por la ley 4.164, al campo Las Taguas de 125.680 ha. .

En 1997 la provincia de San Juan por la Ley Provincial 6.788 cede a la Nacion la
jurisdiccion de los terrenos donde se creara el Parque Nacional San Guillermo con una
superficie aproximada de 170.000 ha.

En 1998 se sanciona la Ley Nacional 25.077 declardndose una superficie de 147.830
ha de la Reserva como Parque Nacional. Se aprueba como anexo un Convenio celebrado
con la Provincia de San Juan en 1996, que tiene como objeto lograr la articulacion de
acciones que tiendan a la conservacion de la diversidad bioldgica y promover el desarrollo
sustentable de la Reserva San Guillermo.

La Ley Provincial 6.911 promulgada en 1999 tiene como objetivo la creacion,
fiscalizacién y desarrollo de las areas naturales protegidas de San Juan, estableciendo
para la provincia las categorias de conservacion propuestas por la UICN, encontrdndose
entre ellas la de Reserva de Biosfera, otorgando sustento juridico provincial.
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VALORES PARA LA CONSERVACION Y EL Uso SUSTENTABLE

VALUES FOR CONSERVATION AND SUSTAINABLE USE

Rodriguez Groves, V.', R. Losada’' y L. del Valle Ruiz’

RESUMEN

Se mencionan los valores fisicos (hidrografia, cuencas, vegas, rios y arroyos, lagunas de altura,
glaciares y aguas termales), bioldgicos (camélidos, reptiles endémicos, flora endémica) y culturales ,

relevantes para la conservacién y uso sustentable del drea protegida

Palabras clave: uso sustentable, valores, zonificacion

ABSTRACT

Physical (hydrography, basins, wetlands, rivers and rivulets, lagoons, glaciers and thermal water),
biological (camelids, endemic reptiles and flora), and cultural values are presented. All these values are

relevant for the conservation and sustainable use of the protected area.

Key words: sustainable use, values, zonation

La Reserva de Biosfera San Guillermo ocupa una superficie total de 981.460 ha. Se
encuentra en el extremo noroeste de la provincia de San Juan, en el departamento de
Iglesia. Esta conformada por dos areas protegidas de diferente jurisdiccion, la Reserva
Provincial y el Parque Nacional homénimos (Figura 1).

1 ADMINISTRACION DE PARQUES NACIONALES, DELEGACION CENTRO - Iruiz@apn.gov.ar
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Reserva de Biosfera San Guillermo

Referencias:
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Fuente: Plan de Manejo del Parque Nacional San Guillermo. APN
|

Figura 1. Zonificacién de la Reserva
Figure 1. Zonification of the Reserve

San Guillermo es la primera de las once Reservas de Biosfera de la Argentina en
recibir esta designacién, por lo que se espera que en su gestion se adopte un enfoque
de conservacion y desarrollo en el que se vinculen “...la ecologia con la economia, la
sociologia y la politica”; y que sea “...positiva y orientada al futuro”. De esta manera,
esta unidad de conservacion servird como “...teatro para la reconciliacion de los pueblos
y la naturaleza”, orientado a “demostrar como superar los problemas de la naturaleza
sectorial de nuestras instituciones” (UNESCO, 2000). Ademas debe servir para comprobar
y demostrar la gestion integrada de tierra, agua y biodiversidad y de esta manera lograr
el ‘enfoque ecosistémico’ (estrategia integrada de manejo) adoptado por el Convenio de
Diversidad Bioldgica (Argentina ha adherido a este Convenio mediante la Ley Nacional
24375/92).
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Por lo tanto, la Reserva de Biosfera San Guillermo debe ser utilizada para:
* la conservacién de la diversidad biolégica y cultural.

* desarrollar modelos en la ordenacion del territorio y servir como lugares de
experimentacién donde la produccién apunte al desarrollo sostenible; siendo la
participacion de los pobladores locales un pilar fundamental para lograrlo.

* fomentar la investigacién, la observacion permanente, la educacion y la
capacitacion.

Regiones biogeograficas representadas en la Reserva de Biosfera San Guillermo

En la unidad de conservacion se encuentran representados los biomas: Altoandino,
Puna y Monte. La presencia de estas tres regiones biogeograficas le confiere un caracter
particular al area, ya que se crea un mosaico Unico de desiertos y pastizales de altura
expuestos a bajas temperaturas, con valles bajos caracterizados por una flora de arbustos
espinosos y un clima algo mas calido. (Martinez Carretero et al., 2006; Haene, 2005).
Asimismo, se destacan la presencia de especies endémicas de flora y fauna y la presencia
en grandes concentraciones de los dos camélidos silvestres de Sudamérica, la Vicufa
(Vicugna vicugna), y el Guanaco (Lama guanicoe).

En cuanto al nivel de degradacién, y a escala de region biogeografica, en el
Altoandino es relativamente bajo, salvo en sitios en los que se desarrollan actividades
de alto impacto (mineria, turismo masivo, etc.) y por ende el estado de conservacion es
bueno, principalmente por la inaccesibilidad. En la Puna se considera de medio a bajo,
por su escasa densidad poblacional, pero no escapa a ciertos problemas de conservacion,
tales como la erosion, la caza furtiva (de camélidos y tarucas), la sobreexplotacion de
leRosasy cactaceasy losimpactos de la actividad minera. En el caso del Monte a pesar dela
degradacion de sus ambientes debido a impactos humanos, el nivel es considerado medio
y con problemas de conservacion como los procesos de sobrepastoreo, la desertizacion,
salinizacion y deterioro de suelos, la sobreexplotacién forestal para la obtenciéon de lefay
postes, el manejo inadecuado del fuego, entre otros (Fundacion Vida Silvestre Argentina,
2005).

Cobertura de superficie protegida por region biogeografica

Para las tres regiones mencionadas la superficie protegida bajo jurisdiccion federal
(Administracién de Parques Nacionales) es muy precaria ya que es menor del 0,5% de sus
territorios. En la Puna y el Altoandino el total de areas protegidas supera el 15%, y para el
caso del Monte alcanza al 10%. Las tres poseen bajo grado de implementacion, por lo que
es esperable un crecimiento en las politicas de conservacién y una mayor articulacién de
gestion entre el estado nacional y los estados provinciales para que de este modo existan
mejores condiciones de conservacién (Banco de datos de Areas Protegidas del Sistema de
Informacién de la Biodiversidad de Administracion de Parques Nacionales).

Valores para la Conservacion y el Uso Sustentable

La Reserva de Biosfera San Guillermo alberga importantes valores de conservacion
como de aprovechamiento de recursos, por ser funcién de las Reservas de Biosfera el
mantenimiento de la biodiversidad y la promocién de su uso sustentable. A su vez, la
elaboracién de estos valores tiene que ver con una mirada profunda sobre las condiciones
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historicas y actuales por las que ha pasado y podria llegar a transitar este sitio tan
particular.

Los valores de conservacion y aprovechamiento sobre los que se enfatiza son:
1. Presencia de una red hidrografica de importancia ecolégica y econémica.
2. Sitio en Argentina con la mayor concentracion de Vicufas y Guanacos.

3. Presencia de especies endémicas de flora y fauna vy sitios inexplorados con
potencial de mas hallazgos.

4. Mayor ecosistema arido de Sudamérica con ensamble completo de fauna nativa,
y que involucra especies que se encuentran en situacion de amenaza.

5. Importante patrimonio arqueolégico e historico.

6. Paisaje y recursos naturales y culturales con alto valor para el aprovechamiento
turistico.

Caracterizacién e importancia, tanto desde el punto de vista de conservacion como de
aprovechamiento de los recursos, de cada valor mencionado.

1. Red hidrografica

La red hidrografica del area es de gran importancia en el contexto del ecosistema arido
de toda la regién, ya que asegura el sustento de la biodiversidad asi como la provision de
bienes y servicios para las poblaciones aguas abajo.

Cabeceras de cuenca: En San Guillermo se concentra el mayor porcentaje de la cuenca
activa del rio Jachal, segundo en importancia en la provincia de San Juan y el de mayor
relevancia en el sector norte de la misma.

Vegas: La presencia de agua y la dinamica hidrolégica de las vegas propicia el sustento de
estos ambientes de mayor importancia para la biodiversidad. Su productividad, el porcentaje
de cobertura vegetal y la biomasa aérea, es significativamente mayor que en otros ambientes
de altura (Ruiz et al., 2005). Presentan el mayor nimero de especies vegetales, tanto en el
piso puneno como en el Altoandino. La vegetacién que sustentan depende del tipo de suelo
y su grado de saturaciéon hidrica, por lo que se han identificado cinco comunidades de
vegetacion asociadas a las mismas (Martinez Carretero et al., 2006).

La alta productividad y diversidad vegetal sumada a la disponibilidad del agua
determina las vegas como claves para practicamente todos los taxa representados en el
area. Resultan de importancia para la avifauna, en particular para las siguientes especies:
guayata (Chloephaga melanoptera), pato creston (Lophonetta specularioides), pato
barcino (Anas flavirostris), gallareta cornuda (Fulica conuta), chorlito serrano (Charadrius
alticila), remolinera chica (Cincloides oustaleti), sobrepuesto andino (Lessionia oreas). Este
ambiente resulta también de importancia como habitat para el Unico representante de
los anfibios conocido en el &rea, el sapo andino Bufo spinolosus (Cei et al., 1983).

Las vegas resultan de vital importancia para los camélidos. La presencia de la juncacea
Oxychloe como segundo componente de importancia en la dieta de la vicufa, y presente
Unicamente en las vegas de altura, podria indicar que esta planta cumple un papel
destacado en la distribucién de la especie (Cajal, 1989). Para los guanacos las vegas
constituyen un sitio importante de pastoreo luego de los llanos (Cajal et al., 1981).
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Para los felinos son sitios ideales para la caza de camélidos. Las juncéceas resultan ser
un eficaz escondite para el puma, al momento de acechar sus presas. Siendo que los
camélidos son el principal ftem en la dieta del puma en San Guillermo, puede inferirse que
los ambientes de vega resultan vitales en la dindmica predatoria de estos carnivoros.

Las vegas, ademas de de ser utilizadas por la fauna nativa por la elevada diversidad de
especies vegetales nativas y el alto valor alimenticio, son utilizadas para el pastoreo del
ganado doméstico de las poblaciones del area de influencia de San Guillermo y puede
mejorarse su aprovechamiento mediante estudios de productividad y receptividad y con
una adecuada capacitacion de los ganaderos.

Rios y arroyos como habitat de fauna y flora: Estos constituyen el habitat exclusivo
del Unico representante nativo de la ictiofauna reconocido hasta la actualidad: el pique
(Hatcheria macraei). Ademas, son ambientes de relevancia indiscutible para la fauna de
invertebrados, como asi también para la alimentacién de las aves acuaticas, como la
guayata o piuquén (Chloephaga melanoptera) y el pato cordillerano o crestdn (Lophonetta
speculariodes), pato maicero (Anas georgica) (Cajal et al., 1981). Asimismo, para pato
del torrente (Merganetta armata), avistado en el rio Blanco al sur de la Junta de La Palca,
los rios son ambientes exclusivos.

Lagunas de altura como habitat de fauna altoandina: Para |os “flamencos” que habitan
en el drea (avistado hasta el momento el Phoenicopterus chilensis) y para la “gallareta
cornuda” (Fulica cornuta), las lagunas de altura constituyen un ambiente casi exclusivo. Es
de destacar que ambas especies se encuentran bajo algin grado de amenaza, por lo que
un deterioro en estas lagunas puede producir negativos impactos sobre las mismas.

Aguas termales: Existen importantes sectores con aguas termales en el drea protegida,
destacandose las aguas hiper termales de Los Despoblados y El Gollete, las cuales se
encuentran enclavadas en un sitio de alto valor paisajistico. Se han realizado estudios
para el aprovechamiento de energia geotérmica en el drea de Los Despoblados donde
existe ademas un proyecto orientado a la generacion eléctrica para el proyecto Minero

Divisadero (SEGEMAR, 2006).

Glaciares: La presencia de glaciares sin lugar a dudas confiere al area un alto valor,
dado que los mismos constituyen una importante reserva hidrica, ademas de actuar
como reguladores del sistema hidrico. Es de destacar la importancia del glaciar El Potro,
ubicado en el norte de la Reserva, siendo éste el de mayor extension y potencial de
produccion hidrica de la region.

2. Sitio en Argentina con la mayor concentracion de Vicunas y Guanacos

Esto reviste importancia tanto desde el punto de vista de la conservaciéon de la
biodiversidad como por su potencial para el aprovechamiento de su lana y fibras.

San Guillermo constituye el Unico sitio en la provincia de San Juan en el cual se
encuentran vicufas y resulta ser el extremo austral de la distribucién actual de la especie. El
guanaco presenta un alto solapamiento con la vicufia en la parte central de San Guillermo,
siendo en el Parque Nacional San Guillermo donde se observa la mayor concentracién
de ambas especies. San Guillermo constituye pues un sitio de alta importancia como
reservorio genético y de referencia, particularmente para la evaluacion de factibilidad de
explotacion de los mismos.
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3. Presencia de especies endémicas de flora y fauna y sitios inexplorados

En San Guillermo se encuentran especies endémicas de flora: Huarpea andina, Kurzamra
pulchella, Jarava chrysophylla var. cordilleranum, y cuatro especies de reptiles: el Lagarto
de Cola de Piche de San Guillermo (Phymaturus punae), el Chelco de San Guillermo
(Liolaemus eleodori), el Chelco Gris (Liolemus cinereus) y el Chelco de la Junta (Liolaemus
montanezi). Al existir sitios inexplorados le otorga un valor particular de conservacion al
area, ya que, entre los hallazgos potenciales podrian encontrarse especies de importancia
industrial, médica o cientifica.

4. Mayor ecosistema arido de Sudamérica con un ensamble completo de fauna nativa

En la mayoria de los ecosistemas la introduccién de especies exdticas ha modificado las
relaciones tréficas originales que existian entre los ensambles de carnivoros, herbivoros
y carrofieros. En gran parte de la Patagonia, por ejemplo, todos los carnivoros nativos
se alimentan principalmente de especies exdticas como la liebre y el ganado doméstico
(Novaro et al., 2000). En San Guillermo, en cambio, estudios realizados revelan que
estas relaciones permanecen intactas desde hace miles de ahos, donde las presas nativas
representan el grueso de la dieta de los carnivoros y carrofieros que existen en el area
(Donadio et al., 2006, 2007). Esta caracteristica le brinda un importante valor agregado
al area desde el punto de vista de la conservacién del sitio y representa una oportunidad
Unica para la investigacion de dichas relaciones.

Ademas, ésta area protegida requiere de mayores esfuerzos para la conservacion
por la presencia de especies en alguna situacion de amenaza, como el choique o suri
cordillerano (Pterocnemia pennata), la gallareta cornuda (Fulica cornuta) (Bird Life
International, 2004), la vicufa (Vicugna vicugna), el Gato andino (Oreailurus jacobita) y
el Céndor (Vultur gryphus).

5. Importante patrimonio arqueolégico e histérico

La informacién que sigue se ha generado en talleres para la elaboracién del plan de
manejo de la Reserva de Biosfera San Guillermo y a partir de las investigaciones iniciadas
por M. Gambier y continuadas por C. T. Michieli, ademas de los estudios de A. Garcia, del
componente Incaico realizado por J. R. Barcena y de los aspectos histéricos estudiados
por S. Palomeque.

El area posee evidencias de ocupacién humana desde hace 10000 ahos, generando
una muestra significativa del patrimonio cultural de la region cordilleranay precordillerana
del Norte de la provincia de San Juan. Desde las primeras ocupaciones humanas del
Holoceno temprano y medio, las evidencias del pastoreo y cultivo, la ocupacién incaica,
hasta las evidencias del siglo XX de arreos de ganado hacia Chile. Asimismo, se pueden
distinguir los siguientes recursos culturales de importancia en el area:

Abrigos rocosos de altura. Aptos para la ocupacion periddica o transitoria. Son
relevantes para el conocimiento de las ocupaciones de cazadores recolectores en los
sectores de altura, vinculados a la caza de los camélidos. En uno de ellos se ha identificado
arte rupestre.

Estructuras arquitecténicas. Dan cuenta del modo de vida de un amplio espectro
de poblaciones que han habitado la zona desde tiempos prehistéricos hasta el presente.
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Se encuentran representadas estructuras que se vinculan con las ocupaciones de
cazadores recolectores del Holoceno medio y tardio como asi también las construidas
por las comunidades agroalfareras tempranas, y aquellas relacionadas con la etapa de
“Desarrollos Regionales”. Se han detectado instalaciones que datan desde la etapa incaica
hasta momentos coloniales y post-coloniales, vinculadas principalmente al pastoreo y
comercio de ganado con Chile y con la minerfa. En esos casos se identifican patrones
arquitectonicos singulares de cada etapa, sin embargo, una caracteristica en comun
gue poseen varias estructuras relevadas ha sido la recurrente reutilizacion en diferentes
momentos temporales por diversos grupos humanos.

La magnitud de los sitios relevados coloca la Reserva de Biosfera de San Guillermo
como una de las unidades de conservacién mas importantes dentro del Sistema Federal en
lo que respecta a representacién de sitios culturales incaicos. Evidenciando un complejo
sistema de instalaciones y caminos vinculado al aprovechamiento de la lana de vicufa y
a las instalaciones de altura.

Caminos culturales. Son la evidencia de la importancia econdmica que represent6 la
regiéon, desde tiempos prehistéricos hasta la actualidad, para el traslado e intercambio
de bienes hacia puntos diversos. La evidencia mas caracteristica de este objeto de
conservacién son los tramos identificados pertenecientes al Qhapaq Nan. Inmerso en
esa red, el Camino del Inca constituye un testimonio Unico y excepcional de un proceso
historico acotado pero determinante en la historia andina del continente sudamericano.

La magnitud crucial de esta red de interrelacién del imperio y su travesia a lo largo de
valles profundos, sierras altas, montafas nevadas, pantanos, roquedalesy rios torrentosos,
nos permite incorporar la valorizaciéon de la diversidad de ambientes o recursos naturales
representados por el entorno.

Material cultural en superficie. Este estd representado por las disposiciones de
material cultural concentrado o aislado en la superficie. Se pueden identificar como
picaderos, talleres liticos, fuentes de materia prima, entre otros. En ellos se identificaron
instrumentos utilizados para la caza y la recoleccion de los recursos alimenticios para las
poblaciones que habitaron desde hace 8.500 afos hasta restos materiales de tiempos
histéricos. Materias primas como cuarzo, cuarcita, riolita, épalo, calcedonia, entre otros,
han sido reconocidas en los instrumentos liticos. Su ubicacién y disposiciéon han posibilitado
interpretar como pudo ser aprovechada el drea de San Guillermo, siendo otra muestra
de las estrategias adaptativas de diferentes grupos humanos en zonas de altura. Pueden
representar ademas en algunos casos el intercambio entre grupos adaptados a diferentes
situaciones ambientales. Estos sitios se encuentran, en la mayoria de los casos relevados,
asociados a estructuras arquitecténicas de pequefios pircados generalmente subcirculares
o semicirculares. En ellos se ha corroborado la existencia de multiples ocupaciones dada la
coincidencia de material litico vinculado a ocupaciones del Holoceno medio con material
cerdmico de ocupaciones agro-alfareras y de la ocupacion incaica.

6. Paisaje y recursos naturales y culturales con alto valor para el aprovechamiento
turistico

El 4rea ofrece una gran diversidad de posibilidades para realizar actividades recreativas-
educativas (safaris fotograficos, caminatas, etc.) en ambientes escasamente modificados
por el hombre, con paisajes que ofrecen una experiencia Unica para el visitante.
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RESUMEN

El Area de la Reserva de Biosfera de San Guillermo fue habitada por el hombre por lo menos hace
8.500 afos 'C (unos 10.000 afios calendéricos). Estas primeras ocupaciones de grupos cazadores-
recolectores y las posteriores correspondientes a sociedades agricolas y aldeanas, dejaron una gran
cantidad de sitios arqueoldgicos. En las siguientes paginas se resume la informaciéon actualmente
disponible sobre estos sitios y se ofrece una guia bibliogréfica basica sobre el tema.

Palabras clave: San Guillermo, arqueologia, cazadores, incas, recolectores

ABSTRACT

The area of San Guillermo Biosphere Reserve was inhabited by man since at least 8.500 C years
BP ago (some 10,000 calendar years). Those first occupations of hunter-gatherers groups and the later
ones corresponding to farming societies produced a great deal of archaeological sites. In the following
pages the available information regarding those sites is summarized and a brief bibliographic guide on
the subject is given.

Key words: San Guillermo, archaeology, hunters, gatherers, inca

La Reserva de Biosfera de San Guillermo contiene unimportante patrimonio arqueolégico
correspondiente a los grupos humanos que habitaron el drea en los ultimos 10.000 afhos.
Una parte de ese patrimonio es conocida gracias a diversos trabajos aislados realizados en
los Ultimos cien afios. Si bien no se ha encarado un estudio global sistematico profundo
y continuo de las evidencias culturales de las poblaciones indigenas locales, el registro
hasta ahora conocido indica la presencia de numerosos sitios arqueoldgicos importantes,
cuyo resguardo deberia constituir un objetivo primordial. A continuacion se resefian los
aspectos mas importantes de nuestro conocimiento del registro arqueolégico del area,
respetando en gran medida (en concordancia con el alcance de este trabajo) la cronologia,
la terminologia y la secuencia cultural propuesta por los autores locales.

El registro arqueolégico del Holoceno Temprano y Medio
(10.000 - 4.000 Anos “C AP)

Restos de ocupaciones correspondientes a la transicidn Holoceno temprano-medio
("cultura” o "industria” La Fortuna, en términos de Gambier, 1974a), han sido hallados
en algunos sitios del drea, como San Guillermo y Bauchaceta (Gambier, 1974a, 2000;
Gambier y Michieli, 1986). Los artefactos tipicos de estos conjuntos son las puntas
pedunculadas o lanceoladas, y varios tipos de raederas y raspadores. La cronologia
asignada a estos artefactos ronda los 8.500 - 8.200 afos '*C AP.

1 CONICET - UNSJ (Fac. Filosofia, Humanidades y Artes) - UNCuyo (Fac. Filosofia y Letras)
2 UNSJ (Fac. Filosofia, Humanidades y Artes)
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Recientemente, en el marco de los estudios de evaluacion de impacto ambiental
relacionados con las actividades del Proyecto Veladero, fueron hallados mas de veinte
sitios en el &rea Mina-Planta (Rio Blanco-Arroyo de los Despoblados-Arroyo del Gollete).
Si bien los estudios estan en sus inicios, el registro indica que varios de estos sitios podrian
haberse formado durante el Holoceno medio.

El registro arqueolégico del Holoceno Tardio (4000 — 0 Anos '“C AP)

Registro “Punta del Barro”

En el sitio Punta del Barro, ubicado en las cercanias del poblado de Angualasto, se
realizaron estudios que dieron por resultado el hallazgo de un variado y abundante
registro arqueoldgico que sirvi6 de base para la propuesta de una “fase cultural”
denominada “Punta del Barro”. Esta fase corresponderia al “periodo temprano” y se
extenderia entre 50 y 550 d.C. (Gambier, 2000). Los elementos caracteristicos de esta
fase son la coexistencia de cerdmica gris/negra pulida con decoracién incisa con otra
alisada de color rojo 0o marrén, y la presencia de estélicas y dardos de dos piezas, pipas de
piedra y ceramica del tipo “T invertida” (Figura 1), tembetas de clavija, figurillas de barro
antropomorfas y zoomorfas, viviendas semisubterrdneas, uso del telar y evidencias de
ganaderfa de la llama y de cultivo de zapallo, quinoa, poroto, maiz y calabaza (Gambier,
1988, 19944, 1995, 2000). Asimismo, se han realizado diversos estudios sobre la textileria
correspondiente a estas ocupaciones (Michieli, 1988, 2001a).

Figura 1. Pipa de estilo “Punta del Barro” hallada en Chinguillos. Col. Museo Enzo V. Manzini
Figure 1. “Punta del Barro"-style pipe found at Chinguillos. Coll. Museo Enzo V. Manzini

En el &rea de la Reserva, registros culturales correspondientes a esta fase han sido
hallados también en los sitios Volpianski, Cerro Negro de Colola, Vega de Pismanta y
Bauchaceta (Gambier 1974b, 1988).

Registro “Aguada”

Registros arqueoldgicos vinculados con la “Cultura Aguada” (ca. 600-1000 d.C.) han
sido hallados en el territorio de la Reserva. Ceramica de estilo Aguada ha sido observada
en diversos sitios del &rea (por ejemplo, Volpianski, Campanario y Loma Larga —~Gonzalez,
1954; Nardi, 1967). Una prospeccion general realizada por Gambier en el valle de Iglesia
en 1968 condujo a la observacion de varios sitios con registros arqueoldgicos que incluian
ceramica de estilo Aguada: Tocota, Espota, Chita, Bauchaceta, Despoblado de Olivares,
Vega de Pismanta, Barreal del Norte, La Laguna, Barreal del Sur, Los Pozos, Cruce de
Tocota, altos de Iglesia, Maipirinque, Las Bévedas, Zonda, Campanario, Vegas de Rodeo,
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Pismanta, Tudcum, Cerro Negro de Colola y Punta del Barro de Angualasto (Gambier,
1994b, 1995b, 1997). Una caracterizacion general de la textileria correspondiente a las
ocupaciones adscribibles a estos grupos ha sido realizada por Michieli (2001b).

En la region de San Guillermo las ocupaciones con elementos adscribibles a Aguada
se ubican en relacién a los rios Macho Muerto y La Sal, y a los arroyos La Brea, Cajoncito
Verde de La Brea y Santa Rosita. En Cajoncito Verde de la Brea, Macho Muerto y La
Sal se han hallado estructuras circulares de piedra que han sido interpretadas como
parapetos contra el viento. El sitio localizado en Cajoncito Verde de la Brea ha sido
vinculado exclusivamente con la caceria (Gambier, 1997).

En el sector alto del piedemonte del Valle de Iglesia se localizaron restos de “Aguada”
en la gran Vega de Bauchaceta. Alll se excavaron 17 casas semisubterraneas. Un grupo
(unidades 1 a 4) estad ubicado sobre la terraza de la margen norte del Arroyo Bauchaceta
(Gambier, 1975). En las adyacencias de este grupo se excavd una tumba sefalizada
con un monticulo de piedras de 1,50 m de altura que estaba coronado por una roca
con petroglifos. La tumba tenia un esqueleto femenino muy flexionado y otro de nifo;
ambos estaban cubiertos por un esqueleto de camélido.

En tres de las cuatro casas los restos hallados correspondian integramente a la Cultura
Aguada, en tanto que en la casa 4 la ceramica Aguada era minoritaria en relacion a la
correspondiente al estilo “Punta del Barro” (Gambier, 1997).

El registro arqueoldgico estaba ademds constituido por numerosos desechos e
instrumentos liticos, entre los que se destacan varios pulidores para ceramica, discos
facetados, manos de moler y molinos planos, También se destaca el hallazgo de
tembetas discoidales con alas de pequefio tamafo, y de puntas de proyectil triangulares
y lanceoladas pequenas.

Las viviendas de Bauchaceta presentaban corrales adyacentes. Una situacion similar se habia
observado en la Vega de Espota. En este sitio se encontraron también varias tumbas, sefalizadas
con monticulos de rocas, que se levantaban unos 40 cm del nivel de la superficie.

En el bajo piedemonte del Valle de Iglesia se localizaron los sitios La Laguna, Barreal del Sur,
Alltos de Iglesia, Maipirinque, Las Bévedas (o “Volpiansky), Zonda, Campanario, Vegas de Las
Flores de Arriba, Las Flores, Tudcum, Cerro Negro de Colola y Punta del Barro de Angualasto.

En Cerro Negro de Colola, en la parte alta del faldeo, se encontraron viviendas de
planta rectangular, en algunos casos con habitaciones agregadas a la planta principal. Los
muros exteriores, de ca. 30 cm de ancho y 40 cm de alto, continuaban con una estructura
de palos de chafar o algarrobo, cubiertos con haces de ca. 20 cm de didmetro de cafas
de carrizo atados con cordeles hechos con hojas de cortadera y recubiertos de barro. El
techo estaba construido con palos y ramas y cubierto con una gruesa capa de pasto. A
veces uno de los muros de las habitaciones se excavaba en la ladera de un cerro.

El registro arqueolégico obtenido en Cerro Negro incluye fragmentos de hilo, tejidos y
cestos, huesos de camélidos, cultigenos como el maiz, zapallo, quinoa, poroto, mani'y algodon.
También se hallaron fragmentos de cerdmica, tembetas, estatuillas de barro y diversos tipos de
artefactos liticos. En la parte baja de la ladera se hallé un sistema de canteros para cultivo.

En la Punta del Barro de Angualasto también se localizd un sistema de canteros que
ocupaba la ladera de un cerro, y un conjunto de cuatro viviendas de varias habitaciones.
El registro descubierto incluye cerdmica, cultigenos, instrumentos de hueso y madera,
fragmentos de textiles, adornos labiales y depésitos de guano.
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Registro “Angualasto”

Manifestaciones culturales correspondientes a la “Cultura Angualasto” han sido
halladas en varios sitios de la Reserva. Ya en 1915 Hosseus realizaba diversos hallazgos
en sitios proximos al Rio Blanco (Hosseus 1915, cit. por Barcena 1989) y en 1917
Debenedetti comentaba el resultado de sus exploraciones en la aldea de Angualasto,
donde pudo observar tres tipos de construcciones de barro (interpretadas como viviendas,
corrales y depositos), y un registro arqueoldgico que mostraba grandes similitudes con
el correspondiente al noroeste argentino. En él se destacan algunas piezas de bronce
y varias vasijas que exhiben la decoracién tipica del estilo Angualasto. El autor hace
también alusién a la abundancia de alfareria con decoracién negro y rojo sobre blanco,
que podria haber correspondido a los estilos diaguita chileno o inca (Figura 2). Asimismo,
son importantes numerosos hallazgos de entierros descriptos por Debenedetti (1917).

Hacia mediados del siglo XX, varios autores (Vignati, 1934; Bennett et al., 1948;
Palavecino, 1948; Iribarren Charlin, 1952; Schobinger, 1964) hicieron observaciones sobre
el registro tardio del noroeste sanjuanino, y Fernando Marquez Miranda realizé excavaciones
en Angualasto (Figura 4), en el marco de investigaciones relacionadas con el estudio del
limite de la “cultura diaguita” (Marquez Miranda, 1940). En 1954 Alberto Rex Gonzélez
realizé diversas alusiones a la arqueologia sanjuanina en relacion al desarrollo cultural del
noroeste argentino. Aflos mas tarde efectud una importante contribucion a la arqueologia
local, en un articulo en el que se describe una pieza de mosaico hallada en Angualasto
y se brinda una clasificacion general del desarrollo cultural de San Juan, en gran parte
tomando como base registros hallados dentro del area de la actual Reserva de Biosfera
de San Guillermo (Gonzalez, 1967). Las ocupaciones agro-alfareras son alli relacionadas
con la denominada “Cultura Calingasta”, que Gonzalez dividié en tres “facies”: Calingasta
[, con influencia de tipo Tafi-Diaguita -200-400 d.C- y Calingasta Il -400-750 d.C.- con
influencia Ciénaga, son vinculadas con un “periodo temprano”. Calingasta Il (750-1000
d.C.) corresponderia al “periodo medio” y mostraria las “influencias Aguada”. Entre los
principales sitios considerados por Gonzdlez se destacan Volpianski (donde se habria
hallado alfareria Ciénaga) y Angualasto (donde se encontré cerdmica Condorhuasi).

Figura 2. Vasija de estilo Angualasto. Col. Museo Enzo Figura 3. Disco de bronce hallado en la aldea de
V. Manzini Angualasto. Col. Museo Enzo V. Manzini
Figure 3. Bronze disc found at Angualasto village. Collection

Figure 2. Ceramic Angualasto-style vessel. Collection Museo Enzo V. e
Museo Enzo V. Manzini

Manzini
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Gonzalez retomé las descripciones de Debenedetti en su trabajo de 1967. Entre los
elementos que conforman la “cultura Angualasto”, Gonzalez incluye viviendas y corrales
con paredes de barro, una economia basada en la agricultura intensiva de maiz, quinoa y
calabazas, que abarcaba uso de acequias y andenes de cultivo, la recoleccion de algarroba
y chafar, la ganaderia de la llama, sepulturas de nifios en urnasy pucos, y de adultos en
el suelo en posicion extendida, uso de ponchos y camisas o uncus, urnas globulares de
base “apuntada”, ollas, pucos y vasos con decoracion pintada, diversos objetos de metal
(manoplas, campanillas, cinceles, etc.) figura, torteros, tabletas y tubos de madera para
alucinégenos.

El trabajo de Gonzalez fue a su vez evaluado y comentado posteriormente por Nardi
(1969), quien refiri6 ademas la presencia de construcciones similares a las de Angualasto
en Loma Larga, Punta del Barro y Chinguillos.

M\é, (-l
1
- i 1 - Cerro La Paila
6 &“‘Q \ (L 2 - Arroyo Infiernillo
Ly ? 3 - Cajoncito Verde de la Brea
\ 4 - Rio Tambos Aguas Arriba
5 - Rio Tambos Confluencia
6 - Las Olorosas
7 - Tamberia del Indio
8 - Santa Rosa
9 - Tambillos
10 - La Gloria
11 - Paso Valeriano
12 - Pircas Blancas
13 - Pircas Negras
14 - El Batidero
15 - Huesos Quebrados
16 - La Alcaparrosa
17 - Carrizalito
18 - Maliman
19 - Punta del Barro
20 - Angualasto
21 - Conconta
Rio U 22 - Agua Blanca
) 23 - Colola
24 - Tudcum
25 - Pismanta
26 - Las Flores
27 - Bauchaceta
28 - Tocota

[
] |

Figura 4. Ubicacion de los principales sitios mencionados (segin Gambier, 1974, 1988 y Gambier y Michieli, 1986)
Figure 4. Location of the main sites mentioned in text (after Gambier, 1974, 1988, and Gambier & Michieli, 1986)
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Décadas mas tarde, Sacchero describié algunos sitios con ceramica y/o construcciones
similares a las de Angualasto observados durante una prospeccién realizada en la década
del 60 en el tramo Angualasto/La Palca del Rio Blanco-Jachal (Sacchero 1976). Entre ellos
se encuentran Punta del Barro, Maliman, El Jumal, Carrizalito, Chinguillos y Pircas Negras.
Una estructura hallada en la Quebrada de Miranda es asociada con la dominacidon incaica
(Sacchero, 1976).

En relacién al arte rupestre tardio del area, Schobinger (1964, 1968), Schobinger y
Gradin (1985) han realizado algunas consideraciones generales e indicado la presencia de
varios sitios con petroglifos en el drea analizada, por ejemplo en las quebradas de Aguas
Blancas y Conconta. En ésta, existen varios sectores con petroglifos, y por lo menos un
sitio con registro arqueoldgico asignable a grupos “Angualasto”.

Por otra parte, Michieli (2001cy d) ha analizado diversas evidencias textiles provenientes
del area de referencia. Mas recientemente, Gambier ha realizado excavaciones en algunos
sitios con registro Angualasto y en la misma aldea de Angualasto (Gambier, 2000, 2003),
cuyo informe definitivo se hallaria proximo a su publicaciéon (Gambier, com. pers.).
Finalmente, Damiani (2002) ha publicado un importante estudio sobre la red de obras
hidraulicas prehispanicas tardias del area de Angualasto - Buena Esperanza, en el marco de
un proyecto aun en desarrollo sobre los sistemas de riego indigena del norte de San Juan.

Registro Incaico

Entre el rio San Guillermo y el curso superior del rio Blanco, Gambier y Michieli
(1986) registraron quince sitios con construcciones incaicas: Cerro La Paila, Rio Tambos
Agua Arriba, Rio Tambos Confluencia, La Gloria, Pircas Negras, Pircas Blancas, Huesos
Quebrados, La Alcaparrosa, El Batidero, Santa Rosa, Cajoncito Verde de La Brea, Arroyo
Infiernillo, Las Olorosas, Tambillos y Tamberia del Indio. Los autores concluyen que el area
fue ocupada por los incas con el objeto de explotar la lana de las manadas de vicufa.
Si bien se realizaron algunas excavaciones, no se ha publicado aun una descripcién
detallada de éstas y del analisis del registro arqueolégico hallado.

En el area de la Reserva también se han realizado otros hallazgos, como el tambo
Valeriano y el entierro de altura del Cerro El Toro (Schobinger, 1964, 1969). Este
corresponde a un joven adolescente probablemente ahorcado, depositado a mas de
6.000 m de altura. El cuerpo estaba acompafnado por diversos objetos, entre los que
se destacan una manta, dos uncus, dos gorros, un taparrabos, seis ojotas, un cordén
de cabellos humanos, una madeja de lana y dos hondas. Informacién sobre este y
otros hallazgos vinculados con sacrificios humanos en sitios de alta montafia ha sido
compendiada por Beorchia Nigris (1984).

El registro historico

Reflejos de la actividad ganadera y del trénsito hacia Chile pueden observarse
actualmente en torno a las localidades de Las Flores y Tudcum (campos con extensas
tapias de mediana altura) y en la Quebrada de Conconta (estructuras de piedra atribuibles
a arrieros o puesteros). Asimismo, también pueden observarse en este sector algunas
estructuras modernas vinculadas con la realizacién del camino hacia el Valle del Cura
por la Cuesta de Vallejo, y de otras probablemente relacionadas con las exploraciones
mineras de la region.
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RESUMEN

Desde mediados del siglo XVI, con la conquista espafiola, el norte de San Juan experimenté cambios
econdmicos, sociales y politicos vinculados fundamentalmente con decisiones que se tomaban en
ambitos politicos superiores. A continuacion se resefian aquellos cambios, en el marco del desarrollo
historico de la provincia de San Juan.

Palabras clave: San Guillermo, economia, historia, Iglesia, sociedad

ABSTRACT

Since the middle of the 16th Century, northern San Juan suffered economic, social, and political
changes related to decisions made at superior political levels. Those changes are summarized here,
within the frame of the historical provincial development.

Key words: San Guillermo, economy, history, Iglesia, society

Epoca de conquista y colonizacion

La llegada de los espafoles al territorio sanjuanino en el afo 1562 encontré a grupos
capayanes habitando la zona de los valles de Iglesia y Jachal; aparentemente estos
indigenas se dispersaron en areas de los alrededores de la provincia en los decenios que
siguieron a la fundacion de San Juan (Arias y Penaloza, 1966).

Desde 1562 y hasta casi mediados del siglo XVIII, la Unica fundacion espanola efectiva
bajo la dependencia de la Capitania General de Chile en el actual territorio sanjuanino
fue la ciudad de San Juan de la Frontera. La region norte (Jachal, Iglesia, norte de Ullum,
Valle Fértil y parte de Calingasta) adquirié caracteristicas propias en su devenir historico,
y gran parte de esta zona fue utilizada para la travesia hacia Chile, Tucuman, Alto Peru
y Coérdoba a través de un sistema de senderos que no alcanzaban la ciudad capital
(Ramirez, 1980; Davire et al., 1998). Sin poblacion blanca de asentamiento efectivo, en
la zona habria dominado el indio hasta el siglo XVIII a pesar de haberse levantado en
1601 la doctrina de San José como Unica avanzada en territorio indigena.

La Real Cédula de 1703 promulgada por Felipe V para Chile intenté impedir los
abusos de los encomenderos espanoles que trasladaban los indigenas hacia la vecina
Capitania arriesgando un no muy lejano despoblamiento autéctono de Cuyo. En este
sentido y sumado a disfrazados fines evangelizadores (Michieli, 2004) fue creada la Junta
de Poblaciones de Chile en 1735, que debia ademas instalar nuevas plazas y recuperar a
los nativos disgregados en un plan de adaptacién a labores rurales, aunque no quedara
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2 CONICET - UNSJ (Fac. Filosofia, Humanidades y Artes) - UNCuyo (Fac. Filosofiay Letras)
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asegurada la concesién fehaciente de terreno fértil circundante para los naturales a partir
de la escasez de ejidos fiscales (Michieli, 2004).

Bajo la administracién de esta Junta se asentaron las poblaciones de San José de Jachal
(1751), Mogna (1753), San Miguel de las Lagunas (1754) y San Agustin de Jauregui -Valle
Fértil (1776) en la imprecisa zona circundante al valle de Tulum. Los territorios del actual
departamento Iglesia quedaron incluidos dentro del &mbito jurisdiccional jachallero y bajo
dependencia chilena hasta 1782, afo en que se aplicé la Real Ordenanza de Intendentes
que incorporé Cuyo a la Gobernacion Intendencia de Cérdoba del Tucuman.

Las tierras correspondientes a la jurisdiccion de la villa de Jachal eran las mas pobladas
de la provincia a la hora de su fundacién. Un informe del gobernador de Chile Domingo
Ortiz de Rozas elevado al rey en 1753 totaliza 533 personas entre espafoles y mestizos:
271 correspondian a Jachal propiamente dicha; 147 a Pismanta; 62 a Calingasta; 27 a
Mogna y 26 a Ampacama. Cabe senalar que por estos afios practicamente ya no existia
poblacién indigena pura en los distritos mencionados (Michieli, 2004).

Los territorios de Mendoza, San Juan, San Luis y La Rioja ingresaron en la Intendencia
en calidad de Comandancias o Delegaciones, gobernados por un Subdelegado bajo la
autoridad del Gobernador Intendente de Cordoba, ademas de un Comandante de Armas
al mando de las tropas y del Cabildo. Dos afios después el territorio sanjuanino fue
dividido en cuatro cuarteles con funciones de defensa, a diferencia del caso del ejido
nortefio que fue convertido en Pedania y su administracion ejercida por jueces (Ferrari,
1987). Las mercedes reales que en los afios subsiguientes fueron otorgadas a los primeros
habitantes de la zona se diferenciaron entre estancias, potreros, potrerillos, aguadas y
ciénagas, destinando los terrenos a labranza y a crianza de animales como complemento
de interesantes beneficios mineros que comenzaban a advertirse.

La economia de Cuyo funcioné hasta 1776 como subsidiaria del circuito econémico
chileno con provisién de oro y alimentos de los pueblos mineros de donde se extraia el
mineral. Asi, la produccion de trigo por estos afos se habria destinado fundamentalmente
a Huachi y Hualildn, que proveian del material necesario para la Casa de la Moneda de
Chile (Davire y Lopez, 1982). Trascendié asimismo la comercializacién ganadera con el
pais trasandino, por lo que la zona emergié como centro neurdlgico de engorde ademas
de participar de otras alternancias econémicas por contar con uno de los pasos mas
usados para llegar a Chile (Agua Negra).

Sin embargo, la prosperidad que caracterizé6 a la regidon por anos desaparecié
paulatinamente con una lenta contraccién en la explotacion minera y un creciente
desmembramiento urbano, ya que indios, mestizos y blancos se resistian a agruparse en
poblaciones coadyuvando al fracaso, asimismo, de todo propdsito evangelizador.

Epoca Independiente

En los anos siguientes a la Revolucion de Mayo y al establecerse la nueva capital
en Buenos Aires cambié la direccién del comercio y perdieron vigencia las rutas que
atravesaban la region para llegar a Chile. A partir de este momento, la administracién de
la zona fue ejercida en relacién directa con la Junta Subalterna de San Juan a través de
los jueces pedéneos (Ferrari, 1987).

La Asamblea del ano 1813 cred seis nuevas Intendencias ante probables ataques
espafioles en las fronteras nacionales. La de Cuyo abarcé Mendoza, San Juan y San
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Luis, separando estos territorios de la antigua Gobernacion Intendencia de Cérdoba. La
zona noroeste del territorio sanjuanino, administrada desde Jachal, se acogeria a partir
de entonces a las directivas del Gobernador Intendente de Cuyo con sede en Mendoza
(Ferrari, 1987).

Estos afos coincidieron con la tarea de organizacion del Ejército de los Andes
para la que los pobladores del norte apoyaron con hombres, productos y viveres. Las
contribuciones sumadas a las condiciones bélicas que interrumpieron transitoriamente
el comercio con Chile complicaron la situacién econémica de toda la regién (Malberti y
Davire, 1985).

Los pasos cordilleranos fueron fortificados y custodiados por destacamentos de la
Comandancia de Jachal, dirigida por el capitdn Francisco Toranzo. Especialmente la zona
iglesiana adquirié jerarquia estratégica al punto que la 42 Division del Ejército de los Andes,
dirigida por el comandante tucumano Juan Manuel Cabot, tuvo por cuartel general a
Pismanta, y el cruce de la cordillera hacia Coquimbo y La Serena se efectud por aquellos
territorios.

San Juan se constituy6 en provincia auténoma luego de la sublevacién de Mariano
Mendizabal al frente del Batallon N° 1 de Cazadores de los Andes, que en enero de 1820
provocd la ruptura de la Gobernacion Intendencia de Cuyo. La zona de Iglesia y Jachal
participd del nuevo gobierno provincial con un representante en el Poder Legislativo o
Corporacion Representativa del Pueblo y con el posterior nombramiento de un juez de
Segundo Orden con competencia en toda la region noroeste, un magistrado de Paz en
Pismanta y otro de Minas en virtud de su categoria como centro minero (Ferrari, 1987).

Tras la victoria de San Martin en Chile las autoridades de la provincia intentaron
restablecer el comercio con el pais trasandino creando, ademas, nuevos reglamentos de
aduana aplicables en la receptoria de Jachal, que cubria las necesidades del trafico por
los pasos cordilleranos de la region de Iglesia, Pismanta, Rodeo, Angualasto y Colanguil,
y en los resguardos de los valles longitudinales fronterizos como Pismanta y Rodeo.

Un tratado comercial firmado con Chile a fines de 1835 vivificd la demanda de ganado
que tradicionalmente se engordaba en las invernadas de Jachal e Iglesia que estaba
destinado a satisfacer el consumo del personal minero perteneciente a empresas que
operaban en el norte chileno (Atacama y Coquimbo), y alent6 significativamente el cultivo
extensivo de alfalfa y trigo, lo que dio como resultado el acrecentamiento de la industria
harinera, el autoabastecimiento y la satisfaccion de la demanda de otras provincias
argentinas, incluyendo Buenos Aires. El comercio trasandino se vio beneficiado por las
mejoras camineras y el incremento de los resguardos aduaneros realizados durante el
gobierno de Nazario Benavidez.

La divisién territorial en los departamentos del Norte y del Sur realizada por el
gobernador de San Juan Martin Yanzén en 1834, no tuvo en cuenta poblaciones como
Jachal, Valle Fértil, Pismanta e Iglesia debido a que hasta entonces no se les consideraba
como departamentos o divisiones administrativas. En tanto, el Reglamento de Irrigacién
de 1851 que dividié a la provincia en 10 secciones puso al frente de la jurisdiccién del
norte una Junta de Irrigacion relativamente autébnoma, al punto tal que Jachal y todo
el territorio bajo su jurisdiccion se constituyé en subdelegacion de gobierno antes del
ordenamiento municipal reglamentado por la Constitucién Provincial de 1856.

Durante todos estos aflos coexistieron divisiones eclesiasticas y politico-administrativas
en funcién del aprovechamiento del agua hasta el dictado de la primera ley de Régimen
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Municipal en 1869. A partir de este ordenamiento territorial, Iglesia junto con los distritos
de Campanario, Rodeo, Tudcum, Angualasto, Maliman y demas tierras pedemontanas,
configuraron un departamento separado de Jachal, cuyos limites terminaron de precisarse
con las leyes de 1888, 1908 y 1913. Por la ley Electoral Municipal N° 2.386 se realizd
una unificacién territorial de departamentos anteriormente creados en 13 distritos, pero
Iglesia no sufrié modificaciones, al igual que en la divisidn territorial en 22 departamentos
en el ano 1935 (Ramirez, 1980).

Los cultivos extensivos de trigo y alfalfa que tanto desarrollo tuvieron en la zona
norte sanjuanina, entraron en estancamiento y franca decadencia hacia la década de
1880, cuando se aplicé el programa de desarrollo de las posibilidades naturales del pais
con apoyo nacional sélo para aquellas actividades no competitivas con las de la pampa
humeda. La llamada época de “transformacién regional” de San Juan vio el nacimiento
de la estructura agricola que la caracteriza: monocultivo de la vid, con revitalizacion
de algunas zonas y declinacién y marginacién de otras como Iglesia y Jachal (Malberti
y Davire, 1995). Al mismo tiempo el comercio que se practicaba con Chile decliné en
forma paulatina, fundamentalmente por la disminucién de la actividad minera del norte
chico chileno, lo que se tradujo en la caida en la demanda de los productos de la zona. A
pesar de haberse instalado algunas compafias mineras como en los distritos del Salado,
Huachiy Chita, la actividad también sufri¢ un retroceso y los escasos capitales de inversion
gue quedaban se retiraron (Wilkinson, 1975).

A fines del siglo XIX y por la inminencia de un conflicto armado con Chile, el Estado
nacional retomo el interés por las marginadas areas del norte sanjuanino. Fue elaborado
un planteo integral con propuestas posibles destinadas a evitar el estancamiento
econdmico, que tenderian a modificar las condiciones generales del espacio fronterizo
a través de planes de colonizacién y de intentos de conexion regional con centros no
s6lo provinciales sino también nacionales. Dentro de esta politica se enmarcan los planes
camineros y un proyecto de ferrocarril a Jachal, reproduciendo en esta regién su papel
de centro intercomunicador con el norte argentino. A partir de 1902 estos proyectos se
dejaron de lado al establecerse un impasse en el conflicto chileno-argentino al firmarse
los Pactos de Mayo. La zona del norte volvié a perder importancia para los intereses
nacionales y entré nuevamente en el abandono.

En la segunda década del siglo XX, el Bloquismo liderado por Federico Cantoni y sus
hermanos tendié a afianzar la autonomia provincial, consoliddndola econémicamente
en funcién de un centro politico fuerte y vertebrador de las demas zonas de la provincia,
integrando el area marginal a este nucleo a través de un plan integral de desarrollo y de
una adecuada politica caminera, vinculada con la budsqueda de una la salida al Pacifico.

Dentro del programa de reactivacidon bloquista se contemplé la diversificacion
ganadera, que fue aplicada con buenos resultados en ovinos, caprinos y vacunos. La
zona norte de San Juan se convirtié nuevamente en centro de engorde de ganado en pie
para alimentar a los obreros mineros del norte chileno. Esta situacién se mantuvo hasta
comienzos de la década del ‘30 cuando la crisis econémica mundial estallada ese afio y
la sancién de una ley nacional en 1931 que canalizaba todo el comercio de ganado en
pie a través del paso de las Cuevas en Mendoza, determinaron la disminucién de esta
actividad en Iglesia y Jachal (Gallardo, 1932).

Si bien no hubo fomento gubernamental para el cultivo de la alfalfa, si repunté en esta
etapa la siembra del trigo y, a partir de un proceso de subdivision de la tierra promovido
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por la politica oficial, se favorecié la difusion del cultivo de frutales y hortalizas, cuya
produccion adquirid mayor vigencia a partir de la década de 1940. Iglesia se destacé por
el cultivo de la manzana.

La politica integral cantonista apunté a una mejor organizacién del espacio y la
eliminacion del grave problema de aislamiento padecido por la regién del norte,
favoreciendo la circulacion y comercializacion de los productos a través de la construccién
de vias de comunicacion. De esta época datan los caminos entre Rodeo-Pismanta y
Pismanta-Iglesia, ademas de las vias hacia la vecina Jachal (Gallardo, 1932).

Un gran problema que agobiaba a los departamentos del norte desde principios de
siglo era la emigracién de sus pobladores en busca de mejores condiciones de vida.
El despoblamiento, descripto por el periodismo de época y refrendado por los Censos
Nacionales de 1895 y 1914, se detuvo transitoriamente a partir de la diversificacion
de la produccién agropecuaria que proporciond nuevos estimulos y un minimo de
rentabilidad.

Finalizada la Segunda Guerra Mundial con un nuevo esquema de politica
internacional, éste implicd para la Argentina la asuncién de nuevas formas de insercién
en el convulsionado escenario de la Guerra Fria. La Tercera Posicién de Juan Domingo
Perdn redefinid el pais en sus relaciones con Latinoamérica mediante la aplicacion de
diversas formas de integracién y mostré la necesidad de encarar proyectos y acciones
concretas que permitieran la integracion nacional “hacia adentro”, procurando lograr
la transformaciéon socio-econdémica y cultural promovida desde el Estado. Como
instrumentos de ejecucion se elaboraron los Planes Quinquenales (1947-1951 y 1952-
1956), sobre la base de informes previos emanados de diversas instituciones nacionales
y provinciales (Davire et al., 1998).

En el primer Plan Quinquenal se apuntd a descentralizar la industria y a fomentar
otros centros econémicos distintos de la Capital, a través de un replanteo de la politica de
distribucion de recursos y de obras publicas. El pais fue dividido en 74 zonas econémicas
teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas, la produccion y las formas de vinculacién
con otras regiones. La provincia de San Juan quedd fraccionada en tres sub-regiones:
el extremo norte (Iglesia, Jachal y el norte de Valle Fértil), el sudoeste (Calingasta) y por
ultimo, el centro y sudeste de la provincia.

Durante el comienzo de la década del ‘50, las sub-regiones norte y sudoeste se
debatieron en el estancamiento producido por el deterioro de la agricultura extensiva
(cereales y forrajeras) y de la ganaderia, actividades que habian sido fuente importante
de riquezas en épocas anteriores. La carencia de energia barata, de capitales y de buenas
vias de comunicacién no permitia la explotacién de la potencial riqueza minera de las
mencionadas sub-regiones, y la falta de incentivos provocaba el desarraigo de la poblacion
y la emigracion.

San Juan siguié los lineamientos del gobierno Nacional buscando el fortalecimiento
de su desarrollo interno y su despegue econémico a través del contacto efectivo con
otras del pais y del exterior. Las lineas fundamentales del programa otorgaban fuerte
impulso a las obras hidraulicas como respaldo al desarrollo productivo, suministrando la
energia hidroeléctrica necesaria para el proceso de industrializaciéon y abundante agua
de riego; alentaban enérgicamente la produccién agricola en virtud de la diversificacion,
la aplicacion de nuevos sistemas de distribucion y propiedad de la tierra y de lineas
de crédito; promocionaban el potencial minero y aprovechamiento integral de otros
recursos naturales con miras al desarrollo industrial; programaban una red caminera
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vinculante de las tres sub-regiones de la provincia, y de esta con otras regiones dentro y
fuera del pals, como asi también prevefan el establecimiento de servicios asistenciales y
educativos para la poblacién, en el marco de una concepcién de justicia social.

La necesidad de crear nuevas fuentes de produccién, de extender el area de cultivos, de
contribuir a la radicacién de nuevas industrias y, por sobre todo, favorecer el arraigo de la
poblacién en zonas de escasa densidad, llevd a los gobiernos provinciales a encarar con
decision el plan de reactivacién econémica. De acuerdo a los objetivos fijados en materia
agraria, en Iglesia se intentd la diversificacion de la produccién tratando de estimular
los cultivos intensivos de hortalizas y frutales. Respecto de la propiedad de la tierra se
intentd eliminar el latifundio improductivo y favorecer el acceso a la propiedad a los
pequenos productores, buscando el arraigo de la poblacién rural a través de una politica
de colonizacién que finalmente no cumplié con sus objetivos (Davire et al., 1998).

El Justicialismo concibié la industrializacion del pais como un proceso integral que
debia propender al desarrollo armodnico de la agricultura, ganaderia y mineria, en tanto
las mismas debian proporcionar la materia prima indispensable para la industria. Como
consecuencia, la mineria adquirid importancia relevante. La existencia en Iglesia de
minerales considerados prioritarios en el Segundo Plan Quinquenal determind la aplicacion
de algunas interesantes politicas de fomento. Vinculada al turismo, una empresa de
capitales mixtos, “Aguas Minerales y Termales de San Juan”, administré las termas de
Pismanta.

Complementando el programa de desarrollo econémico, se definié una politica
caminera tendiente a asegurar la racional vinculacién de los nucleos poblados y de los
centros de produccion con los mercados de consumo. La importancia asignada al camino
internacional a Chile por el paso de Agua Negra incidi6 favorablemente en la red caminera
de los departamentos de Iglesia y Jachal. A través de la legislacion se impulsaron mejoras
y obras de mantenimiento en rutas y calles, en funcién de la intensidad de transito,
densidad de poblacién, cultivos y otros factores importantes para el desarrollo de la
provincia.

Se completaron circuitos de circulaciéon con la construccion del camino Iglesia-
Calingasta, que ofrecia multiples posibilidades de vinculacién: la salida de la produccion
del noroeste provincial hacia Mendoza, por Uspallata; hacia Chile, por Agua Negra,
camino cuya construccion se inicié en la época. Por Ultimo y hacia el valle de Tulum,
por la ruta 40. En la época se concretd también el tramo Talacasto-Frontera con Chile,
complementando el camino internacional. En el mantenimiento de las vias internas
intervino el municipio, procurando facilitar el intercambio de productos y transporte de
las cosechas.

El presupuesto asignado a la educacion fue incrementado con el propésito de elevar
los indices de alfabetizacion. Esto se tradujo en la creacién de numerosos establecimientos
escolares en toda la provincia y en la ampliacion y remodelacién de otros que funcionaban
en locales precarios. En la zona en estudio se habilitaron algunas escuelas. La educacion
primaria recibio una atencion prioritaria y se propicio la creacion de escuelas-hogar en las
zonas de poblacién dispersa. Simultaneamente y acorde con el programa de reactivacion
economica, se fomentd la educacion practica o técnica con el objeto de brindar a los
educandos una capacitaciéon que les permitiera insertarse positivamente en el campo
laboral (Wilkinson, 1975).

40



AspecTos HisTORICOS

Consideraciones finales

Habiendo recorrido los distintos momentos del pasado histérico de Iglesia se pueden
advertir ciclos de prosperidad econémica seguidos de otros de notoria decadencia y
estancamiento. Los cambios experimentados por el departamento nortefo han sido
producto de diferentes politicas aplicadas en distintas épocas. Mas alla de estos vaivenes
econdmicos o politicos, la permanencia se revela en el comportamiento de la comunidad,
qgue con profunda conciencia histérica preserva sus tradiciones, su idiosincrasia y sus
costumbres, aun aceptando las demandas del progreso.
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RESUMEN

Los sensores remotos y los Sistemas de Informacion Geogréafica permiten la obtencién, manejo,
interpretacién y analisis de datos referidos a recursos naturales. El procesamiento digital de imégenes de
satélite facilita la identificacion e interpretacién de nuevos niveles de informacién. Los datos disponibles
en un S.1.G., describen informacién espacial en términos de los componentes fundamentales: sus
coordenadas y sus atributos. Usando estas tecnologias se generd informacién espacial georreferenciada
de trece aspectos bioldgicos, fisicos y culturales del Parque Nacional y Reserva de Biosfera San Guillermo
(Argentina). En este trabajo se presentan los resultados obtenidos a partir del procesamiento digital de
imagenes, la cartografia digital y el S.I.G. elaborados.

Palabras clave: Cartografia digital, procesamiento

ABSTRACT

Remote Sensing and Geographic Information Systems allow generation, management, interpretation
and analysis of natural resources data. Digital processing of satellite image facilitates both identification
and interpretation of new information levels. Available data in a G.I.S. have spatial information in
terms of fundamental components: their coordinates and attributes. Using these technologies it
was generated a geo-referenced spatial information of thirteen biologic physic and cultural items
of the National Park and Biosphere Reserve of San Guillermo (Argentina). In this paper, digital image
processing, digital cartography, and G.I.S. are presented.

Key words: Digital cartography, processing

INTRODUCCION

Los Sensores remotos y los Sistemas de Informacion Geogréfica permiten la obtencién,
manejo, interpretacion y andlisis de datos referidos a recursos naturales de una manera
mas rapida, precisa y econémica, generando informacién espacial georreferenciada que
refleja adecuadamente el estado de las variables de interés en un area de estudio.

Los sensores remotos son fuente de informacién territorial, que unida a otros datos
cartograficos, estadisticos, meteorolégicos y al trabajo de campo, facilitan una evaluacién
mas certera del paisaje, necesaria para un mejor aprovechamiento y conservacién de
los recursos naturales. El procesamiento digital de imagenes de satélite favorece la
identificaciény la extraccion de informacién contenida en ellas y su posterior interpretacion
(King, 2002; Richard & Jia, 1998; Jensen, 1996; Lillensad & Kieffer, 1994; Crosta, 1993).

1 Centro de Fotogrametria, Cartografia y Catastro (FI-UNSJ),
2 Dpto. Biologia (FCEFN-UNSJ)
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Un S.I.G. agrupa, unifica e integra informacién, poniéndola a disposicién en un nuevo
contexto, pudiendo integrar informacién actual y antigua, o referida a distintos temas de la
realidad; permite la entrada, almacenamiento, recuperacion, manipulacién, analisis y salida
de informaciones espaciales describiendo los objetos del mundo real en términos de los
componentes fundamentales: sus coordenadas y sus atributos. Las informaciones espaciales
georreferenciadas pueden ser distinguidas en las categorias: teméatica, numérica e imagen,
que en un entorno S.I.G. permiten asociaciones entre los componentes, su localizacion
espacial y su caracterizacién (Dangermond, 1990; Aronof, 1986; Burrough, 1986).

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos a partir del procesamiento digital
de imagenes, la cartografia digital y el S.I.G. elaborado para el Parque Nacional y Reserva
de Biosfera San Guillermo.

MaTteriAL Y METODO

Imagenes satelitales y MDT

A partir del Modelo Digital de Terreno (MDT), Misién Radar Topografica a bordo del
trasbordador espacial Space Shuttle (SRTM), se obtuvo la sub escena del area de estudio.
Este mosaico digital que contiene los datos espaciales sobre la altimetria del terreno fue
generado por la NASA (2000) sobre la base de interferometria radar. El modelo se validd
para la zona de estudio. Utilizando como valores de referencias los puntos acotados de
las Cartas del Instituto Geogréfico Militar a escala 1:100.000, disponibles en formato
papel que se detallan en la tabla 1. El andlisis se realizé para cada una de las cartas en
forma independiente.

Tabla 1. Cartas topograficas del area de estudio
Table 1. Topographic maps of the studied area

Identificacion | Nombre

2969-09 Pastillos

2969-14 Cordillera de las Chacras
2969-15 La Majadita

2969-20 Cordillera de San Guillermo
2969-21 Cerro Iman

2969-22 Zapallar

2969-26 Zancarron

2969-27 Junta de San Guillermo
2969-28 Guandacol

2969-32 Portezuelo de Conconta
2969-33 Maliman

2969-34 Panacan

Luego de la preparacion de los datos, a partir del MDT se obtuvieron las curvas de
nivel y la red hidrogréfica para el area de estudio.
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Se utiliz6 ademas una imagen Landsat disponible en el Centro de Fotogrametria,
Cartografia y Catastro (FI-UNSJ), obtenida de CONAE mediante convenio especifico:

* Imagen Landsat 7 ETM+. Path 233 Frame 080, fecha de adquisicién: 17 de enero
de 2003. Combinacién: 4, 3, 2. Subescena que contiene el drea de estudio.

Se utilizaron realces de la imagen que permitieron una mejor visualizacién de las
unidades a identificar en el campo.

Las subescenas obtenidas a partir del MDT y de la imagen satelital fueron incorporadas
al S.I.G. como asi también los productos obtenidos a partir de estos datos.

Generacion de cartografia digital georreferenciada

Para la generacién de cartografia digital georreferenciada los mapas se digitalizaron
en pantalla o se generaron a partir de tablas alfanuméricas, segun la fuente de los datos
aportados por los equipos del proyecto (tablas Excel, poligonos foto interpretados sobre
carta imagen, mapas en papel). Luego, se disefid un SIG con la informacién factible de
incorporar a este entorno.

ElI' S.I.G. y la cartografia generada se encuentra en el sistema Gauss Krugger Argentina
Zona 2; datum: Campo Inchauspe y en metros, y se usé como base la cartografia
disponible del IGM.

REesuLTADOS

Modelo digital de terreno y generacion de carta altimétrica

Sobre la base de la cartografia del Instituto Geografico Militar se seleccionaron
20 puntos acotados representativos de la topografia abarcando cumbres, valles y
piedemontes, para cada carta detallada en la Tabla 1. Para cada uno de los puntos
acotados se calcularon las elevaciones correspondientes a su posicion en el modelo de
elevacion SRTM determinando las diferencias correspondientes. Aplicando el célculo de
la media utilizando un filtro de datos, se determinaron los errores medios y su desviacion
media (Zebker, 1994). Para la zona de estudio los errores medios coinciden con lo
publicado por el productor del modelo SRTM, calculando un error medio de 20m.

A partir del MDT se generaron las curvas de nivel con una equidistancia de 100 metros
y una red hidrografica generada para el drea de trabajo. En la Figura 1 se presenta
la imagen Landsat con superposicién de las curvas de nivel de un sector del Parque
Nacional San Guillermo, en la Figura 2, unos grados mas al sur, el sector del Parque con
la superposicion de la red de rios y arroyos.

Luego fueron generadas distintas vistas con superposicion del MDT y la imagen
Landsat georreferenciada, observandose las escenas en vista tridimensional (3D).
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Figura 1. Imagen Landsat con superposicion de las curvas de nivel
Figure 1. Landsat image with superposition of level curves

Figura 2. Imagen Landsat con la superposicién de la red de rios y arroyos
Figure 2. Landsat image with superposition of river and rivulets net

Cartografia digital georreferenciada

En la Tabla 2 se presenta el listado de la cartografia digital georreferenciada de los
distintos aspectos del Parque Nacional San Guillermo y Reserva de Biosfera generada a
partir del presente trabajo.
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Tabla 2. Cartografia digital generada
Table 2. Digital cartography produced
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Fuente

Mapa

Acosta, J.C.; Villavicencio, J y J. Marinero (tabla datos
de campo campana 2005).

Atlas Socioecondémico Provincia de San Juan (2003).

Borghi, C. y S. Giannoni (tabla datos de campo
campafa 2005).

Damiani, O. (tabla datos de campo campafa 2005).

Garcia, A. (tabla datos de campo campafa 2005).

Imagen Landsat, RGB: 7-4-2 (CONAE), con
superposicion de coberturas de rutas y localidades
(Atlas Socioeconémico Provincia de San Juan, 2003).

Martinez Carretero, E., A, Dalmasso, J. Marquez y G.
Pastran (poligonos de unidades relevadas en el campo
y foto interpretadas, 2005).

Martinez Carretero, E., A. Dalmasso, J. Marquez y G.
Pastran (segmentacion en poligonos a partir de las
curvas de nivel, 2005).

Martinez Carretero, E. (mapa papel).
NASA, SRTM, 2000.
Obtenidas a partir del MDT (NASA, SRTM, 2000).

Ortiz, S.G, Borghi, Cy M. Jordan (tabla datos de campo
campanfa 2005).

Suvires, G. (mapa en papel, 2005).

Zambrano, J. (mapa en papel, 2005).

Mapa de sitios de muestreo de reptiles y
anfibios

Mapa politico

Mapa de sitios de muestreo de mamiferos

Mapa de sitios de muestreo de agua

Mapa de sitios de muestreo arqueoldgicos

Carta imagen del drea de estudio

Mapa de vegetacion

Mapa fitogeogréfico

Mapa Unidades Ambientales

MDT

Curvas de nivel

Mapa de sitios de muestreo de aves

Mapa Geomorfologia

Mapa Geologia

Este conjunto de informacion espacial georreferenciada en distintos formatos (shape
o tif) conforma un S.I.G. generado para la Reserva de Biosfera y para el Parque Nacional
San Guillermo disponible en formato digital en la Administracion de Parques Nacionales

(Argentina).

Tanto la cartografia editada en papel como la disponible en digital fueron elaboradas
en el Sistema Gauss Krugger, Argentina Zona 2, datum: Campo Inchauspe y en metros,
y se us6 como cartografia de base la del IGM. La cartografia en papel fue editada en
escalas variables desde 1:350000 a 1:500000. La disponibilidad y la resolucion de los
datos originales que contiene la version digital (pixel de MDT: 90 m, pixel imagen: 30 m),
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permite la generacién de cartografia a escala desde 1:75000 de toda la subescena de
trabajo o de sectores parciales, como asi también el tratamiento digital de los distintos
planos de informacion.

Consideraciones finales

La informacion digital y los sistemas de informacién geogréfica permiten la entrada,
almacenamiento, recuperacién, manipulacion, analisis y salida de informaciones
espaciales, describiendo los objetos del mundo real en términos de los componentes
fundamentales: sus coordenadas y sus atributos. Estas son las caracteristicas del conjunto
de informacién espacial georreferenciada generada para la Reserva de Biosfera y Parque
Nacional San Guillermo, que permite disponer en un entorno S.I.G. informacién de base
para la planificacién del manejo y el monitoreo de este sitio.
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RESUMEN

En el 4rea de la Reserva y Parque Nacional de San Guillermo, el mapa geolégico abarca las siguientes
unidades estratigraficas:

1. sedimentitas marinas del Devdnico, con un espesor de 1000 m, intensamente plegadas.

2. sedimentitas marinas marginales y no marinas del Carbonifero tardio al Pérmico inferior,
representado por tres Formaciones, con 3000 metros de espesor.

3. granodioritas y granitos permo-triasicos.

4. rocas volcanicas (riolitas y dacitas) piroclasticas del Permo-Tridsico, y en menos proporcion rocas
sedimentarias, con espesores probablemente superiores a 2500 m.

5. rocas volcénicas y piroclasticas del Oligo-Mioceno (riolitas, andesitas y localmente basaltos).

6. andesitas miocenas, aglomerados, tufas e ignimbritas.

7. rocas clasticas continentales del Mioceno, localmente con tufas y yeso, con un espesor de 3000 m.
8. andesitas y basaltos del Plioceno a Cuaternario.

9. depdsitos morénicos, de piedemonte, fluviales, edlicos y de barreales cuaternarios.

Las estructuras predominantes son fallas inversas de direccion NNE-SSO, NNO-SSE y N-S, formadas
por etapas compresivas neégenas.

En la regién, el tectonismo inicial fue compresivo, responsable del intenso plegamiento de las rocas
devdnicas, sequido por otro de tipo distensivo, vinculado a la actividad magmatica permo-tridsica.

Palabras claves: Mapa geolégico, sedimentitas, tectonismo

ABSTRACT

In the area covered by the present geologic compilation map of the San Guillermo reserve area, the
following stratigraphic units crop out:

1. Devonian marine clastics, up to 1000 m thick, intensively folded.

2. Late Carboniferous-Early Permian marginal marine and non marine clastics represented by three
formations, which amount to about 3000 m thickness.

3. Permo-Triassic granodiorites and granites.

4. Permo-Triassic volcanic (rhyolites and dacites) pyroclastic and, in less proportion, sedimentary
rocks, probably up to 2500 m thick.

5. Oligo-Miocene volcanic and pyroclastic rocks (rhyolites, andesites and locally basalts).

6. Miocene andesites, agglomerates, tuffs and ignimbrites.

1 Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Univ. Nac. de San Juan
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7. Miocene continental clastics, locally with tuffs and gypsum, about 3000 thick.
8. Pliocene to Quaternary andesites and basalts.
9. Quaternary morainal, piedmont, fluviatile, eolian and mud flat deposits.

The predominant structures are NNE-SSW, NNW-SSE and N-S trending reverse faults, formed by
Neogene compressive phases.

Earlier tectonism was compressive, responsible for the intense folding of the Devonian rocks, and
followed by distensive phases, to which the magmatic Permo-Triassic activity is related.

Key words: Geologic map, sedimentites, tectonism

INTRODUCCION

Entre los aportes sobre la geologia de San Juan, relacionados con el &rea de San Guillermo,
se destacan los de Furque (1963, 1972) con la descripcion de las hojas geoldgicas Guandacol
y Cerro La Bolsa; de la Minera TEA (1968) para la alta cordillera de San Juan y el reciente
de Esper Angillieri (2004) para la Quebrada Carrizal en el Dpto. Iglesia. Otros trabajos cuya
consulta se recomienda son los publicados por Caminos (1972) y Aparicio (1975).

MaTeriaL Y METODO

Para preparar el mapa a escala 1:250000 se recurrié a las siguientes fuentes:
1. Imagenes satelitales, a la escala del mapa, 2969-1Il Maliman y 2969-I- Pastillos.

2. Mapa geolégico de la provincia de San Juan, publicado en 1995 por la Direccion
Nacional del Servicio Geoldgico, de la Secretaria de Mineria de la Nacién. Este
mapa se presenté a escala 1:500000.

3. Mapa Geoldgico y mapa de estructuras tectonicas del Centro Oeste argentino, a escala
1:500.000, compilados por el autor del presente informe y actualizado en 1993.

4. Trabajos publicados o inéditos, especialmente el Relatorio de Geologia y Recursos
Naturales de la provincia de San Juan, publicado en 1990 con motivo de realizarse
el XI Congreso Geoldgico Argentino y la Geologia de San Juan publicada en 1984
de la que es autor Emiliano Pedro Aparicio.

La divisién en unidades estratigraficas se preparo teniendo en cuenta la escala en que
se realizé el presente mapa, con el fin de facilitar la lectura e interpretaciéon del mismo.
Por idéntico motivo se evité representar todos los alineamientos observables en la imagen
satelital, y se colocaron sélo los que, por su extensién, paralelismo o subparalelismo
con fallas o ejes de pliegues, pueden indicar fallas no detectadas y cuya exploracion en
el campo se recomienda por la influencia que tales posibles estructuras pueden tener
en procesos geoldgicos como mineralizaciéon, localizacion de fuentes de agua termal o
eventuales riesgos sismicos.

ResuLTADOS

Se describen a continuacién las unidades estratigraficas aflorantes en el drea protegida
y sus proximidades.
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Sedimentitas devdnicas (D)

Los depositos de edad devonica aflorantes en el drea de Reserva se asignan a la
Formacion Pircas Negras. Esta unidad, en su base, presenta conglomerados que alternan
con bancos de areniscas y lutitas gris verdosas que, hacia arriba, pasan transicionalmente
a bancos de lutitas gris oscuro, gris azulado oscuras o negruzcas. El espesor de esta
unidad se estima entre 800 y 1.000 metros. Se ha depositado en ambientes marinos,
probablemente en una plataforma clastica moévil. Contiene restos de trilobites, sobre
cuya base se le asigna edad devénica superior.

Sedimentitas carboniferas-eopérmicas (Cb)
En el area de esta unidad se distinguen tres formaciones:
1. Formacion Agua Negra

Integrada por bancos de areniscas grises o gris verdoso, que alternan con capas
de lutitas negras o grises oscuras ocasionalmente gris verdosas, y con bancos
de conglomerados. En su localidad tipo tiene 2.000 metros de espesor y fésiles
marinos, que permiten datar esta unidad como de edad carbonifera superior a
pérmica inferior.

2. Formacion Las Placetas

Presenta grauvacas moradasy areniscas verdes, en bancos intercalados con lutitas
negras, verde oscuro o moradas. Su espesor se estima en 1.000 metros y su edad
se considera carbonifera superior por los restos de plantas que contiene.

3. Formacion Ranchillos

Aflora principalmente en la Cordillera Frontal de La Rioja y extremo norte de la de
SanJuan. Integrada por bancos de grauvacas grises verdosas oscurasy de areniscas
cuarciticas grises, con intervalos de limolitas y lutitas verde oscuro, gris oscuro
0 negras, y de escasos conglomerados. Se le asignd por similitudes litolégicas y
posicion estratigrafica, igual edad que a las dos unidades anteriores.

Intrusivas permo-triasicas (Ctdg)

Forma extensos afloramientos, principalmente en las partes este y norte del area
de Reserva. Estd compuesta fundamentalmente por granodioritas y granitos (Granito
Los Puentes y Las Opefas, Granodiorita Las Piedritas; Granito Los Lavaderos). En el
campo se identifican estas rocas por sus colores grises claros o rosados; en las imagenes
satelitarias se la reconoce facilmente por su color blanquecino o gris claro. Se ha datado
radimétricamente a estas rocas, obteniéndose edades que van de 269 Ma (Pérmico
Inferior) a 239 Ma, (Tridsico Inferior).

Vulcanitas, piroclastitas y Sedimentitas permo-tridsicas (Ptrv)

Usualmente se incluye la roca de esta unidad en el Grupo Choiyoi. En su parte inferior
se encuentran predominantemente rocas sedimentarias: areniscas grises, marrones,
violdceas, amarillentas o rojizas, con intercalaciones de conglomerados y lutitas de similares
colores y de tobas abigarradas. Hacia arriba predominan tobas, ignimbritas y mantos de
riolitas y andesitas o dacitas, generalmente rojizas, marrones, verdosas o grises. Entre las
ignimbritas se encuentran, localmente, intercalaciones de lutitas, calizas o areniscas, grises,
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verdosas o rojizas. En la parte superior, predominantemente compuestas por mantos y
tobas rioliticos se encuentran también andesitas grises. En esta parte superior se observan
colores variados: rojo, rosado, pardo claro, amarillento y verdoso, menos frecuentemente
negro. Su espesor total es de 2.000 a 2.500 m y su edad, sobre la base de dataciones
radimétricas, varia entre 280 Ma (Pérmico inferior) a 246 Ma (Tridsico inferior).

Formaciéon Dona Ana y equivalentes (DA)

La parte inferior (Miembro Tilito) de esta unidad consiste en mantos de riolitas, tobas
rioliticas y dacitas, pardas, rojizas, grises, verdosas, azuladas o moradas, y tobas rioliticas
o andesiticas, de similares colores, en parte ignimbriticas. Por dataciones radimétricas,
en estas rocas se determinaron edades entre 27 y 22 Ma (Oligoceno tardio a Mioceno
inferior). En este miembro se encuentran mineralizaciones auriferas de diversas zonas

cordilleranas, especialmente las del yscimiento Veladero.

La parte superior, 0 Miembro Escabroso, estd formada principalmente por mantos de
lavas y aglomerados andesiticos y basalticos, generalmente violaceos, con intercalaciones
de tobas daciticas y rioliticas, ademas de bancos de areniscas tobaceas rojizas. Por
dataciones K-Ar se obtuvieron edades entre 26y 18,9 Ma, es decir, Mioceno inferior.

En las imagenes satelitarias utilizadas, la Formaciéon Dofia Ana se reconoce por sus
matices oscuros, salvo donde esta alterada; alli aparece con tonos claros, que dificultan
la correcta delimitacion de los afloramientos.

Formacion Tortolas (TT)

También conocida como Formacion Cerro de las Tortolas, esta Unidad consiste en
andesitas grises, con intercalaciones de aglomerados andesiticos, tobas siliceas v,
localmente ignimbritas, con variados colores: pardo, morado rojo, gris, blanquecino o
negruzco. Las edades radiométricas obtenidas en esta unidad varian entre 16,6 y 11,1
Ma. Es decir, Mioceno medio.

Intrusivas terciarias (Ti)

Son dioritas y granodioritas que forman pequefos afloramientos al oeste del Llano
del Médano, fuera de la zona de reserva. Se les asigna, por similitudes litolégicas con
similares rocas fuera del area, edad miocena inferior.

Sedimentitas terciarias (Ts)

Los principales afloramientos de esta unidad se encuentran en el valle del Cura y sus
vecindades. Alli se han distinguido las siguientes formaciones.

1. Formacién Barrancosa: Bancos de areniscas rojizas y parduscas, intercaladas con
conglomerados verdosos y parduscos. Su espesor total se estima entre 1.500 y
2.000 m.

2. Tobas varicolores: Consiste en bancos de areniscas tobaceas amarillentas, pardas
y grisaceas, con conglomerados poco consolidados. Su espesor se estima entre
500y 1.000 m.

3. Formacién La Ollita: Integrada porbancos deareniscasamarillentas o blanquecinas,
muy finas, con intercalaciones de yeso y anhidrita.
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4. Tobas, brechas y conglomerados. Aflora en las pendientes orientales de las
cordilleras de La Brea y de La Ortiga, consiste en tobas rioliticas violaceas con
filones capas de basaltos, intercalados con bancos de conglomerados y brechas y,
localmente, tobas rosadas con mantos de andesitasy de areniscasy conglomerados
verdosos.

Al yacer sobre rocas volcanicas de las unidades anteriores, y por similitudes litoldgicas,
a esta unidad sedimentaria se le asigna edad miocena superior, tal vez hasta pliocena
inferior en sus intervalos mas altos.

Volcanitas terciarias indiferenciadas (Tv)

Son principalmente andesitas y basaltos grises o grises oscuros, que al no disponerse
de suficiente informacién como para asignarlas a otras formaciones, se las ha agrupado
en esta unidad. También se incluyen aqui algunas piroclastitas. Probablemente su edad
sea miocena superior o pliocena.

Volcanitas pliocenas o cuaternarias (TQV)

Constituida principalmente por andesitas y basaltos, aflora en las vecindades del limite
entre San Juan y La Rioja.

Depdsitos cuaternarios

En el 4rea de reserva, el Cuaternario estd representado por varias unidades
sedimentarias, que en el mapa se han diferenciado por el ambiente en que se depositaron
y que se consideran a continuacién.

Depositos morénicos (QG)

Gravas, arenas, menos frecuentemente material limoarcilloso, acumulados por
procesos glaciarios en la parte occidental del area.

Depositos terrazados y pedemontanos (Qt)

De variada granometria, desde gravas en la parte proximal de las bajadas hasta arenas
finas y limos en las bajadas distales. Se incluyen también aqui terrazas fluviales elevadas
formadas en las bajadas. Esta unidad tiene amplia extensién areal.

Cubiertas elevadas (Qa)

Gravas y arenas tectonicamente ascendidas y que cubren antiguas penillanuras, como
los llanos de San Guillermo vy, fuera del area, remanentes de penillanuras en los cordones
precordilleranos occidentales.

Depositos elevados, en parte fluvio-edlicos (Qae)

Similares a los de la unidad anterior, pero en parte cubiertos por arenas edlicas y
gravas, arenas y limos fluviales. Se encuentran en el llano del Médano.

Barreales (B)

Ocupan extensiones reducidas en depresiones cerradas. Estan integrados
principalmente por limos y arcillas, con arenas finas y materiales salinos.
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Estructura

El drea ocupada por la Reserva de Biosfera San Guillermo se encuentra en la Cordillera
Frontal. Su limite oriental, el rio Blanco, la separa de los cordones precordilleranos
occidentales.

Sus estructuras mas conspicuas son fallas que al norte del paralelo 29 tienen rumbos
predominantes NNE-SSO, mientras que al sur de dicha latitud predominan las con rumbo
N-S, pero también son frecuentes las de rumbo NNE-SSE y NNO-SSE. Todas estas fallas,
orientadas paralela o subparalelamente a los cordones montafosos, estan separadas por
distancias desde 5 hasta 20 kildmetros.

Son fallas inversas, producto de esfuerzos compresivos producidos probablemente a
partir del Mioceno, pero que contindian en la actualidad en la zona andina. Tienen angulo
medio a alto en la superficie, si bien algunas son de bajo dngulo, como las observadas
en la Cordillera de la Ortiga y reconocibles por su traza curvilinea en la superficie. En
cambio, las fallas de medio y alto angulo tienden a ser rectilineas o con leves deflexiones
a lo largo de su rumbo.

En general tienen bloque hundido y vergencia hacia el este, si bien son frecuentes
las con bloque hundido y vergencia al oeste. Se interpretan estas Ultimas como
retrocorrimientos.

Menos observables en la imagen satelitaria son los pliegues. Estos se hallan,
principalmente, en las sedimentitas y volcanitas terciarias. También los depositos
devénicos se encuentran intensamente plegados, si bien no son representables estas
estructuras a la escala del mapa.

En las rocas intrusivas y volcanicas permo-tridsicas se observan indicaciones de
tecténica distensiva preterciaria, que han dado lugar al emplazamiento de diques en
estas unidades.

Recursos Mineros

Ya se ha mencionado la mineralizacién aurifera en la Formacion Dofa Ana. También
se han encontrado manifestaciones de este metal asi como de plata, plomo y otros
elementos en las volcanitas del grupo Choiyoi.

Otro recurso en la zona esta constituido por aguas termales, muchas veces en zonas
portadoras de minerales metaliferos, como por ejemplo en el Arroyo de los Despoblados,
proximo a la mina de Veladero.

Los recursos de agua no termalizada se encuentran principalmente en los subalveos
de los rios temporarios o permanentes, en los depdsitos de origen glacial y en otros
materiales cuaternarios.
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HIDRO-METEOROLOGICAL CHARACTERIZATION

Salvioli, G.!

RESUMEN

El trabajo analiza la situacion climatica e hidroldgica del drea del Parque Nacional San Guillermo y
su entorno, para lo cual se ha recopilado la informacién meteorolégica en general y pluviométrica en
particular. Siguiendo distintos criterios se efectdan las caracterizaciones climética e hidrolégica.

Palabras clave: Clima, hidrologia

ABSTRACT

This paper analyze both climatical and hydrological aspects in the San Guillermo National Park
area and its surrounding, taking into account the meteorological information available. According to
different criteria the climatic and hydrologic characterization was made.

Key words: Climate, hydrology

INTRODUCCION

El objetivo del presente estudio es la caracterizacion climatica e hidrolégica de la region
en la cual se encuentra emplazado el Parque Nacional San Guillermo, en el departamento
Iglesia de la Provincia de San Juan.

La region, que en adelante identificaremos simplemente como San Guillermo, se
extiende en el sector Noroeste del territorio sanjuanino, entre los macizos montafosos
de la Precordillera y la Cordillera Frontal. La mayor parte de su superficie integra la cuenca
del rio Blanco, sélo una pequefa porcion de su sector Sur drena hacia el rio de La Palca;
siendo estos emisarios los principales afluentes del rio Jachal.

La Precordillera, limite Este del drea en estudio, se encuentra conformada por la Sierra
de La Punilla y serranias conexas. La Sierra de La Punilla es un elevado y compacto cordén
montanoso que practicamente se extiende entre los 28° 30" y 29° 45’ de latitud Sur,
definiendo el limite interprovincial entre San Juan y La Rioja; en el sector de interés
predominan las alturas medias del orden de 4.400 m a 4.600 m con numerosas cumbres
que superan los 4.800 m.

La Cordillera Frontal limita por el Oeste la regidon de San Guillermo. Se encuentra
integrada por distintos cordones montafosos, de los cuales los mas orientales, cuyas
bajadas pedemontanas se denominan “llanos” o “altipampas”, son de Norte a Sur
las cordilleras de Las Carachas (4.400 — 4.600 m), San Guillermo (4.600 - 5.000 m) y
Colangil 5.500 — 6.000 m).

1 Departamento de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de San Juan
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MATERIAL Y METODO

Hidrometeorologia y caracterizacion climatica

Recopilacion de informacion hidrometeorolégica

Hace algunos afos, se realizo el inventario de la totalidad de las estaciones de medicién
de parametros hidrometeorolégicos que, instalados por distintos organismos y en diversos
periodos de tiempo, han operado y obtenido informacion en diferentes lugares del
departamento Iglesia en particular y de la cuenca del rio Jachal en general (Salvioli, 1997).

Las estaciones pluviométricas de las cuales se dispone de informacién son las siguientes:
“Iglesia” (1943/46), "Angualasto” (1943/72), "Tudcum” (1949/72), “Rodeo” (1952/57),
“Tocota” (1953/59), “Las Flores” (1955/68), “Rodeo” (1963/95), “Colanguil” (1966/95),
“Bauchazeta” (1973/95), “Junta delas Aguas” (1973/95), “Las Flores - El Sauce” (1973/95),
“Angualasto” (1973/95) y “Tudcum” (1973/95). Como se aprecia, existen estaciones de
igual nombre que, en diferentes afios, han funcionado en una misma localidad pero
ubicadas en distintos sitios, por lo que sus registros fueron debidamente diferenciados.

Asimismo se recopilarony sistematizaron en soporte digital, los registros diarios obtenidos
en la estacion climatolégica “Rodeo”, correspondientes a: precipitacion, temperatura media,
temperaturas maximay minima media, temperaturas maximay minima absoluta, humedad
relativa media, tension de vapor media, temperatura del punto de rocio, evaporacién diaria
media y evaporacion mensual, viento medio diario y medio mensual y frecuencia de dias
con precipitacién y de dias con heladas. Determinandose los valores medios y extremos,
mensuales y anuales, calculados sobre la base de los datos compilados.

También se dispone de los registros obtenidos por la plataforma de recolecciéon de datos
meteoroldgicos via satélite, instalada y operada por el C.R.A.S. en el lugar denominado
“Junta de Pucha-Pucha”, ubicado préximo al limite interprovincial de San Juan con La
Rioja, sitio en donde confluyen los rios Salado y del Macho Muerto y tiene origen el rio
Blanco; razén por la cual los valores medidos de las variables climaticas se consideran
representativos del sector norte del area en estudio. En este emplazamiento se obtuvo
informacién cada hora durante parte del periodo 1982-1985, de precipitaciones liquidas
(lluvia) o equivalente en agua (nieve), radiacion, temperatura y velocidad y direccion de
vientos. Actualmente, los numerosos datos de Pucha-Pucha (24 valores diarios durante
3 afnos de 5 variables) se encuentran en proceso de sistematizacién en soporte digital,
procesamiento y analisis.

El Instituto Argentino de Nivologia y Glaciologia (IANIGLA) en el marco de su Programa
Regional de Meteorologia, instalé una estacion climatoldégica automatica en “Agua
Negra”, de la cual sélo se conocen algunos datos aislados que, por su brevedad, no se
han tenido en cuenta en la presente caracterizacion.

Ademas, cabe citar que se conocen algunos datos de temperaturas y alturas nivométricas
obtenidos en el Yacimiento Zancarrén; mediciones realizadas por la Empresa Valle del Cura.
Lamentablemente, en el lugar sélo se midié durante algunos meses de los afios 1987, 1988 y
1989; a pesar de la falta de continuidad y las interrupciones, los mismos son de utilidad para
el conocimiento de las precipitaciones y del clima en el sector de alta cordillera.

también se han recabado datos de precipitaciones mensuales y anuales observadas en
varias estaciones de medicion ubicadas en territorio de la vecina republica de Chile; que
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por su proximidad a la regién se consideran de interés a los fines del presente estudio
hidrologico.

Finalmente, se tiene conocimiento de que el Servicio Meteorolégico Nacional instald
en la comarca cinco nivometros totalizadores del tipo Mougin; éstos se encontraban
ubicadosen laslocalidades de “Los Caserones” (1957), “Valledel Cura” (1957), “Colanguil”
(1963), “Quebrada San Lorenzo” (1963) y “"Agua Negra” (1963); en algunos de ellos
practicamente no se realizaron observaciones, pero cabe mencionar que se dispone de
cinco anos de registros en “Valle del Cura” (30° 02" S - 69° 50’ O; altitud 3.960 m, media
anual 1958/62 de 150 mm).

De todas las estaciones citadas, se conocen sus coordenadas geograficas (latitud,
longitud y altitud), periodos de observaciones, organismos a cargo de las mismas, etc. Se
estima que se dispone de practicamente el total de los registros pluviométricos obtenidos
hasta el aflo 2000 en la regién y de los datos meteoroldgicos registrados en “Rodeo”.
La informacion en cuestién, se encuentra convenientemente analizada y debidamente
sistematizada en base de datos; en atencién a los objetivos del presente estudio e informe,
se ha considerado oportuno evitar la inclusién de las diversas planillas con los valores
mensuales y anuales, medios mensuales y medios anuales y extremos correspondientes a
las estaciones antes mencionadas.

Setiene conocimiento de quela empresa Barrick en los Ultimos afios hainstaladoy opera
instrumental de medicion automatica de las principales variables hidrometeorolégicas
(precipitacion, temperatura, vientos, caudales, etc.), las estaciones se encuentran ubicadas
en distintos sitios del area del Proyecto Veladero. En la etapa de redaccion del presente
documento no se ha dispuesto de los datos obtenidos, se espera poder incluir el analisis
de los mismos en la confeccién del informe definitivo.

Cabe mencionar que oportunamente se recopilé la mayoria de los escasos estudios
y trabajos relacionados a la hidrometeorologia e hidrologia de la cuenca del rio Jachal.
Los mismos fueron leidos y analizados, principalmente la informaciéon obtenida, sus
conclusiones y recomendaciones; sus referencias se citan en la bibliografia. Respecto a
los diversos informes se sugiere la lectura del “Balance hidrico de la cuenca del rio Jachal”
(Salvioli, 2000).

Otro antecedente muy interesante es el trabajo “Caracterizacion climatica de las areas
Iglesia (San Juan), Campo del Arenal (Catamarca), La Puna (Salta), Famatina (La Rioja),
Uspallata (Mendoza) y Sierra de San Luis (San Luis)”, Tomos | (texto), Il (datos) y Il (datos)
(Salvioli, 1997), confeccionado en el marco del Programa de Apoyo al Sector Minero
Argentino (PASMA), citado en el apartado de bibliografia.

REsuLTADOS

Caracterizacion climatica de la region

El clima local es el resultado de numerosos y complejos factores que afectan y definen
las caracteristicas, magnitudes y distribucion temporal y espacial de las variables que
lo definen, entre los cuales cabe citar la distancia a las fuentes oceanicas, orografia,
ubicacion y desplazamiento de centros de alta y baja presion, altura con respecto al
nivel del mar, etc. Las regiones de “homogeneidad meteoroldégica” se definen como
areas donde todos los puntos experimentan eventos mediante iguales mecanismos de
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tormenta y movimientos totales de aire, pero no necesariamente con el mismo cambio de
humedad o con igual frecuencia; en consecuencia, la definicién de tales zonas depende
principalmente de la localizacion y la extension de las masas de aire. En especial se deben
contemplar los frentes de tormenta, las propiedades del aire superior, la topografia, su
ubicacién respecto a la circulacion general y los factores internos causantes de lluvias”
(Caamafo Nelly y Dasso, 2003). Debido a ello, en general el clima imperante en una
zona es el resultado de caracteristicas regionales; lo expresado tiene importancia porque
se planteara la caracterizacion climatica del area San Guillermo, utilizando datos que en
la mayoria de los casos han sido obtenidos en estaciones de medicion emplazadas en
lugares situados préximos al area especifica del Parque Nacional San Guillermo.

Sobre la base de la informacién climéatica en general y pluviométrica en particular, de
la bibliografia consultada referente al tema y del conocimiento que se tiene de la zona, se
describen a continuacién las principales caracteristicas climaticas de la regién de interés.

Regionalmente existen dos sectores con valores de los pardametros climaticos diferentes:
a) la depresion que se extiende entre la Precordillera (sierras de La Punilla, El Volcan 'y
Negra y cordones conexos), la que se individualizara con el nombre de “Depresion de
Iglesia”; b) el sector montanoso comprendido entre la Cordillera Frontal y la Cordillera del
Limite. La transicion entre uno y otro es rapida y practicamente se produce en la vertiente
oriental de los macizos montafiosos de la Cordillera Frontal (cordones Cajén de La Brea,
Santa Rosa, San Guillermo, La Ortiga, Colanguil, Conconta, etc.). En el valle de Iglesia
propiamente dicho se halla radicada mas del 95% de la poblacion del departamento y alli
se desarrollan las actividades agricolas y de servicios; practicamente, estd delimitado por
la curva de nivel de los 2.200 m, en él se encuentran las localidades de Rodeo, Iglesia, Las
Flores, Bella Vista, Pismanta, Angualasto, Tudcum, Colanguil, Buena Esperanza y algunas
otras de menor importancia. En el sector cordillerano predominan las caracteristicas de
los climas de altura, las que se acentlan por encima de los 4.000 m.

Parametros climaticos en la Depresion de Iglesia

En el valle de Iglesia propiamente dicho se hallan concentrados la mayor parte de
los datos disponibles. Si se observa con detenimiento la ubicacién de las diferentes
estaciones que, en diversos periodos de observaciones y sitios de emplazamiento, han
obtenido datos en la region, se llega a la conclusién que de un total de 14 estaciones con
registros, 10 se encuentran ubicadas en la zona central deprimida y otras 3 (Bauchazeta,
Junta de las Aguas y Tocota) en sitios muy préximos a la misma. De los registros de
las estaciones situadas en el sector del valle (Iglesia, Angualasto 1, Tudcum 1, Rodeo
1, Las Flores, Rodeo 2, Colanguil, Angualasto 2, Tudcum 2 y Las Flores - El Sauce), se
obtiene que la precipitacién media anual es de 52 mm, de los cuales el 80% (42 mm)
corresponden a lluvias que acontecen en el periodo noviembre-marzo, el 20% restante (10
mm) pertenece a precipitaciones que ocurren en el periodo abril-octubre. Cabe agregar
que igual distribucion se logra si se consideran ademas los datos de Bauchazeta, Junta
de las Aguas y Tocota; considerando el promedio de los 13 registros el 80% precipita en
noviembre-marzo y el 20% restante en abril-octubre.

La distribucién temporal precedente indica un régimen pluviométrico extremadamente
continental Subtropical Atlantico, con dos periodos estacionales netamente diferenciados:
uno en donde se concentran las precipitaciones (noviembre-marzo) y otro seco (abril-
octubre). En la mayoria de los registros el mes de mayor precipitacién media mensual es
febrero, las menores precipitaciones medias mensuales se presentan en general en los
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meses invernales (junio, julio y/o agosto), resultando en algunos casos practicamente
nulas.

Los valores medios de los registros climaticos de la estacién “Rodeo” (latitud 30° 12’
S- 69° 07" O; 1.700 m), son realmente representativos del valle de Iglesia, al menos de
su sector central; ademas, tienen una longitud por demds valida (26 afios para algunas
variables). Del analisis de los mismos surge que:

* La precipitacién media anual de 26 afnos, es 52 mm. En los meses de verano (diciembre
a marzo) precipita el 84% del total de agua caida en el ano; el tnico mes de junio (de
los 26 datos disponibles) en que se registré una precipitacion fue el del ano 1969, el
valor entonces registrado fue de s6lo 0,1 mm.

* La temperatura media anual es de 15,7 °C; el mes mas cdlido es enero (23,0 °C) y el
mas frio julio (7,9 °C). Las temperaturas maxima y minima promedio anual son de
23,2 °Cy 5,1 °C respectivamente.

* Los meses de mayores temperaturas maximas medias son diciembre y enero; los de
menores temperaturas minimas medias son junio y julio. Las temperaturas maxima y
minima absolutas fueron de 36 °Cy -14,0 °C respectivamente. Las mayores amplitudes
térmicas se presentan en invierno, del orden de los 43 °C a 45 °C; las menores en
verano, de 34 °C a 36 °C.

* La humedad relativa media es del 42 %; las maximas mensuales medias corresponden
a mayo y junio y la minima media a enero.

* La tension media anual del vapor de agua es de 8,8 milibares.

* La temperatura media anual del punto de rocio es de 3,2 °C; las minimas acontecen
en invierno y en general son bajo cero (hasta -10 °C) y las maximas se presentan en
verano (hasta 20 °C).

¢ La velocidad media anual del viento, medida a 1,50 m de altura sobre el terreno, es de
10 km/hora, 237 km/dia y 84,8 km/afo. La velocidad media anual del viento, medida
a 0,50 m sobre el nivel del suelo (lecturas que se efecttan a fin de realizar correcciones
a las observaciones atmomeétricas de evaporacién en tanque tipo A), es de 7 km/hora,
165 km/dia y 59,6 km/afo.

* La evaporacion media diaria anual, medida en tanque tipo A (S.M.N.), es de 5,Tmm.
Las alturas medias mensuales de agua evaporadas son maximas en diciembre (226
mm) y enero (219 mm) y minimas en junio (77 mm) y julio (84 mm), en directa
correlacion con las temperaturas medias mensuales. La altura media anual de agua
evaporada es de 1.854 mm

* La frecuencia media anual de dias con precipitacion es de sélo 7. El mes de enero
presenta una frecuencia media de 4; entre marzo y noviembre, la frecuencia media
mensual es practicamente cero.

* La frecuencia media anual de dias con heladas es de 55; junio (17) y julio (13) son los
meses de mayores frecuencias medias de éstas. El periodo libre de heladas se extiende
entre octubre y febrero.

* La frecuencia media anual de dias con cielo claro (despejados) es de 238, la de dias
parcialmente nublados 75 y la de dias totalmente nublados 41.

* La frecuencia media anual de dias con tormentas eléctricas es de 17.
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* Los indices climaticos de Knoche, Martonne, Thornthwaite y Blair, en funcion de las
principales caracteristicas climaticas (precipitacién media anual, temperatura media anual,
numero de dias con lluvia, etc. registradas en la estacién Rodeo) tienen valores que indican
un tipo de clima de extrema aridez (Knoche: 0,5), de desierto (Martonne: 4,0), de desierto
mesotermal (Thornthwaite: 4,8) y extremadamente arido (Blair), respectivamente.

Otros datos por demas interesantes, son los obtenidos por la estacion automatica de
recoleccién de datos vias satélite “Junta de Pucha-Pucha” (28° 20’ 30" S- 69° 12’ 10" O;
altitud 3.730 m), que instalada y operada por el Centro Regional de Aguas Subterraneas
en el paraje de igual nombre, obtuvo informacién meteoroldgica durante el periodo 1982-
1984 y parte de 1985, midiendo cada hora alturas de agua precipitadas (acumuladas en el
tiempo), radiacién, temperatura, humedad y velocidad y direccidn de vientos. La informacién
en cuestion fue recopilada practicamente sin ningun tratamiento. La sistematizacién de
la misma fue extremadamente laboriosa y a la fecha de redaccion del presente informe
aun no ha sido finalizada, debido al elevadisimo ndmero de registros; aproximadamente
38 meses, a un promedio de 30 dias por mes y 24 datos diarios de 6 variables, en total
unos 164.000 registros. A los cuales fue necesario efectuarles un anélisis primario para la
deteccion de errores accidentales de transmisién u otras causas, luego debid procederse a
decodificar o transformar la informacién proveniente de la plataforma (que se encuentra
codificada) en datos de las respectivas variables en unidades usuales (la precipitaciéon en
milimetros, la temperatura en grados centigrados, la radiacion en calorias por centimetro
cuadrado por dia, la humedad en %, etc.) y, finalmente, debié sistematizarse los datos
en programa Excel para el calculo de los valores medios diarios, mensuales y anuales y la
obtencion de los valores extremos. Para la realizacion de las tareas mencionadas se conté
con la colaboracién de personal técnico especializado.

No obstante lo mencionado en el parrafo precedente, se considera oportuno citar
algunos datos correspondientes a registros obtenidos en el periodo 1982/84, que resulta
poco probable que se modifiquen sustancialmente:

Ano 1982 Ano 1983 Ano 1984
* Temperatura media anual: 2,75 °C 4,55 °C 3,83 °C
» Temperatura maxima absoluta: 23,4 °C 22,8°C 22,1 °C
* Temperatura minima absoluta: -36,2 °C -22,9 °C -15,3 °C
* Radiacién solar media anual: 0,39 (*) 0,50 (*) 0,37 (*)
* Viento més frecuente: O-NO (315°) 0O-NO (306°) O-NO (300°)
* Velocidad maxima del viento: 100,4 km/h. 94,7 km/h 115,5 km/h

(*) unidades de radiacién solar en caloria / cm2 x dia

Si se extrapolan las caracteristicas climaticas precitadas, a los denominados “llanos”
o “altipampas” (de Romo, Conconta, San Guillermo, Los Médanos, Pastos Grandes,
Los Hoyos, etc.), se concluye que la radiacién solar o insolacion es la principal variable
que controla la evolucién diaria y estacional de la temperatura; en estos ambientes
extremadamente rexistaticos, la radiacion diurna y las pérdidas de calor por contra-
radiacién nocturna son elevadas, ello se refleja en acentuados contrastes térmicos entre
el diay la noche (grandes amplitudes térmicas).
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Parametros climaticos en el sector cordillerano

Como se anticipara, en el Yacimiento Zancarron se han realizado mediciones
termométricas y nivométricas, principalmente en los periodos de mayo a septiembre de
los aflos 1987, 1988 y 1989. De la informacion oportunamente obtenida por Argentina
Gold S.A., se infiere que las temperaturas medias y absolutas del trienio son las siguientes
(Tabla 1):

Tabla 1. Temperaturas medias y absolutas, periodo 1987-1989
Table 1. Absolute and mean temperatures, 1987-1989 period

Temp. Temp. Med. Temp. Med. Tem Temp.

Med. °C max. °C min. °C Max. °C min. °C
mayo: 1,1 12,3 -9,9 30,0 -22,0
junio: 1,1 12,0 -9,8 30,0 -27,0
julio: -1,3 7,4 -9,9 35,0 -26,0
agosto: 0,7 9,5 -8,1 34,0 -23,0
septiembre: 2,3 13,1 -8,5 40,0 -20,0

Segun estos datos en verano la maxima media seria aproximadamente de 25 °Cy la
minima media de unos =5 °C, en invierno la maxima y minima medias serian de 5 °Cy
—30 °C respectivamente; las velocidades maximas de los vientos son del orden de los 120
Km/hora, con rafagas que podrian superar holgadamente este valor.

Sobre la base de los valores precitados, de otros antecedentes aislados disponibles y
de datos obtenidos en estaciones ubicadas en otros sectores de la Cordillera de los Andes
relativamente cercanos, situados a alturas del orden de los 3.000 m y aun superiores
(Cristo Redentor, Pachédn, etc.), se estima que la temperatura media anual en la region
de interés seria de aproximadamente 0 °C, las temperaturas maxima promedio y minima
promedio de unos 7 °Cy -6 °C respectivamente y las temperaturas maxima y minima
absolutas de 25 °Cy -30 °C. Las mayores temperaturas maximas que se registran en
la zona cordillerana durante la estacion invernal, se deben al ingreso de masas de aire
calido provenientes del Norte o Noroeste. Las amplitudes térmicas anuales (invierno-
verano), son del orden de los 40 °Cy aln mayores.

En Zancarrdén las mediciones nivométricas antes mencionadas registraron alturas
medias de nieve en tres afios de: 33 cm en mayo, 21 ¢cm en junio, 33 ¢cm en julio, 47
c¢m en agosto y 37 ¢cm en septiembre. Segun algunos datos obtenidos en el lugar, las
nevadas pueden alcanzar alturas de un metro en invierno y unos diez centimetros en
verano; excepcionalmente pueden acumularse en areas bajas espesores de hasta tres
metros.

Entre los 3.000 my 6.000 m se producen principalmente precipitaciones en forma de
nieve, granizo y escarchillas; en general asociadas a los vientos humedos provenientes
de la fuente ocednica del Pacifico. Por debajo de los 3.000 m las lluvias son escasas y
sumamente irregulares, tanto mas cuanto menores son los médulos pluviométricos.

En los sectores de relieves abruptos es notable el fendmeno de exposicion de las
laderas; resulta facil observar las notorias diferencias entre las vertientes de solana y de
umbria. En estas Ultimas y en terrenos situados al amparo del sol y de los vientos, suelen
subsistir manchones de nieve y/o hielo durante varios dias y aln semanas después de la
ocurrencia de nevadas.
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Las precipitaciones niveas en la zona cordillerana de Iglesia son de relativa magnitud
y disminuyen considerablemente en cantidad de Sur a Norte. A pesar de las importantes
elevaciones topograficas, la zona de nieves persistentes se encuentra mas alta que
algunas cumbres; por ello muchos cordones montafosos se cubren de nieve sélo de
manera esporadica durante algunos dias o semanas.

Caracterizacion climatica de la regién

Debe tenerse muy presente que la region se encuentra muy distante de las fuentes
oceanicas y de los anticiclones del Atlantico y del Pacifico que generan la circulacion
de los vientos hiimedos en el continente Sudamericano; ademas, existen numerosas
barreras montanosas que interceptan dicha circulacion y propician condensaciones del
tipo “orografico” (al Oeste las cordilleras del Limite y Frontal; al Este la Precordillera,
las Sierras Pampeanas, etc.). Esas causas son determinantes en cuanto a la reducida
magnitud de las precipitaciones que acontecen en la comarca de interés; en sintesis,
como se anticipara son notables las condiciones de enclaustramiento orografico de
los valles intermontanos longitudinales con marcado alineamiento Norte-Sur (valles de
Iglesia, Calingasta, etc.).

Del anélisis de la distribucion espacial de las precipitaciones en la comarca surge que
éstas son minimas (50 mm) en el sector de la depresién de Iglesia, y aumentan hacia el
Oeste y Sudoeste. Las precipitaciones niveas disminuyen de Sur a Norte; de unos 300 mm
en la porcion Suroeste del sector cordillerano de Iglesia, se reducen hasta practicamente
200 mm en la cuenca del Rio Blanco a la latitud de San Guillermo y muchos mas aun a
la altura de la cuenca del rio Salado.

Un indice de que las precipitaciones nivales en la cuenca del rio Jachal son mucho
menores que las de la cuenca del rio San Juan, es el hecho de que siendo practicamente
iguales las superficies de recepcion (25.500 km? la del primero y 25.670 km? la del
segundo), el médulo del rio Jachal (en Pachimoco de 10,2 m3/s en el periodo 1921/28 y
1936/90) es inferior a un sexto del caudal medio del rio San Juan (en el km 47,3 fue de
66,0 m3/s entre 1909y 1990).

Minetti (1986) incluye un mapa de curvas isoyetas y perfiles pluviométricos, indicativos
de las magnitudes y distribucion espacial de las precipitaciones. Las precipitaciones
medias anuales son mayores en el sector cordillerano, en el extremo SO del mismo serian
del orden de los 300 mm, disminuyendo hacia el Norte hasta unos 50 mm a la latitud de
29° (S). En el sector Este del area las precipitaciones son muy escasas, del orden de los
50 mm, aumentando en direccién al Oeste.

Segun Quintela (1977) la zona deprimida se ubica en el area de régimen pluviométrico
Subtropical Atlantico (maximas en verano) y al sector occidental montafioso dentro de
la zona de régimen Subtropical Pacifico (maximas en invierno). En los mapas elaborados
en el trabajo precitado, al sector de los llanos pedemontanos o altipampas situados
inmediatamente al Oeste del drea deprimida, le corresponde la isoyeta media anual de
100 mm, un indice de aridez anual de Martonne (| = P/ T + 10) de 2 y un clima segun
Képpen del tipo BWK, arido desértico y de altura.

De lo antes expuesto se estima que el clima del area es arido-desértico, con grandes
amplitudes térmicas diurnas-nocturnas y anuales (verano-invierno), elevada heliofania
e insolacion, importante transparencia atmosférica, escasa humedad y muy reducida
nubosidad. Parametros asociados a un régimen pluviométrico con lluvias exclusivamente
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estivales en el sector deprimido entre Precordillera y Cordillera Frontal y precipitaciones
solidas invernales (principalmente en forma de nieve) en la zona cordillerana; con una muy
baja frecuencia media de dias con precipitaciones (sean éstas liquidas o sélidas). Suele
considerarse que la divisoria entre las zonas con diferentes regimenes pluviométricos,
es la denominada Cordillera Frontal; al Este de ésta predomina un clima continental
Subtropical Atladntico (lluvias principalmente estivales) y al Oeste un clima Subtropical
Pacifico (precipitaciones sélidas invernales).

Las regiones Noroeste de San Juan y Oeste de La Rioja, se hallan proximas a uno de
los polos de maxima radiacion solar del hemisferio Sur. Landsberg (1965) estima que la
duracién anual media de luz solar es de 3.000 horas/afio y la suma anual media de la
radiacién global recibida en la superficie del suelo es de 170 kcal/cm? por afo.

Caracterizacion climatica de area Depresion de Iglesia

Con este nombre se ha denominado la zona que, con sentido longitudinal Norte-Sur,
se extiende entre la Precordillera (sierras de La Punilla, El Volcan, Negra, etc. y cordones
relacionados a ellas) y la Cordillera Frontal (cordones de Conconta, Colanguil, San
Guillermo, Santa Rosa, Cajén de La Brea, etc.).

Segun la clasificacién de K&pen, el clima imperante en la zona, es del tipo (B W K), donde
B es la precipitacion media anual inferior al limite de sequia, W significa caracteristicas
hidrometeoroldgicas de desierto y K temperatura media anual inferior a 18 °C (en Rodeo
de 15,7 °C), pero superior a 18 °C en el mes mas caluroso (enero 23,0 °C).

Considerando la clasificacion climatica de Viers, el clima en la zona es extremadamente
seco, desértico, del tipo “Sirio” pero con lluvias estivales, por lo que bien podria llamarse
“Subandino” o “de pie de monte andino”; con veranos templados e inviernos frios,
grandes amplitudes térmicas, atmdésfera muy diafana e insolacién diurna considerable
debido a la muy escasa nubosidad; las alturas de agua precipitadas son muy irregulares,
tanto mas cuanto mas reducido es el total medio anual.

De acuerdo con Le Houérou (1999), sobre la base de datos de Rodeo, desde el punto
de vista bioclimatico la zona del valle de Iglesia tiene un clima subtropical emeritico
(precipitacion media anual inferior a 50 mm), con inviernos muy frios. El porcentaje de
precipitacién invernal respecto a la precipitacion total es del 13%; la evapotranspiracion
potencial es de aproximadamente 1.130 mm anuales, el valor 0,35 ETP es de 393 mm y
el valor 0,1 ETP es de 114 mm. Los registros medios indican que en ningdn mes del afo
la precipitacion es mayor que 0,35 ETP, mas aun en todos los meses es menor que 0,1
ETP. En el afo, en ningun dia la precipitacién es mayor que 0,35 ETP, o bien todos los dias
del afo con P<0,35 EPP. En cuanto al periodo de heladas se estima que hay: libre 215
dias, posibles 90 dias, probables 60 dias y seguros 0 dias.

Segun la clasificacién de Papadakis el clima de la regién se caracteriza por un “régimen
hidrico desértico absoluto”.

Por su importancia regional merece un tratamiento especial el viento Zonda.
Lamentablemente no se tienen datos sobre el nUmero mensual y anual de dias con
Zonda, tampoco sobre los valores de sus intensidades, medidas por la elevacion subita
de la temperatura y la disminucion repentina de la humedad relativa atmosférica. El
viento puede soplar en cualquier época del afio, pero su mayor frecuencia es en el
periodo julio-septiembre; la comarca mas afectada comprende los valles longitudinales
de Iglesia y Calingasta, entre la Cordillera Frontal y la Precordillera. En los meses estivales
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la temperatura ambiente durante los zondas puede superar los 35 °C e incluso llegar
a 40 °C, en invierno supera los 30 °C. La humedad atmosférica en el piedemonte y
planicies o llanos disminuye a menos del 10% y a veces por debajo del 5%. Practicamente
no se dispone de informacién del impacto del viento Zonda sobre la vegetacién natural;
su impacto sobre los cultivos es bien conocido, pues eleva considerablemente el déficit
hidrico de la atmosfera y su capacidad evapotranspiradora, aumento que se sugiere es
del orden de los 2 mm a 5 mm por dia.

Distintos indicios indican que, al menos en los Ultimos quinientos afos, poco habrian
variado las condiciones climaticas en la region. Por ejemplo, existen en los sectores de los
llanos de piedemonte (San Guillermo, de Romo, de Conconta, etc.), huellas conservadas
y hasta hoy utilizables que otrora ya fueron transitadas por los aborigenes y, ademas, en
diversas localidades del valle (Angualasto, Buena Esperanza, etc.) abundan predios que
fueron cultivados en la época prehispanica, regados mediante canales atin hoy facilmente
observables y reconocibles.

Caracterizacion climatica del sector montanoso cordillerano

La zona cordillerana posee un régimen pluviométrico Subtropical Pacifico, con
precipitaciones principalmente invernales y en forma de nieve. Por sobre los 3.000 m, el
clima es semidesértico y frio, de paramos andinos.

Segun la clasificacion climatica de Képpen, en el sector cordillerano impera por sobre
los 3.000 m un clima tipo (H K’ b). Donde H implica clima de altura, K’ significa muy frio
en el invierno con temperatura media anual inferior a 18 °C y temperatura media del
mes mas caluroso inferior a 18 °C; b indica que la temperatura media en el mes mas
caluroso es inferior a 22 °C.

Siguiendo a Viers, en el sector montafoso cordillerano el clima es también arido del tipo
“Sirio” con precipitaciones niveas invernales asociadas al efecto “Foéhn”, inviernos muy
frios, enormes amplitudes térmicas y similares caracteristicas en cuanto a transparencia
atmosférica, insolacion diurna y nubosidad a las que prevalecen en el valle; al clima
imperante en el sector cordillerano bien se le podria denominar “Andino”.

Para Le Houérou, el régimen pluviométrico en la zona cordillerana de Iglesia es del
tipo mediterrdneo atenuado con precipitaciones invernales en forma de nieve, granizo,
garrotillo y escarchillas. Ademas para este autor la relacién altura-temperatura para San
Juan varia segin un gradiente medio de -0,53 °C por cada 100 m. También el régimen
pluviométrico en la cordillera de Iglesia es del tipo mediterrdneo atenuado (cordones
orientales) a precipitaciones invernales (cordones occidentales).

Como se aprecia, mediante las diversas clasificaciones antes definidas, propuestas por
distintos autores, se obtienen similares caracteristicas climaticas generales, tanto para
el caso de la depresion o valle comprendido entre la Sierra de La Punilla y la Cordillera
Frontal, como para la zona cordillerana ubicada al Oeste del mismo.

Caracterizacion climatica de los Llanos de San Guillermo

La regidon comprende: a) parte de la zona deprimida, area adyacente al cauce del
rio Blanco; b) parte de las altiplanicies o altipampas, especificamente los Llanos de San
Guillermo; ¢) parte del sector montanoso de los cordones orientales de la Cordillera
Frontal, cordilleras de San Guillermo y Cajon de La Brea y serranias relacionadas a ellas.
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Si bien la informacién meteoroldgica disponible es sumamente escasa, puede
asegurarse que el clima imperante en los Llanos de San Guillermo es de transicion entre los
climas antes definidos. En resumen, el clima de la regién es arido-desértico, con grandes
amplitudes térmicas diurnas-nocturnas y anuales (verano-invierno), elevada heliofania
e insolacién, importante transparencia atmosférica, escasa humedad y muy reducida
nubosidad. Parametros asociados a un régimen pluviométrico con lluvias principalmente
estivales y con una frecuencia media de dias con precipitaciones (sean éstas liquidas o
solidas), en la mayoria de los meses (salvo diciembre, enero y febrero) son precipitaciones
de reducidas cantidades e intensidades.

Sobre la base de los escasos datos existentes y del gradiente térmico atmosférico
medio (para San Juan del orden de -0,53 °C), se infiere que en el paraje de Agua del
Godo (3.400 m), la temperatura media anual es de unos 6,7 °C, el mes mas célido es
enero (14 °C) y el mas frio julio (-1 °C). Con igual criterio, las temperaturas maxima y
minima promedio anual son de 14 °Cy -4 °C respectivamente; y las temperaturas maxima
y minima absolutas serian de aproximadamente de 27 °Cy -23 °C, respectivamente.

Suele considerarse que la divisoria entre las zonas con diferentes regimenes pluviométricos
se encuentra ubicada en los cordones montafiosos orientales de la Cordillera Frontal, al
Este de ésta predomina un clima continental Subtropical Atlantico (lluvias principalmente
estivales) y al Oeste un clima Subtropical Pacifico (precipitaciones sélidas invernales).

En Los Llanos de San Guillermo un perfil pluviométrico con sentido Este-Oeste, muestra:
a) en la vertiente occidental de la Sierra de La Punilla y en la zona deprimida adyacente
al Rio Blanco, el régimen Subtropical Atldntico, continental, con lluvias estivales; b) en
Los Llanos de San Guillermo y en la vertiente oriental de la cordillera homdnima, el
régimen es de tipo Subtropical atenuado, hiperarido con inviernos muy frios; ello significa
que si bien prevalecen las precipitaciones estivales de fuente ocednica atlantica, pero
también ocurren precipitaciones invernales en estado sélido (nieve, granizo, garrotillo
y escarchillas) provenientes de la fuente ocednica pacifica; c) al Oeste de la Cordillera
de San Guillermo el régimen es Subtropical Pacifico, con precipitaciones invernales en
estado sélido (principalmente nieve).

Segun la clasificacién climatica de Viers, el clima en los Llanos de San Guillermo
“Subandino”, extremadamente seco, desértico, del tipo “Sirio” pero con lluvias estivales,
con veranos templados e inviernos muy frios, grandes amplitudes térmicas, atmosfera
muy didfana e insolacion diurna considerable debido a la muy escasa nubosidad; las
alturas de agua precipitadas son muy irregulares, tanto mas cuanto mas reducido es el
total medio anual.

Las Precipitaciones

Como consecuencia de los distintos regimenes climaticos y pluviométricos imperantes
en unay otra zona, tanto el valle como el sector cordillerano poseen caracteristicas propias
y diferenciadas de las precipitaciones y de las crecidas que eventualmente acontecen
como consecuencia de las lluvias o del derretimiento de nieves.

En el sector central en proximidades del cauce del rio Blanco y en la vertiente
occidental de la Sierra de La Punilla las precipitaciones son del orden de los 50 mm
anuales, aumentando hacia el Oeste por influencia orogréfica de los cordones orientales
de la Cordillera Frontal, donde alcanzan valores del orden de los 100 mm anuales. Las
precipitaciones niveas disminuyen de Sur a Norte, desde unos 300 mm anuales en
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la Cordillera de Olivares (divisoria de aguas entre las cuencas de los rios Jachal y San
Juan), hasta préacticamente la mitad (150 mm) en la cuenca del rio Salado, en la porcién
occidental del territorio de la provincia de La Rioja.

Cabe mencionar que las isoyetas trazadas por Minetti et al. (1986), con datos medios
anuales de estaciones ubicadas en las provincias de San Juan y La Rioja, parte de Mendoza,
San Luis y Catamarca y de Chile, son determinantes en cuanto a la distribucién espacial de
las precipitaciones en la comarca. Estas son mayores en el sector cordillerano; del orden
de los 200 mm a la latitud de San Guillermo, disminuyendo hacia el Norte hasta unos
150 mm en el extremo Norte del territorio sanjuanino. En el sector del valle adyacente al
cauce del rio Blanco las precipitaciones son muy escasas, del orden de los 50 mm anuales;
aumentando en sentido Este-Oeste hasta valores de unos 100 mm en el piedemonte de
la Cordillera Frontal y hasta unos 150 mm en la éptima pluvial de ésta. En las depresiones
intermontanas, delimitadas por los cordones montafosos orientales y del limite de la
Cordillera, las precipitaciones disminuyen como consecuencia del severo enclaustramiento
que se opone a las circulaciones aéreas, provenientes tanto del Este como del Oeste.

En el mismo trabajo de Minetti et al. (1986), se confeccionaron representaciones de
las precipitaciones medias anuales en perfiles topograficos, obteniéndose las variaciones
pluviométricas segun perfiles Este-Oeste trazados en distintas latitudes, en el presente
estudio interesa el correspondiente a 29° de latitud Sur. En la descripcion del perfil de
29° (Sur), textualmente se expresan los siguientes conceptos: “Entre la Precordillera y la
Cordillera del Limite existen altiplanicies formadas por la yuxtaposicion de los derrubios
pedemontanos de las citadas (cordilleras) entre las cuales escurren los principales afluentes
del rio Blanco, perteneciente a la cuenca del rio Jachal, en un ambiente de menos de
50 mm de precipitacion anual”. “Mas al Oeste, en los cordones de la Cordillera Frontal
como los de Santa Rosa y San Guillermo, las precipitaciones oscilan consecuentemente
con la topografia y crecen gradualmente a medida que se acercan a la éptima pluvial, en
el sector occidental de la Cordlillera del Limite, donde las precipitaciones medias anuales
apenas alcanzan a superar los 200 mm”.

En sintesis, en los sectores montanosos de la cuenca del rio Blanco, entre las cordilleras
Frontal y del Limite y a la latitud de San Guillermo, las precipitaciones anuales medias son
del orden de los 200 mm.

Resulta interesante sefalar que la precipitacién media de la cuenca del rio Jachal en
Pachimoco, calculada como media ponderada de los valores pluviométricos disponibles
o sea la sumatoria de los productos de las precipitaciones medias espaciales por las
superficies parciales correspondientes, dividido por el drea total de la cuenca (25.500
km?), ha sido determinada mediante el método de las curvas isoyetas obteniéndose un
valor promedio de 120 mm (Salvioli, 2000). Para similares distribuciones de isoyetas
y metodologia de calculo, a los casos extremos de precipitaciones anuales maximas y
minimas registradas en la region, les corresponden precipitaciones medias de 140 mmy
100 mm respectivamente.

Existen algunos otros antecedentes de isoyetas a escala regional, obtenidas sobre la
base de las precipitaciones medias anuales y extremas medidas y estimadas en la region
Oeste del pais, correspondientes a distintos periodos de observaciones. De las curvas
en cuestién, se obtienen para las precipitaciones medias en la regiéon de San Guillermo
valores de érdenes similares a los antes consignados.
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Las precipitaciones en la zona deprimida

En la zona deprimida aledana a los cauces de los afluentes principales del rio Jachal, el
rio Blanco y el arroyo Iglesia, se halla concentrada la mayor parte de los datos disponibles.
Si se observa con detenimiento la denominacion de las estaciones pluviométricas de las
cuales se dispone de informacion, se llega a la conclusion que de un total de 14 estaciones
con registros, 10 se encuentran ubicadas en la zona del valle y otras 3 (Bauchazeta,
Junta de las Aguas y Tocota) en sitios muy préximos a la misma. De los registros de las
estaciones situadas en el sector del valle (Iglesia, Angualasto 1, Tudcum 1, Rodeo 1, Las
Flores, Rodeo 2, Colanguil, Angualasto 2, Tudcum 2 y Las Flores - El Sauce), se infiere
que la precipitacion media anual en el mismo es de unos 52 mm, de los cuales el 80%
(unos 42 mm) corresponden a lluvias que acontecen en el periodo noviembre-marzo,
el 20% restante (unos 10 mm) pertenecen a precipitaciones que ocurren entre abril y
octubre. Cabe agregar que igual distribucion se logra si se consideran ademas los datos
de Bauchazeta, Junta de las Aguas y Tocota. En el caso que se promedien los 13 registros
existentes, también el 80% precipita en noviembre-marzo y el 20% restante en abril-
octubre.

La distribucion temporal precedente indica un régimen pluviométrico continental
Subtropical Atlantico, con dos periodos estacionales netamente diferenciados; uno con
lluvias (noviembre-marzo) y otro extremadamente seco (abril-octubre). En general las
lluvias son escasas y sumamente irregulares en cuanto a su distribuciéon en el tiempo y en
el area. En la mayoria de los registros, el mes de mayor precipitacion media mensual es
febrero.

En el sector deprimido del valle sélo nieva excepcionalmente; en el piedemonte
aumenta un poco la frecuencia de precipitaciones sélidas invernales, aln asi la ocurrencia
de las mismas es esporadica. En las vertientes orientales de los cordones montanosos que
limitan por el Oeste al mismo, suelen ocurrir nevadas o escarchillas que cubren a éstos de
un pintoresco y contrastante color blanco; las acumulaciones sélo duran algunos dias 'y
desaparecen por efectos de la evaporacion y sublimacion, favorecidas éstas por los vientos,
la elevada insolacion, reducida humedad e importante transparencia atmosférica.

Las precipitaciones medias anuales registradas en diferentes localidades y en los
periodos de observaciones consignados en cada caso, son las siguientes:

* Tocota (1953/59): 113 mm
* Bauchazeta (1973/90): 226 mm
* Villa de Iglesia (1943/56): 39 mm
e Las Flores (1973/94): 76 mm
* Junta de las Aguas (1973/86): 137 mm
* Rodeo (1969/94): 52 mm
e Tudcum (1973/95): 77 mm
* Angualasto (1973/94): 55 mm
* Colanguil (1966/94): 81 mm

Los valores precedentes, sibien obtenidos en estaciones situadas al Surde San Guillermo,
indican que las precipitaciones medias anuales en el valle aumentan ligeramente de Este
a Oeste, hasta resultar maximas en la zona del piedemonte cordillerano.

75



Salviou, G.

Pareceria que las precipitaciones que esporadicamente acontecen durante los meses
invernales, en general son de origen frontal y provienen de la fuente oceénica Pacifica;
las alturas de agua precipitadas disminuyen drasticamente de Oeste a Este hasta ser
practicamente nulas en los sectores aledanos al cauce del rio Blanco. Estas lloviznas, agua
nieve o nevadas de escasa cuantia, se encontrarian asociadas a precipitaciones niveas
importantes en la zona cordillerana.

En general las lluvias estivales originadas por procesos convectivos, si bien escasas,
son proclives a producir crecidas importantes en los cauces y torrentes que drenan las
cuencas de los sectores pedemontanos situados al Oeste y Este de la zona deprimida
surcada por el rio Blanco (vertiente oriental de las cordilleras de San Guillermo, Santa
Rosa y otras y vertiente occidental de la Sierra de La Punilla). Estas lluvias se caracterizan
por poseer elevadas intensidades, reducidas duraciones y abarcar areas de cobertura
relativamente pequenas. La experiencia indica que por sobre los 2.500 m los procesos
convectivos disminuyen sensiblemente, hasta practicamente desaparecer por encima de
los 4.000 m.

En conclusién, el enclaustramiento geografico del valle de Iglesia en general,
al igual que el del valle de Calingasta, le confiere caracteristicas climaticas de extrema
aridez en cuanto a la escasez de precipitaciones se refiere. La gran distancia que separa la
regién en estudio de las fuentes oceanicas Atlantica y Pacifica, de las cuales provienen las
precipitaciones estivales e invernales respectivamente, y el hecho que se halla a sotavento
de la Cordillera de los Andes respecto a los vientos procedentes del Pacifico y a sotavento
de la Precordillera respecto a los de direccion Noreste y Este, son determinantes en cuanto
a la continentalidad y extremidad del régimen pluviométrico.

En resumen, en cuanto al origen de las muy escasas precipitaciones, se reitera que
prevalecen las de origen frontal en invierno y las de origen frontal, orogréafico y convectivo
en verano.

Las precipitaciones en la zona cordillerana

En la zona cordillerana las precipitaciones son principalmente invernales, provienen de la
fuente oceanica pacifica; en los meses asociados al verano se presenta una “sequia estival”.

Por encima de los 3.000 m se producen principalmente precipitaciones en forma de
nieve, escarchillas y granizo (una variedad de éste es el denominado garrotillo), asociadas
a los temporales provenientes del Oeste que trasponen la Cordillera de los Andes. Las
precipitaciones estivales son escasas y suelen también producirse en estado sélido; la
ocurrencia de lloviznas es muy poco frecuente.

Madril y Ruscio (s/f), sostienen que debe tenerse presente que las observaciones y
mediciones fueron realizadas principalmente en la cuenca del rio San Juan y cuencas de
rios andinos situadas al Sur de ésta; por lo que las conclusiones fueron oportunamente
extrapoladas a la cuenca del Jachal:

“Toda la humedad que ingresa a las cuencas activas (de los rios San Juan y Jachal)
proviene del Oeste, precipitando en su mayor parte en las estribaciones de los
Andes chilenos. El excedente que alcanza a trasponer la Cordillera del Limite
precipita entre ésta y la Cordillera Frontal, que al ser mas alta que la del Limite
detiene la totalidad de la precipitacion”.
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“El efecto de barrera de cada cordén montafioso es muy fuerte, quedando la
precipitacién que interesa (la que produce derrame en los rios San Juan y Jachal)
circunscripta a la zona que media entre el limite y el primer corddn alto al Este
del mismo”, para la regién de interés entre la Cordillera de los Andes y los
cordones montafosos de la Cordillera Frontal (Colangdil, San Guillermo, Santa
Rosa, etc.), o sea las cuencas de los afluentes del rio Blanco. “La precipitacién
queda circunscripta a la zona inmediata al limite y sélo en temporales de mucha
potencia llega hasta el cordén principal”.

“Las primeras nevadas ocurren tardiamente, normalmente desde principios
de mayo en adelante y son generalmente de poca potencia, registrandose las
mas importantes en julio y primera quincena de agosto”. “Las nevadas son
siempre de muy corta duracién, en general de un dia o dos, pocas de tres dias
y excepcionalmente de hasta cuatro dias, ademas, ocurren muy pocas nevadas
por invierno, un promedio no mayor de siete para el rio San Juan”. “El tiempo
que media entre temporal y temporal, se mantiene completamente despejado
con una elevada insolacion”.

“Como las nevadas son tardias, cuando cae la primera nieve ya toda el area
esta fria y se conserva sin fundir, luego al ser la insolacion tan elevada, se forma
répidamente por fusién y recongelamiento una delgada capa de hielo en la
superficie del manto. Esta capa de hielo, que no tiene méas de 0,5 mm de espesor,
protege el manto impidiendo practicamente toda pérdida por evaporacién”.

Desde los Andes surefios o patagoénicos hasta La Puna, las precipitaciones niveas en la
Cordillera de los Andes diminuyen de Sur a Norte. Esta variabilidad ha sido muy estudiada
por investigadores chilenos en la vertiente occidental de la Cordillera del Limite. En
consonancia con ello, en la zona cordillerana de Iglesia se aprecia también una marcada
disminucion de las alturas de agua precipitadas en sentido Norte - Sur; a pesar de las
importantes elevaciones topograficas, la zona de nieves persistentes se encuentra mas
alta que algunas cumbres; por ello muchos cordones montafiosos se cubren de nieve
solo de manera esporadica durante algunos dias o semanas. Ademas, las precipitaciones
niveas disminuyen de Oeste a Este.

En las rutas de nieve o estaciones nivométricas de Cerro Olivares (30° 15'S - 69° 57'W,
3.600 m) y “Mina El Indio” (29° 50°S - 70° 01'W, 4.300 m), ambas en la cuenca del rio
Elqui en la vecina Republica de Chile, en numerosas mediciones realizadas en el periodo
1974/89 se determind para la nieve acumulada densidades medias del 33 % y 36 %
respectivamente; las densidades minimas y maximas medidas en Cerro Olivares fueron
del 21,0 %y 47,5 % y en Mina El Indio de 28,8 % y 40,5 % respectivamente.

En la estacion El Indio, ubicada en la Republica de Chile, a unos 4.300 m, se han
registrado datos de precipitacion en los ultimos 19 afnos, extendiéndose los mismos a 35
anos sobre la base de valores observados en otras estaciones hidrolégicamente similares.
El analisis de la informacién mediante el método de distribucion log-normal que al
parecer proporciona un buen ajuste, han permitido determinar un promedio anual de
186 mm y valores minimo y maximo correspondientes a una recurrencia de 20 afos de
48 mm y 455 mm respectivamente.

Sobre la base de los valores mencionados en parrafos anteriores, se infiere que
las precipitaciones anuales media, maxima y minima en la zona montanosa situada
inmediatamente al Oeste de San Guillermo, deben ser aproximadamente de 200 mm
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(media anual), 250 mm (méxima anual) e inferior a los 100 mm (minima anual); los dos
ultimos valores corresponderian aproximadamente a un periodo de retorno de 20 afhos.

Enlas regiones aridas del Oeste y Noroeste argentino los fenémenos de tipo convectivo,
que dan origen a lluvias estivales de elevadas intensidades, cortas duraciones y reducidas
areas de cobertura, se presentan en general por debajo de los 3.000 m; si bien son poco
frecuentes, suelen ocurrir lluvias de relativa intensidad hasta practicamente los 4.000
m, se estima que las mismas son originadas por procesos esencialmente asociados a
condensaciones en parte frontales, en parte orogréficas y en parte convectivas. Debido
a ello, los derrames que permanente y/o eventualmente pudieran escurrir por los cauces
gue drenan las zonas situadas por sobre los 4.000 m, son consecuencia de procesos
de generacién de escurrimientos originados por la liberacion de agua contenida en los
sedimentos, debido a la fusién de nieve y posterior infiltracién del agua.

Las precipitaciones niveas en las cuencas de los rios que, provenientes del Oeste, son
afluentes del rio Blanco, aportan principalmente a los derrames de éste. Por ejemplo,
sobre la base de informacion recopilada, se infiere que el rio de La Palca aportaria al
Jachal aproximadamente el setenta por ciento de su caudal de base; esto no es valido
extrapolarlo para los casos de crecientes, debido a que se estima que el Rio Blanco es
responsable de algunas de las avenidas estivales que escurren por el cauce del Jachal; ya
gue en gran parte de su cuenca (situada por debajo de los 3.000 m) acontecen lluvias
estivales de intensidades proclives a generar crecidas.

Hidrologia Superficial

Hidrografia

El colector principal de la cuenca del rio Jachal es el cauce que primero y hasta la
Junta de Pucha-Pucha se denomina Salado. A partir de ésta, sitio en donde confluyen
los rios Salado y del Macho Muerto, el cauce recibe el nombre de Blanco, designacién
gue mantiene hasta cercanias de la localidad de Rodeo, donde se une al arroyo Colola o
Iglesia dando origen al rio Jachal propiamente dicho.

El rio Salado tiene sus origenes en el extremo Sudoeste de la provincia de Catamarca y
drena todo el sector occidental de la provincia de La Rioja. Su cauce principal se desarrolla
por el valle intermontano de direccion general Norte-Sur, delimitado por la Cordillera de los
Andes y la Sierra del Veladero. Esta presenta la particularidad de que sus cumbres son mas
elevadas que las de la Cordillera del Limite, divisoria de aguas entre Argentina y Chile; la
cima de mayor altitud es el Monte Pissis (6.882 m), existiendo otros no menos importantes
que sobrepasan los 6.000 m. Practicamente el rio Salado posee caudal permanente a
partir del lugar donde confluyen los aportes provenientes de la Sierra del Veladero con
los procedentes del Portillo de Lagunillas; ambos tributarios se juntan aproximadamente
a los 27° 43" S. Las alturas de la Sierra del Veladero aislan totalmente la cuenca del rio
Salado de la influencia de los vientos hiimedos provenientes del anticiclon del Atlantico
Sur, responsables del régimen pluviométrico continental que impera en la mayor parte
de la region Noroeste del territorio argentino en general y en las zonas central y oriental
de La Rioja en particular. En la cuenca del Salado las precipitaciones son invernales,
principalmente en forma de nieve y en menor proporcién granizo y escarchillas.

El Salado recibe desde su margen derecha los aportes permanentes y eventuales de
numerosas quebradas (Seca, Larga, Pircas Negras, etc.), destacandose los arroyos Come
Caballos y Barrancas Viejas; el principal tributario procedente del Este (margen izquierda)
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es el arroyo Barrancas Blancas, a través de su cuenca se desarrolla parte de la Ruta
Nacional N° 76, tramo Punta de Agua-Paso Pircas Negras.

En el lugar denominado Junta de Pucha-Pucha, confluyen los rios Salado y del Macho
Muerto; la cuenca de éste se desarrolla entre las cordilleras de los Andes y del Cajon
de la Brea y sus afluentes principales son los rios de la Pefia Negra y de los Chinguillos
y los arroyos Pircas de los Bueyes, Pucha-Pucha, etc. Como se anticipara, a partir de
la confluencia precitada el cauce recibe el nombre de rio Blanco; en principio éste se
desarrolla por los llanos de Fandango, Pastos Largos y Ranchillos que se extienden
inmediatamente al Oeste de la Sierra de la Punilla.

Como consecuencia de la distribucion espacial de las precipitaciones, los principales
cauces que aportan al rio Blanco son los provenientes de su margen derecha, rios Cajén
de La Brea, del Infiernillo, Santa Rosa, San Guillermo, etc., los que drenan las vertientes
orientales de las cordilleras homdénimas. En la mayoria de los casos, los emisarios discurren
con sentido general Noroeste-Sureste, hasta aportar sus derrames al Blanco, colector
principal de la red hidrografica de la comarca; al mismo confluyen ademas numerosos
torrentes de reducida cuantia y elevadas pendientes, que drenan la vertiente occidental
de la Sierra de La Puntilla.

Los torrentes que proceden del Este descienden por las quebradas de las sierras de La
Punilla y del Volcan son de escasa importancia; en general por los mismos solo circulan
escurrimientos eventuales originados por las muy escasas lluvias estivales que ocurren en la
zona.

El rio de La Palca es por lejos el principal afluente del Blanco, confluye al mismo en
el sitio llamado Junta de La Palca. El rio tiene su origen en la Junta de la Jarilla o de Las
Taguas, lugar en donde se unen los rios del Valle del Cura y de Las Taguas; las cuencas de
éstos se extienden entre la Cordillera de los Andes o del Limite y las cordilleras de Colanguiil
y de San Guillermo. El rio de La Palca drena la parte centro occidental de la cuenca del
Jachal y algunos estiman que su cuenca representa practicamente el 67% de la cuenca
activa del Jachal o area considerada como de aportes permanentes (INITEC, 2000).

Los tributarios principales del rio del Valle del Cura son los arroyos Zancarrén, de Los
Banitos, de la Deidad, Frio y de Las Piedras. Mientras que los afluentes mas destacados
del rio de Las Taguas son el rio de La Sal y los arroyos Turbio, Amarillo, del Soberado, de
las Yaretas, Tambillos, de La Ortiga y de Las Piedras Azules.

La cuenca del rio de La Palca, en Junta de la Jarilla posee una superficie de
aproximadamente 5.082 km? y en Junta de La Palca un area de unos 5.866 Km?. Entre
las juntas precitadas, el rio recibe los aportes de diversos arroyos que drenan la vertiente
oriental de la cordillera de Colanguil, entre ellos cabe citar los arroyos Cachiyuyal, Pingo
Pingo, La Lagunita, El Fierro, Los Ocucaros, Las Vizcachas y Lavadero; provenientes de su
margen izquierda sélo de destacan los arroyos Alguaraz y del Corral.

Aguas abajo de Junta de La Palca y hasta practicamente Rodeo, los tributarios que
aportan al rio Blanco son de escasa relevancia, destacandose Unicamente los arroyos del
Salado, de Los Puentes y Colanguil. En este tramo existen diversas localidades (Chinguillos,
Chigua de Arriba, Chigua de Abajo, Maliman de Arriba, Maliman de Abajo, etc.); el
asentamiento poblacional mas importante es Angualasto.
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Generacion de escurrimiento superficial por fusién de nieve

Como se anticipara, en los sectores montafiosos cordilleranos el agua precipita
principalmente en estado sélido, fundamentalmente en forma de nieve y en menor
proporciéon escarchillas y granizo (una variedad de éste es el denominado “garrotillo”).
Debido a ello, las crecidas suelen estar asociadas a las fusiones o deshielos de mantos
de nieve o hielo acumulados sobre el terreno, producidos por el incremento de la
temperatura y la insolacién en tiempos relativamente breves. Un caso que suele ocurrir
con asiduidad, es la fusion o deshielo consecuencia del ingreso a la regiéon de masas de
aire cdlido, que ocasionalmente soplan cuando existen mantos de nieve continuos con
elevados contenidos de agua (importante “grado de madurez”); esto suele ocurrir hacia
el inicio de la primavera (fines de septiembre o principios de octubre), coincidiendo con
el periodo de mayor frecuencia de los vientos provenientes del Norte y Noroeste.

Segun Madril y Rucio (s/f), para comprender el fenémeno de la fusién de nieve en las
zonas de Cordillera Frontal proximas al limite internacional, deben tenerse especialmente
presentes los siguientes conceptos:

“Dada la extrema sequedad del aire y la gran insolacién, toda la absorcion de calor
del manto de nieve se realiza por energia radiante. Los fendmenos convectivos o
sea el intercambio de calor del aire con la nieve, no tienen significacién y no se
ha observado que influyan en el proceso de fusidn de la nieve”. “La dependencia
del dngulo que forma el sol con la superficie de la nieve es tal, que en las laderas
orientadas al Norte se funde la nieve durante todo el invierno”. Cuanto mas
al Norte se encuentra la cuenca, mayor es la altura del sol y los mantos niveos
poseen menores espesores, por lo cual las laderas orientadas hacia el Norte
quedan libres de nieve pocos dias después de cada temporal; en este sentido,
cabe destacar que la cuenca del Jachal posee un ambiente netamente desértico
y su circulacién atmosférica se asemeja a la imperante en la Puna.

“Cuando la altura del sol alcanza bastante elevacion como para que la nieve
(acumulada) en las areas horizontales reciba suficiente calor, ésta comienza a
fundir. Una vez alcanzada esta condicion, la fusién progresa rapidamente pues
el manto pierde poco de la energia recibida y ésta aumenta cada vez mas con
el correr de los dlias, prosiguiendo luego con la fusién de las laderas opuestas al
sol”. “La cantidad de dias en que se completa la fusién depende del espesor de
la nieve”. “Como la fusion depende de la altura del sol, ésta se inicia en fecha
practicamente fija para cada cuenca”. “En las cuencas situadas al Norte del rio
Diamante (provincia de Mendoza) la fusion se completa en un mes”.

“El calor absorbido por el manto de nieve hace que aumente primero el tamaho
de los cristales de hielo con lo que disminuye el espesor del manto. Luego aparece
agua libre y cuando esta aumenta, percola. Durante este proceso se mantiene
la fina pelicula de hielo que cubre el manto, la que contribuye a protegerlo
produciendo un efecto invernadero; bajo esta pelicula de hielo se forman
hoquedades hasta que el manto tiene tan poco espesor que se disgrega”.

"A causa de la disgregacién de los suelos cordilleranos, su grano grueso y suelto
y Su muy escasa proporcion de componentes finos y arcillosos, el agua que
percola del manto infiltra en su totalidad y nunca se ha observado que el agua
de fusion escurra por la superficie del suelo. Estos suelos carecen de capilaridad,
por lo tanto el agua que penetra escapa a toda pérdida por evaporacion, asi es
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que el suelo descubierto vecino a un manto de nieve en plena fusién, aparece
completamente seco en su superficie”.

Es ampliamente conocido y comprobado mediante mediciones que “la onda de
crecida en todos nuestros rios cordilleranos comienza a insinuarse a principios
de noviembre para culminar a fines de diciembre o enero, asi es que la crecida
se produce mucho después de la fusién de toda la nieve. Este es un fendmeno
tipico que se investigd a fin de dilucidar su mecanica”.

Como se anticipara, “la nieve funde por la sola accidn del calor radiante del sol
absorbido por el manto de nieve. El aire, mientras tanto, se mantiene bajo cero o
proximo a cero grado. El agua producto de la fusidn se infiltra debajo del manto
y para alcanzar el cauce colector debe siempre hacer un recorrido mas o menos
largo por la capa de detritus, la cual no presenta espesores muy grandes y esta
formada por material grueso con alta permeabilidad”.

“Como la temperatura del aire esta bajo cero o préxima a cero grado, la interfase
suelo-aire se congela y bloquea el agua contenida en los sedimentos, impidiendo
que ésta escurra por los colectores. Se aclara que no es congelamiento del suelo
en profundidad, sino de una delgada capa de mas o menos un centimetro o en
otros casos del agua que une los clastos en la superficie del suelo, es decir que el
agua penetra el suelo pues bajo el manto de nieve no esta congelado, pero no
puede salir del sedimento por estar bloqueado por el congelamiento superficial
del suelo libre de nieve”. “esta situacion se mantiene largo tiempo y en muchos
casos llega a desaparecer la totalidad de la nieve, ain la de mayores alturas, sin
que comiencen a crecer los rios”. “Cuando las temperaturas del aire suben por
sobre los cero grado, se descongela esta delgada capa y escurre el agua, por
ello se origina la marcada onda diaria en los caudales ya que durante la noche

(desciende la temperatura) se produce el recongelamiento”.

"A medida que aumenta la temperatura se incrementan cada vez mas y mas las
areas en las que el sedimento puede aportar agua. Esto sigue hasta que comienza
a agotarse el agua almacenada en la cuenca y comienza la rama descendente del
hidrograma, ademas como el escurrimiento es consecuencia de las temperaturas
del drea, la onda de crecida se adelanta o atrasa, se agudiza o aplana, segun la
marcha de las temperaturas de verano”.

“En la mayoria de los ahos el agua disponible se agota y el tramo descendente del
hidrograma corresponde al agotamiento (real) de la cuenca. En algunos casos,
en los ahos muy ricos o en los que el verano resulta con temperaturas bajas, no
alcanza a escurrir toda el agua disponible (almacenada) cuando comienza a bajar
la temperatura en la Cordillera y a disminuir consiguientemente el escurrimiento.
En estos casos, en general muy pocos, queda un remanente de agua en la cuenca
que (eventualmente) se sumaria al escurrimiento del siguiente verano”.

En general, como consecuencia de una nevada, se acumula sobre el terreno un manto
continuo de nieve de un determinado espesor, densidad y contenido de agua; cuando cesa
el temporal y sobreviene el buen tiempo, retornan las condiciones de elevada radiacién
diurna, acentuado déficit higrométrico de la atmdsfera, persistentes vientos e importante
temperatura durante el dia, factores todos que favorecen la sublimacién y fusion de la
nieve. Debido a ello, es comUn que al cabo de algunos dias o semanas, desaparezca el
manto niveo de las superficies expuestas directamente al sol y a los vientos, quedando
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exclusivamente relictos de nieve o hielo en aquellos sectores que se encuentran protegidos
del sol y al amparo de los vientos (laderas orientadas hacia el Sur, estrechas quebradas,
etc.). En sintesis, el equivalente en agua de la nieve oportunamente precipitada, parte
se sublima y parte se infiltra en los terrenos sueltos no consolidados de elevadas
permeabilidades y/o en las grietas o fisuras de las rocas consolidadas (permeabilidad
secundaria), esta Ultima porcion es la que aporta el escurrimiento superficial por los
cauces que conforman las redes hidrogréficas de los colectores principales.

De lo antes expuesto respecto a la mecanica de los procesos de fusidon de nieve y
generacion, aumento y disminucion del escurrimiento, se concluye que éste aumenta
o disminuye en funcién del incremento o reduccién de las temperaturas. Ello significa
gue si durante el periodo noviembre-enero, en el cual normalmente ocurre la onda de
crecida anual de los rios cordilleranos, se produce el ingreso de masas de aire calido que
consecuentemente producen elevaciones bruscas de las temperaturas, ello repercute con
una aceleracién del acrecentamiento de los caudales presentdndose picos de crecientes
que afectan al hidrograma normal de los derrames.

Como puede apreciarse, los fendmenos que intervienen en los procesos de fusién
de nieve, generacion, aumento y disminucién del escurrimiento y caudales maximos de
crecidas son complicados, ya que no sélo dependen de los equivalentes en agua de la
nieve fundida sino también del régimen termométrico y sus variaciones.

Registros hidrométricos

Sumamente escasos son los datos de aforos realizados en los afluentes del rio Blanco,
en general las aseveraciones referentes a las magnitudes y origenes de los escurrimientos
superficiales se deben a observaciones cualitativas realizadas en campafa y al analisis de
la distribuciény alturas de agua precipitadas en forma sélida (nieve, granizo y escarchillas)
y liquida (lluvia). Asi por ejemplo, es comun diferenciar cualitativamente las aguas de los
rios Blanco y de La Palca, describiendo que las del primero son “turbias” mientras que las
del segundo son “cristalinas”.

Un antecedente a tener en cuenta, son las campafas de medicién efectuadas entre
1980y 1982 por personal de la ex Secretaria de Estado de Recursos Hidricos de la provincia
de San Juan, que realizé numerosos aforos y muestreos de agua para la ejecucién de
analisis fisico-quimicos en laboratorio, de diversos rios y arroyos de la cuenca del rio
Blanco; ademas, se aford periddicamente en cinco secciones ubicadas entre Junta de La
Palca y el actual emplazamiento de la presa Cuesta del Viento.

Como ejemplo se mencionan los caudales medidos por personal de la ex Secretaria
de Recursos Energéticos en una misma fecha: a) rios de La Palca y Blanco antes de su
confluencia, 12,05 m3/s y 2,34 m3/s respectivamente; rio Jachal en Pachimoco: 14,45
m?3/s. Segun estos valores y sin tener en cuenta los I6gicos errores que se cometen en
todas las mediciones de caudales y las desconocidas relaciones entre gastos superficiales
y subsuperficiales, en esa oportunidad y con respecto al caudal del Jachal, el rio de La
Palca aportaba el 83,4%, el Blanco el 16,2% y el arroyo Iglesia sélo el 0,4% restante.

En otras mediciones realizadas a fines de 1998, se obtuvo los siguientes caudales: a)
rio del Valle del Cura: 4,924 m3/s; b) rio de Las Taguas: 5,995 m?/s; c) rio de La Palca antes
de su confluencia con el Blanco: 10,922 m3/s; d) rio Blanco inmediatamente aguas arriba
de la Junta de La Palca: 5,135 m?3/s.
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Si bien como se anticipara no se dispone de registros de aforos sistematicos, los
muy escasos estudios hidrolégicos realizados en la zona, coinciden en sostener que los
caudales base del rio Blanco aguas abajo de Junta de La Palca, se encuentran conformados
aproximadamente por un 70% que aporta el rio de La Palca y un 30% que aporta el rio
Blanco.

En cuanto a datos de aforos sistematicos, se han recopilado los registros disponibles de
tres estaciones que en diferentes sitios y distintos periodos de observacion han realizado
mediciones hidrométricas en el rio Blanco-Jachal. A continuacién se resumen los valores
caracteristicos de los registros en cuestion.

a) Estacion de aforos “Piedra Pintada”

El Departamento de Hidraulica de la provincia de San Juan, construyd sobre el cauce del
rio Blanco la estacion de aforos permanentes denominada “Piedra Pintada”; ésta reemplazé
a la estacion “Pachimoco” que quedd inutilizada como seccion de aforos de los caudales
del rio Jachal, debido a la construccion de la presa Cuesta del Viento. En “Piedra Pintada”,
ubicada en el paraje homdnimo unos 2,5 km aguas arriba de la Chigua de Arriba, y a partir
del dia 23 de febrero del ano 2001, se realizan aforos diarios con molinete hidrométrico,
los caudales medios, maximo y minimos diarios, derrames medios anuales, registrados en
los afos hidrolégicos con informacién completa, son los siguientes (Tabla 2).

Tabla 2. Caudales maximo, medio y minimo, periodo 07/2001 — 06/2004
Table 2. Maximum, medium and minimun floods, 07/2001 — 06/2004 period

Ano hidrolégico  Caudal medio Caudal Maximo Caudal minimo Derrame

(01/07 — 30/06) (m?/s) (m3/s) (m?3/s) (hm3/afo)
2001 -2002 10,6 17,5 (17/12/01) 5,0 (08/06/02) 333
2002 - 2003 22,6 56,4 (26/11/02) 5,6 (27/07/02) 712
2003 - 2004 16,3 26,4 (20/10/03) 9,7 (09/07/03) 515

El histograma de los caudales medios mensuales (en m3/s) observados en el periodo
marzo 2001-septiembre 2004 (meses completos), es el siguiente:

Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun

95 10,3 12,3 19,6 23,6 23,9 24,72 209 16,0 13,9 11,8 10,9
b) Estacion de aforos “Las Trancas”

La cuenca hidrografica del rio Jachal, en la estacion de aforos de Las Trancas (situada
en cercanias del emplazamiento de la presa Cuesta del Viento (30° 13'S - 68° 52'W,
1.350 m), tiene una superficie de aproximadamente 24.000 km? , un caudal medio
anual (1952/64) de 7,88 m3/s y un derrame medio de 249 hm? al afio.

¢) Estacion de aforos “Pachimoco”

En la seccién de medicién de Pachimoco (30° 13’S - 68° 50°W, 1.160 m), la superficie
de la cuenca de aporte es de 25.500 Km?, el médulo de 10,2 m3/s (1921/28 y 1936/90)
y el derrame medio anual de 321 hm?.
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Los datos mas relevantes de los registros de las estaciones Pachimoco (1921/28 y
1936/90) y Las Trancas (1952/64), obtenidos en diferentes lugares y periodos, son los
siguientes (Tabla 3).

Tabla 3. Registros hidrométricos para Est. Pachimoco y Las Trancas
Table 3. Hydrometric records by Pachimoco and Las Trancas stations

Pachimoco Las Trancas
¢ Caudal medio anual o médulo (m?/s): 10,2 7.9
¢ Caudal medio anual maximo (m?3/s): 36,1(41/42) 13,2(53/54)
¢ Caudal medio anual minimo (m?/s): 3,7 (70/71) 6,2 (60/61)
* Derrame anual medio (hm?3): 321 249

1137 (41/42)
117 (70/71)

417 (53/54)
196 (60/61)

¢ Derrame anual maximo (hm3):

¢ Derrame anual minimo (hm?3):

* Caudal especifico medio (I/s/km?): 0,398 0,328

e Escurrimiento medio sobre la cuenca (mm): 12,6 10,4

* Caudal diario méx. anual promedio (m?/s): 42,7 24,8

* Caudal diario min. anual promedio (m?/s): 5,0 3,9

¢ Caudal diario maximo anual (m?3/s): 214 (87/88) 100 (55/56)
¢ Caudal diario minimo anual (m?/s): 2,0 (61/62) 2,0 (61/62)

¢ Caudal medio mensual duracién 50 (m?3/s): 7,7 7.2

¢ Caudal medio mensual maximo (m3/s): 144 (12/87) 25,1 (12/53)
¢ Caudal medio mensual minimo (m?3/s): 3,0 (08/70) 3,8 (08/60)

Las diferencias que se observan entre valores correspondientes a una y otra estacién
son atribuibles a los distintos periodos de observaciones y longitudes de registros, 61
anos para Pachimoco y 12 afos para Las Trancas. A continuacién se comparan valores
de caudales y derrames medios y extremos de las estaciones en cuestién, para el mismo
periodo de registros (1952/53 - 1963/64) (Tabla 4).

Tabla 4. Caudales y derrame medios en Pachimoco y Las Trancas

Table 4. Floods and mean by Pachimoco and Las Trancas stations

Pachimoco Las Trancas
¢ Caudal medio anual o médulo (m?/s): 7.4 7,9
¢ Caudal medio anual maximo (m?/s): 13,5(53/54) 13,2 (53/54)
* Caudal medio anual minimo (m?3s): 5,4 (60/61) 6,2 (60/61)
* Derrame anual medio (hm?3): 232 249

¢ Derrame anual maximo (hm?3):

¢ Derrame anual minimo (hm?3):

424 (53/54)
170 (58/59)

417 (53/54)
196 (60/61)

* Caudal especifico medio (I/s/km?): 0,288 0,328

* Escurrimiento medio sobre la cuenca (mm): 12,6 10,4

* Caudal diario méax. anual promedio (m3/s): 31,2 24,8

* Caudal diario min. anual promedio (m?/s): 3,1 3,9

e Caudal diario max. anual (m?3/s): 106 (55/56) 100 (55/56)
¢ Caudal diario minimo anual (m?3/s): 2,0 (61/62) 2,0 (61/62)

¢ Caudal medio mensual duracién 50 (m?3/s): 7.7 7,2

e Caudal medio mensual maximo (m3/s): 26,2 (12/53) 25,1 (12/53)
¢ Caudal medio mensual minimo (m3/s): 3,6 (08/60) 3,8 (08/60)
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Los valores anteriores son demostrativos de la similitud de los caudales y derrames
mediosy extremos obtenidos en unay otra estacion, en un mismo periodo de observaciones
(1952/53 — 1963/64).

En resumen, de aforos y analisis efectuados por distintos investigadores (Recursos
Energéticos, Consultora INITEC, Instituto de Investigaciones Hidraulicas de la Facultad
de Ingenieria de la U.N.S.J., etc.) se deduce que, en lo atinente a caudales de base,
aproximadamente el rio de La Palca aporta el 70% de los derrames del Jachal y el rio
Blanco el 30% restante; a su vez el rio de Las Taguas aportaria el 50% de los caudales del
rio de La Palca y el rio Valle del Cura el 50% restante.

Régimen de escurrimiento

Sobre la base de los datos hidrométricos disponibles, principalmente de los caudales
medios mensuales registrados en las estaciones de aforos precitadas, se concluye que
los rios Jachal, Blanco, de La Palca y otros de menor importancia, poseen regimenes de
escurrimiento de tipo nival, con caudales directamente asociados a las temperaturas
imperantes en las cuencas activas; entendiendo por tales, a los sectores de las diversas
cuencas que aportan los derrames basicos, como consecuencia de la fusion de mantos
niveos acumulados sobre los terrenos.

En general la onda de la crecida anual por fusiéon de nieve, comienza a principios de
octubre y termina hacia fines de marzo.

Debido a que en la cuenca del rio Jachal las precipitaciones nivales son sensiblemente
inferiores a las que ocurren en la cuenca del San Juan, mientras que las lluvias estivales son
en ambas muy escasas y de similares érdenes de magnitud, el Jachal presenta caudales
medios mensuales mas uniformes y no tan diferenciados (entre verano e invierno) como
el San Juan. Suele emplearse un indice de irregularidad (I), definido como el cociente
entre la sumatoria de los caudales medios mensuales de noviembre a febrero inclusive y
la sumatoria de los caudales medios mensuales de junio a septiembre inclusive, dividido
el cociente entre la sumatoria de dias del periodo noviembre-febrero y la sumatoria de
dias del periodo junio-septiembre. A continuaciéon se resumen los indices calculados para
los rios de la region cordillerana de la provincia de San Juan, ordenados de Norte a Sur:

Rio Jachal en estacion Pachimoco: | = 1,94
Rio Jachal en estacion Las Trancas: | =1,77
Rio Castano en estacion Castano Nuevo: | =275
Rio Blanco en estacion El Horcajo: | =4,00
Rio Los Patos en estacion Alvarez Condarco: | = 4,02
Rio Los Patos en estaciéon La Plateada: | =4,30
Rio San Juan en estacién Km 101: | = 2,58
Rio San Juan en estacion Km 47,3: | = 2,65
Rio San Juan en estaciéon La Puntilla: | =2,61

En sintesis, cuanto mas al Sur se encuentra la cuenca y mas restringido es el ambiente
cordillerano, mayor es el valor del indice (I) precitado. O sea que a medida que disminuyen
las precipitaciones nivales en las cuencas, disminuye el indice I.

En general, para los mismos afos de observaciones, en Pachimoco se han registrado
mayores caudales y derrames que en Las Trancas. Ello se justifica por la mayor extension
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de la cuenca de recepcion y por que parte del escurrimiento subsuperficial se transforma
en superficial en el tramo comprendido entre ambas estaciones.

El rio Jachal al igual que el San Juan, presentaria un decrecimiento de sus caudales
en el presente siglo, fendmeno oportunamente estudiado por Agua y Energia Eléctrica
(1980) para los cuatro rios cuyanos de mayor importancia y teniendo en cuenta un
modulo tendencial o promedio movil de 11 afos. El analisis demuestra el decrecimiento
de las precipitaciones nivales en el sector cordillerano de San Juan, algo ya inferido desde
fines del siglo XIX (Guia Geografica Militar de la Provincia de San Juan, 1902). Este es
un estudio de gran importancia que se considera deberia realizarse sobre la base de
los diversos registros de precipitaciones y caudales, obtenidos durante décadas tanto
en estaciones de medicién ubicadas al Este de la Cordillera de los Andes (San Juan y
Mendoza) como al Oeste de la misma (Republica de Chile); ademas, deberian consultarse
archivos histéricos en lo atinente a observaciones efectuadas relacionadas con lluvias y
crecidas.

Un indice de que las precipitaciones nivales en la cuenca del rio Jachal son mucho
menores que las que caen en la vecina cuenca del rio San Juan, es el hecho de que
siendo practicamente iguales las superficies de recepcién (25.500 km? la del primero y
25.670 km? la del segundo), el médulo del rio Jachal (en Pachimoco de 10,2 m®/s en el
periodo 1921/28 y 1936/90) es inferior a un sexto del caudal medio del rio San Juan (en
la estacién Km 47,3 fue de 66,0 m3/s entre 1909 y 1990).
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RESUMEN

En la region de San Guillermo, en el sector noroccidental de la provincia de San Juan, Argentina, la
geomorfologia a través de las geoformas y procesos asociados esta controlada por la presencia de dos
dominios topocliméticos diferentes que se desarrollan regionalmente de oeste hacia el este. El primero
de ellos estd ubicado hacia el oeste, en la zona cordillerana, con méaximas precipitaciones nivales,
temperaturas minimas y con el relieve mas alto. En éste existen procesos y geoformas de los ambientes
glaciar y periglaciar. El segundo dominio se extiende hacia el este del anterior ocupando la zona de
transicion hacia las montafas precordilleranas donde se desarrollan Los Llanos, con precipitaciones
menores, temperaturas mas altas y relieves de menor altura.

La presencia de numerosos rasgos geomorficos como vegas y aguadas alineadas regionalmente y
la de cauces encajados en profundas quebradas, son evidencias de la participacion de la Tecténica en
la region. La combinacion de procesos glaciales, fluvioglaciales, fluviales y de remocién en masa son
muy frecuentes.

Palabras clave: Cordillera Frontal, fluvio-glacial, NO de San Juan

ABSTRACT

In the San Guillermo region, which is in the north-western sector of the San Juan Province, Argentina,
the geomorphology is controlled by two different topographic and climatic domains developed from
west to east, with different landforms and the associated processes there to.

The first domain, in the west, is in the Frontal Cordillera, and it is characterized by maximum
snow precipitations, minimal temperatures and higher relief. There prevail processes and landforms
originated in glacial or periglacial environments.

The second domain, to the east of the former, is in the transition zone to the Precordillera -
mountains, and it includes the Llanos de San Guillermo. This eastern domain has less precipitations,
higher temperatures and lower relief.

The presence of many geomorphologic features, as swampy areas and deep gorges, evidence the
tectonic participation in the region. In the area, glacial, fluvial, and landslide combined processes are
very frequent.

Key words: Cordillera Frontal, fluvial-glacial, NW of San Juan Province

1 CONICET. Universidad Nacional de San Juan. FCEFN. Gabinete Geologia Ambiental-Instituto de Geologia. Av. Ignacio de
la Roza y Meglioli. J 5400 San Juan. Argentina.
graciela_suvires @yahoo.com.ar
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INTRODUCCION

Diferentes estudios geoldgicos han sido consultados para elaborar el mapa de unidades
geomorfoldgicas tales como los trabajos de Regairaz, et. al. (1987), Aparicio (1965 y
1984), Zambrano (1975) y Suvires (2000) (ademds de Zambrano, Cap. 4: 51). Cajal et.
al. (1981) son unos de los primeros investigadores que efectian un esquema sobre las
asociaciones ambientales de la Reserva de San Guillermo. La cartografia existente de
la Reserva es principalmente de tipo geoldgico, aunque a escalas pequefas, y como
antecedentes de mapas o estudios geomorfoldgicos del Parque se utilizaron los de
Aparicio (1965) y de Suvires (2000).

Un andlisis preliminar de tipo regional sobre imagenes satelitales del Parque Nacional
de San Guillermo permitié establecer a priori y como hipotesis inicial de investigacion
que el relieve se deberia principalmente a la interaccion de dos factores ambientales,
uno endoégeno y otro exdgeno. El primero corresponderia a la actividad tectdnica
terciario-cuaternaria y actual, debido a la ubicacién del area en su proximidad a la zona
de Benioff, y el sequndo a las caracteristicas topogréficas y climaticas regionales. El
area cartografiada presenta relieves con unidades geomorfoldgicas que en un minimo
porcentaje se deben a las condiciones climaticas actuales, porque mayoritariamente son
heredadas del Cuaternario Temprano y Medio.

Para identificar y clasificar las diferentes unidades del relieve presentes en el area
comprendida entre los meridianos de 69°50° Oy 69°00" O vy los paralelos de 28° 20"
S y30°00°S, enelextremo Norte y Oeste de la Provincia de San Juan, se utilizaron como
base cartografica dos cartas de imagenes satelitarias Landsat TM del Instituto Geogréafico
Militar de la Republica Argentina (1998) correspondientes a Pastillo 2969-1, y a Maliman
2969-l11, a escala 1:250000. El limite oeste de la regién de estudio coincide con el limite
internacional entre la Republica Argentina y la de Chile, mientras que por el Este traspasa
el cauce del rio Blanco, alcanzando las serranias de la Precordillera Occidental. Por el
Norte se extiende hasta el limite politico con la provincia de La Rioja, mientras que por el
Sur supera los Llanos de San Guillermo.

MATERIAL Y METODO

Sobre el mosaico satelital citado se delimitaron la red de drenaje con sus cursos de
aguas permanentes y los temporarios, los cuerpos de agua (vegas, lagunas, salinas y
barreales), los contactos de las principales unidades geomorfoldgicas, rasgos estructurales
(diques, fracturas, alineamientos) y la ubicaciéon de cuerpos de nieve-hielo. Se obtuvo un
mapa con las distintas unidades geomorfoldgicas cuaternarias y de los afloramientos
de rocas precuaternarias existentes en la Reserva, a escala de trabajo 1: 250000, para
finalmente su publicacién a escala 1:500.000. Se elaboraron cuatro perfiles topograficos
transversales, con direccidon Oeste-Este (Figura 1). La regién oriental a la Cordillera del
Cajon de la Brea con sus distintas asociaciones ambientales se presenta en la Figura 2.
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Drenaje

La red de drenaje, en general, se encuentra fuertemente condicionada por la topografia
local y regional asi como por la actividad tecténica que disloca y controla la disposicion
del relieve actual. Los rios, debido al fuerte control estructural, permiten ser clasificados
en antecedentes, consecuentes y obsecuentes.

El trabajo de interpretacion satelital permitié identificar las estribaciones montafosas
de la Cordillera Frontal, desde el Cerro El Potro hasta el Nevado de los Tambillos, como el
sector hidrico principal de alimentacién nivo-glacial. Este origina el mayor drenaje de la
zona mediante las nacientes delos rios permanentes denominados: Blanco, Macho Muerto,
de la Sal y Santa Rosa. Este sector ofrece una vertiente de exposicidon occidental con alta
riqueza hidrica y que coincide con la zona de uso multiple de la Reserva Provincial.

Sobre los relieves cominmente denominados “Llanos de Altura” (sector de transicién
entre Cordillera y Precordillera) no se aprecia un buen desarrollo de la densidad en la
red de drenaje, aunque no obstante los cauces que cortan y drenan a estos Llanos estan
significativamente encajados con cauces “encafionados”. La red hidrografica podria ser
dividida en dos grandes cuencas imbriferas, cuya linea divisoria pasaria aproximadamente
entre el limite con Chile, a la altura del paralelo 28° 45°S y las Juntas de La Palca. La
porcién norte corresponde a los afluentes del Rio Blanco y la del Sur a los afluentes del
rio de La Palca o rio del Valle del Cura (Damiani, Cap. 7: 101).

Caracteristicas climaticas

En la region de estudio el clima y el relieve son los factores ambientales principales que
acttan en la distribuciéon de las unidades ecoldgicas y de la biodiversidad. Debido a ello el
analisis geomorfolégico tomado exclusivamente desde el punto de vista morfoestructural
no serviria si no es acompanado de las consideraciones climaticas.

Segun Ereno y Hoffmann (1978) y Hoffman (1975) (ademas de Salvioli, Cap. 5: 61),
dentro de la Reserva el régimen pluvial no tiene un comportamiento homogéneo, sino
que hacia el Oeste, coincidente con las grandes alturas y con la influencia Pacifica, las
precipitaciones invernales (abril a agosto) con maximas en mayo, junio, son del orden
de 75 mm en forma de nevadas y granizadas. Por su parte las sequias estivales (con
precipitaciones inferiores a 10 mm/mes) debido al desplazamiento de la circulacion
general hacia el sur establece la prevalencia del cinturon tropical de alta presién con
sequia en el QOeste (alta Cordillera). Hacia el Este, donde las alturas disminuyen, las
precipitaciones son del orden de 10 a 25 mm/mes (noviembre a marzo). En resumen
la cantidad total de agua caida en el Oeste es de 400 a 500 mm/afo y de 100 a 200
mm/afno en el Este. Las temperaturas son bajas la mayor parte del afo, en particular
para los relieves elevados. En los amplios llanos, la radiacion es el factor decisivo en la
temperatura diaria y anual. Aqui la radiacion solar es mas intensa, con un gran contenido
de radiaciones ultravioletas, donde el vapor de agua es inferior al de las regiones de
relieve mas bajo, el aire menos denso y mas puro disminuye el efecto invernadero y las
pérdidas de calor al espacio son grandes favoreciendo altos contrastes térmicos entre dia
y noche. En el caso de relieves mas pronunciados, se suma a lo anterior la exposicion, por
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lo que las diferencias seran mas notables entre lugares sombreados y soleados. Ademas
de lo enunciado otro elemento climatico a tener en cuenta es el viento, en cuanto a su
impacto dado por las direcciones y velocidades.

Unidades del relieve cartografiadas

Se presenta a continuaciéon un cuadro (Tabla 1) que sintetiza las unidades del relieve
identificadas en la region de estudio, a lo largo de una direccion Oeste-Este, a escala
1:250000, con los datos de precipitacién anual, temperatura media anual, procesos
geomorficos y las amenazas naturales. También y a continuacién, se presenta un cuadro
que muestra las variaciones en precipitacién, escurrimiento, temperatura, altura y
procesos que acontecen en los tres ambientes delimitados de Oeste a Este: | Cordillera
Frontal, Il Relieve de Llanos o de transicion y Ill Precordillera Occidental (Tabla 2).

Tabla 1. Unidades del relieve
Table 1. Units of relief

Pp./Aho | T° media anual | Procesos geomorficos Amenazas
Alta Deshielo/nival Remocién en
Cordillera | Estribaciones Crioclastismo masa-flujos de
montafosas | 400-500 Gelivacién detritos. Flujos
o de méaxima Mm -5aC Meteorizacion quimica avalanchas
altura y fisica gravitacionales
Cordillera Solifluxién-
Frontal Erosion y transporte reptacion
Relieve de Intemperizacion
transicion: Termoclastismo Alta
Llanos llanos de Erosion fluvial vertical permeabilidad
altura Transporte de sedimentos
Precor- Relieve 100- 200 Erosién fluvial lateral Aluviones. Flujos
dillera intermedio en Mm 5aC Termoclastismo de detritos.
altura Remocién en masa Corrientes y
Deslizamientos
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Tabla 2. Variaciones de las precipitaciones, escurrimiento, temperatura, alturas y procesos en un corte oeste-este a través

de los ambientes del relieve
Table 2. Variation of rainfall, runoff, temperature, height and processes in a west-east profile

| - Cordillera frontal

II- Relieve de transicién entre cordillera frontal y precordillera occidental

I1I- Precordillera occidental

| 1 i

Precipitaciones
Maximas » Minimas
Escurrimiento
Alto » Medio » Bajo
Temperaturas
Minimas » Maximas
Relieve
Mayor altura » Desciende hacia el este y sur
Procesos
Desde glaciales Fluvio-glacial Fluviales
Acumulacién /erosion Erosion/ transporte Erosion

Unidades geomorfolégicas

Enlaregion las unidades geomorfolégicasy sus depdsitos cuaternarios estan constituidos
por depdsitos fluviales, morrénicos de till glacial, fluvio-glacial y por depdsitos con escasa a
nula seleccién, cadticos, de remocién en masa (flujos, solifluxion y avalanchas).

Durante el Cuaternario, en la zona cordillerana se produjeron erupciones volcanicas
derramando coladas y depositando distintos materiales piroclasticos. Sin embargo, la
actividad volcanica en la zona comenzé antes en el limite Terciario-Cuaternario, cuyos
afloramientos corresponden a la Formacién Basaltica de Olivares.

Los centros volcanicos mas salientes son los del volcan Tértolas, con dos conos importantes
de erupcién. Actualmente se encuentran varias fuentes fumarolicas y termales vinculadas a
ese origen volcanico como las Termas de Cajon de los Bafitos y del Valle de las Taguas.

En los altos cordones montafosos de las Cordilleras, preferentemente en las laderas
de exposicién oriental como la de Colanguiil, en el Valle del Cura, en Agua Negra, en el
flanco oriental del volcan Tértolas, en el valle del arroyo Blanco, Zancarrén y Despoblado,
se presentan frecuentemente depdsitos morrénicos.

Existen numerosas lagunas de origen glaciar en el valle del Cura, Zancarrén, rio de las
Taguas y en el arroyo de las Vacas Heladas y Despoblados. Otras lagunas se producen por
la oclusién del escurrimiento ante derrumbes, deslizamientos de remocién de detritos tales
como lagunas en las quebradas de los arroyos Zancarrén, Vacas Heladas y los Banitos.

En distintos lugares del valle del Cura, especialmente en la zona de los arroyos Frio,
de los Banitos, San Guillermo y en la margen derecha del rio Blanco, se destacan unos
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depositos aglomeradicos integrados por bloques de 2 a 3 m de diametro y arenas de
colores pardo grisaceas, a veces en posicion horizontal o ligeramente inclinadas.

Al sur del rio de La Palca, en los Llanos del Médano, de Los Hoyos o de San Guillermo, de
los Leones, al Norte de la Cordillera de San Guillermo y Oeste de la sierra de Las Cuevas, y
por ultimo enlos llanos de Santa Rosa y de La Paila, se ubican sobre formaciones geolégicas
antiguas, con suave inclinacion hacia el Este, cubiertas de sedimentos fanglomeradicos
cuaternarios, formando las geoformas reconocidas como “Llanos en altura”, ubicados en
cotas superiores a los 3.000 m. Furque (1972) describe uno de estos Llanos (Llanos de
San Guillermo) como “un relieve constituido por materiales provenientes de la Cordillera
Frontal, integrado por rodados de vulcanitas y plutonitas, predominando las andesitas
y granodioritas respectivamente. El tamafio de los rodados es superior al de un pufio,
siendo comun los de las dimensiones de una cabeza cementados por un material fino
arcésico”. El espesor de este depdsito es superior a 100 m, de coloracién clara, gris
blanquecina, ubicado en posicién subhorizontal, habiéndose observado inclinaciones de
15° a 20° hacia el Oeste-Suroeste.

También estan presentes en la regién, particularmente en el dominio mas arido,
depositos edlicos constituidos por acumulaciones continuas y/o discontinuas. En esta
regién, extremo noroeste de los Llanos del Médano, sobresalen depdsitos edlicos,
ubicados a los 3.265 m de altura, préximos a afloramientos graniticos. Estos médanos
yacen sobre relieves planos a plano inclinados cuya superficie se destaca por ser un
“pavimento desértico” compuesto de fragmentos de granitos rosado claro, nombrados
localmente como “maicillo”.

Evolucion del paisaje

Groeber (1940) sefald que el ascenso de la Cordillera Frontal se debié a movimientos
orogénicos ocurridos a fines del Terciario y principios del Cuaternario, provocando
elevaciones entre muy posiblemente 3.000 a 5.000 m. En la regién, el relieve se diferencia
en dos grandes unidades geomorfolégicas, una las montafas con afloramientos
principalmente de rocas precuaternarias y otra con las llanuras o “Llanos” integrados por
depositos sedimentarios cuaternarios. Las unidades de relieve montafoso dentro de la
Reserva son: Corddn de La Brea, Cordillera del Inca, Corddn de las Carachas, Cordilleras
de Santa Rosa, San Guillermo, Infiernillo, Santa Rosita, La Ortiga, Zancarrén y Colanguiil,
la Sierra Alta de las Cuevas y el Macizo del Potro.

Algunas geoformas que dominan en los ambientes montafosos con influencia del
clima frio son de génesis variada, entre glacial, glacifluvial y aquellas resultantes de los
procesos de remociéon en masa. En los ambitos montanosos cordilleranos los procesos
de gelifluxion asociados a los de remocién en masa son frecuentes. Por su parte, en la
Cordillera de La Brea se han observado en las imagenes satelitales varios sectores con
intensos procesos de erosion lineal, tanto en surcos como en carcavas. Esto es muy
significativo porque estos rasgos podrian deberse a cambios en los niveles de base de
erosion local impulsados por un actual ascenso de la unidad montafosa y consecuente
encajamiento de la red de drenaje.

Mientras que las llanuras o Llanos estan representados por: los Llanos de La Paila, de
Los Leones, de Los Hoyos o de San Guillermo, Rincén del rio Batidero y otros de menor
extension. Algunos de estos Llanos son depdsitos de piedemonte que provienen de los
afloramientos aledafos.
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Los Llanos de San Guillermo se habrian formado segun Furque (1972) a expensas
de los sedimentos provenientes de la elevacién de una antigua peneplanicie. Estos se
extienden ampliamente al oeste del Rio Blanco, sobre un nivel constante de 3.500 m. El
rio Blanco corre encajado acompanado de barrancas abruptas en el valle homénimo. La
red de drenaje instalada en Los Llanos tiene una densidad muy baja, pero por otro lado
la profundidad o encajamiento vertical de los rios San Guillermo y Blanco es alta. Este
encajamiento indicarfa una participacion del factor tecténico regional. Segun el autor
citado, el actual estado de conservacién de los Llanos de San Guillermo se deberia a dos
aspectos combinados, por un lado la regién habria sufrido un ascenso o levantamiento
rapido y por otro a la escasez relativa de precipitaciones.

En la Vega de las Carachas, ubicada a los 4.000 m, y en los Altos de la Vega de las
Carachas a los 4.370 m, se desarrollan geoformas y depdsitos favorecidos por el hielo y
por flujos gravitacionales como son los canales y conos de avalancha.

La Vega de las Carachas se ubica en la ladera occidental del cordén morfoestructural
Norte-Sur integrado por la Cordillera de las Carachas y la Cordillera del Cajén de La Brea.
Los relieves en estos dominios actualmente periglaciales ofrecen formas sobre depdsitos
relicticos y afloramientos, redondeadas y suavizadas debidas principalmente a la actividad
crioclastica. La accidon desintegradora del hielo en las rocas de estos ambientes con grandes
amplitudes térmicas, favorece una produccién de regolitos muy alta. El curso antecedente
del rio Santa Rosa esta controlado por la estructura regional. Este rio drena de NO a SE
y corta desde el Oeste al corddbn montafnoso de Las Carachas - Cordillera del Cajon de La
Brea de rumbo NE-SO. En la Figura 2 se aprecian relieves montafosos de afloramientos
precuaternarios con laderas ocupadas por conos de avalanchas modernos.

En el camino a las vegas de Las Carachas se observa la vertiente oriental de la Cordillera
del Cajon de La Brea y la extensa llanura cubierta por el “maicillo” previamente citado,
integrado con fragmentos pequefios de rocas volcanicas intrusivas.

En la Figura 2 se observan distintos depdsitos fluviales y fluvioglaciales en forma
de grandes abanicos. Estos serfan el resultado de la acumulacion de los materiales
acarreados por los rios durante las etapas de deglaciacion en la Cordillera Frontal durante
el Cuaternario Medio. El Rio Blanco, por ejemplo, cuando termina de cruzar el Cajén de
la Brea-Corddn del Infiernillo forma un abanico. Del mismo modo lo hace el rio Santa
Rosa al salir de la Cordillera de La Brea. Ambos rios, el Blanco y el Santa Rosa, serfan
de caracter antecedente al levantamiento de las unidades montafiosas que atraviesan.
Los depdsitos de los abanicos estan cortados por los valles fluviales y por entre 4 a 5
niveles de terrazas abandonadas. En la actualidad, algunas superficies de terrazas son
disectadas por cauces temporarios en forma de V, indicando probablemente procesos de
rejuvenecimiento del relieve.

La diversidad del relieve es alta, la cual ha sido favorecida por los distintos cambios
de pendientes originados por la tecténica compresiva (Zambrano, 1975; Suvires, 2000).
Diferentes rasgos tales como barreales, lagunas, mallines o vegas, cambios en la humedad
de suelos y en la densidad de la vegetacion (Martinez Carretero et al., Cap. 8: 113),
estarfan asociados al paso y cruce de fracturas y fallas.

La Figura 1 corresponde a cuatro perfiles topogréficos ubicados en el mapa
geomorfoldgico de Norte a Sur (Perfil 1 a 4), realizados en sentido Oeste-Este, con la
indicacién de los ambientes geomorfolégicos que atraviesan.
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Perfil 3

Perfil 1

Perfil 2

B ore []r ESRe B W ok [ [ os

QFG: depositos fluvioglaciales cuaternarios , P: piedemontes, Rcb. Afloramientos de relieves precuaternarios, NH: campos de nieve-hielo

y/o lenguas glaciales, GR:intrusivos, R: rocas indiferenciado, QG : depésitos glaciales.
QFG: Quaternary fluvio-glacial deposits, P: piedemonts Rcb: pre-Quaternary outcrops, NH: snow-ice fields and/or glacial deposits, GR:intrusives, R:
undifferenciated rocks, QG : glacial deposits

Figura 1. Perfiles topogréficos Oeste- Este (indicados en el Mapa de Unidades Geomorfolégicas)
Figure 1. Topographical profiles W-E (indicated in the Geomorphological Units Map)
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Figura 2. Depdsitos y geoformas a lo largo del Rio Blanco entre el Cajon de La Brea y el Cordén del Infiernillo
Figure 2. Deposits and landforms along Blanco river, between Cajén de La Brea and Cordén del Infiernillo
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SURFACE WATERS

Damiani, O."

RESUMEN

Se analizan las aguas superficiales del area protegida de San Guillermo. En 29 muestras de agua
distribuidas en los principales rios se determind el pH, CEx, T°, los contenidos de Ca, Mg, Na, K, CO,~,
CO,H-, CI, SO,=, Cu, Pb, Zn, CD, Mn, iones totales y dureza total.

Palabras clave: Composicidon quimica, iones totales, metales

ABSTRACT

Surface waters of the protected area were chemically analyzed, determining pH, ExC, T°, contents
of Ca, Mg, Na, K, CO,=, CO,H", CI, SO,=, Cu, Pb, Zn, CD, Mn, total ions and total hardness for 29 water
samples taken from the major rivers.

Key words: Chemical composition, metals, total ions

INTRODUCCION

La totalidad de los arroyos y rios observados, en puntos cercanos a su origen y en
el desarrollo de sus cauces superiores y medios, permiten asegurar que el origen de los
caudales transportados es mayoritariamente aportado por escurrimientos subalveos de
agua subterranea mediante procesos de flujos diferidos en medios fisurados y porosos.
Esto quiere decir que parte (la mayor) del caudal es debido al agua subterranea en
transito producto de un derretimiento de nieve, su inmediata infiltracion y su posterior
afloramiento en el tiempo.

Todos los cauces se presentan desproporcionados en relacion al cauce eficaz actual y
en su mayoria acusan un origen de valle glaciar y proglacial, con retrabajamiento fluvial
y aportes laterales por efectos de remocién en masa.

Los alveos estan compuestos por una variada granulometria y litologia que les
proporcionan elevada permeabilidad, por lo cual los arroyos tienen un caracter
permanente de influentes—efluentes segun las condiciones de pendiente y estructurales
que se presentan en el desarrollo de estos cauces hidricos.

Las rocas y diversos terrenos que limitan estos valles, presentan también elevados
valores de porosidad y permeabilidad secundaria producto de su diaclasamiento y
afectaciones tecténicas que presentan medios.

1 Instituto Nacional del Agua (INA), San Juan
titodamiani1200@yahoo.com.ar
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MATERIAL Y METODO

Entre finales del mes de febrero y primera quincena de marzo de 2005 se realizaron
las tareas de campo a los fines de obtener muestras de agua para su posterior analisis
guimico de laboratorio en los principales cursos hidricos del parque Nacional San
Guillermo y su zona inmediata de influencia, para determinar sus caracteristicas quimicas
principales (tipo, familia, etc.) a los fines de tener una base de partida.

Se obtuvieron 30 muestras de agua de los diversos arroyos y en campo se midieron
los siguientes parametros: pH, temperatura del aire y del agua, conductividad eléctrica
(expresada en microsiemens) y sélidos disueltos (en parte por trillon -ppt-).

En la mayoria de los casos se efectuaron aforos expeditivos de los caudales erogados.
La distribucion de las muestras se efectud teniendo en cuenta lo siguiente:

-Se localizaron mediante GPS.

-Para futuros controles los sitios son faciles de localizar.

-Estos sitios representan puntos estratégicos y de alerta para determinar cualquier
alteracién antrépica o natural de la composicidon quimica del recurso hidrico.

Ademas, se han extraido 30 muestras de agua de otros tantos puntos ubicados al
norte del Departamento de Iglesia (Figura 1). Se trata de la recoleccién de muestras de
las cuencas de los rios Jachal, Blanco y Salado y sus afluentes principales, Rio de La Palca,
San Guillermo, Santa Rosa, Arroyo Cajon de La Brea, rios Macho Muerto y Pucha Pucha,
ademas de los arroyos de Los Llanos de Conconta y Colanguil, entre otros.

Al total de las muestras se les realizé determinaciones de control en campo consistentes
en: mediciones de pH y CE cuyos valores se resumen en la Tabla 1. En esta tabla aparecen
ademas los resultados analiticos de las determinaciones de las propiedades de dureza,
CE y pH, alcalinidad, los contenidos de sélidos disueltos e iones principales. Del total de
puntos de agua investigados, a diez se les considera sélo las mediciones de control en el
campo (por presentar interferencia en sus marchas analiticas). En los laboratorios de la
CNEA se investigaron los oligoelementos metalicos en 23 muestras (Tabla 1).
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ResuLTADOS

Caracterizacion del muestreo de los recursos hidricos superficiales

Los datos expresados en valores absolutos, como me/I (miliequivalente por litro) y
%me, definen las caracteristicas idnicas principales de las muestras del agua, que se han
representado mediante diagramas circulares (Figura 1), junto a la ubicacién del punto de
extraccion del agua. Los sectores circulares representan los valores relativos en %me de
los contenidos totales de los principales iones investigados.

Las muestras 8, 11y 25 presentan grandes variaciones entre sus determinaciones de
control y laboratorio correspondientes al pH y CE. A tales efectos sélo se consideraran los
valores obtenidos en el campo pues los datos de laboratorio no presentan consistencia
analitica al ser muy diferentes a la realidad regional.

El pH, que seencuentraentre 7y 8,5 unidades, se ubica dentro del rango recomendado
como fuente de abastecimiento doméstico.

El tipo de aguas sulfatadas célcicas (entre 28 y 35 %me de sulfatos y de 22 a 32
%me de calcio, respectivamente) aparecen en el ambiente del Rio Macho Muerto y sus
afluentes, nacimiento del Rio Macho Muerto (muestra 18), Laguna Glaciar con recarga
subterrdnea (muestra 19), vega en la margen derecha (muestra 16), en el rio después
del cruce del camino a Vicunita (muestra 15), punto n° 9, Arroyo Pirca de los Bueyes y
en la provincia de La Rioja en vega a la salida de la Quebrada Piedras Negras (muestra
12). La salinidad, expresada en términos de CE de las muestras sefaladas, varié entre
314y 625 microS/cm; mientras que el pH entre 7 y 7,9 unidades. Fuera de este ambiente
también con las mismas caracteristicas de sulfatadas calcicas (21,8 %me y 25,6 %me,
respectivamente), el punto n° 4, se encuentra el agua del Rio San Guillermo, muestra
extraida aguas arriba del refugio, caracterizando en segundo término el cation sodio con
19 %me. El maximo contenido de sulfatos es de 233 mg/l, y de calcio de 76 mg/l, en
valores absolutos, corresponde a la muestra ubicada en el punto n° 18.

Las aguas con caracteristicas bicarbonatadas calcicas se encontraron en vega Agua
del Godo, vega Agua de la Cueva y vertiente Angualasto de Arriba puntos 2, 3y 30,
pertenecientes al sistema del Rio San Guillermo las dos primeras y a la zona de Angualasto
la tercera. También en el agua extraida en el Arroyo Lavadero, punto 26, afluente del
rio La Palca, preponderan los mismos iones con la salvedad que en éste se invierte su
importancia resultando calcica bicarbonatada (entre 33,7 %me de calcio y 19,5 %me
de bicarbonatos). Las sales como sélidos disueltos se encuentran entre 160y 170 mg/I,
segun datos de campo (330 a 360 microS/cm de CE), clasificada para riego como de baja
peligrosidad salina. En valores absolutos los maximos valores de bicarbonatos y calcio
encontrados son 158 y 50 mg/l, en los puntos de extraccién n° 3y 26 respectivamente.

En los contenidos del agua recolectada en los puntos de extraccionn® 1, 5, 6, 20, 21,y
24 prevalecen los iones cloruros y sodio, caracterizando en primer término uno u otro. Se
encuentran en el Rio Blanco o en tributarios como el Rio Santa Rosa y Arroyo Infiernillo o
Agua termal en Rincén de La Brea (en el Arroyo Cajon de La Brea). Los principales aniones
se presentan del orden del 20 al 39 %me para los cloruros (170 a 770 mg/l) mientras que
en los cationes la suma de potasio mas sodio se encuentra entre un 25y 40 %me, 138
a 414 mg/l en valores absolutos. Respecto a la salinidad medida como CE se observan,
en el Rio Blanco propiamente dicho, valores de 2.730y 2.770 microS/cm (1.440 mg/I de
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solidos disueltos, medido en el campo) en los puntos 21y 1 respectivamente, el primero
ubicado al norte en el cruce al camino con Rincén de La Brea (limite interprovincial con
la provincia de La Rioja), aguas arriba, y el otro al sur del Alcaparrosa, situado aguas
abajo. Es el agua mas salobre encontrada en el presente estudio. Los tributarios del Rio
Santa Rosa muestreados en el punto 5y arroyo El Infiernillo, en el punto 6, aportan agua
de 1.242 y 1.259 microS/cm, correspondientes a 650 y 630 mg/l de solidos disueltos,
respectivamente.

Existe una sola muestra con caracteristicas sodicas sulfatadas, 26,7 %me de sodio
(78 mg/l ) y sulfatos 25 %me (163 mg/l), que corresponde a la muestra extraida en el
punto 10 ubicado en la confluencia del Rio Salado con el Rio Macho Muerto. Posee
una conductividad eléctrica de 620 microS/cm, medida en el campo y muy similar 602
microS/cm ponderada en el laboratorio. Su pH resulté de 8,0y 7,8 unidades en el campo
y laboratorio, respectivamente. Se tiene que sefalar que en el mismo lugar se extrajo la
muestra 11 que presentd una marcada variacién en los valores de campo y laboratorio:
CE 1.170y 2.770 microS/cm, y pH 8,0 y 2,6, respectivamente

Existen dos muestras, puntos 22 y 23 (Figura 1), sector Sur de la zona estudiada,
con caracteristicas calcicas bicarbonatadas sulfatadas. El agua de los arroyo Conconta
y Colanguil (en la Toma) son de contenidos calcicos, préximos a 30 %me (45 y 39 mg/
) y también preponderan, en ambas, los mismos aniones bicarbonatos y sulfatos en
concentraciones relativas similares entre un 18 a 21 %me (absolutas de 84 y 85 mg/| de
bicarbonatos, 66 y 67 mg/| de sulfatos). Su salinidad expresada en términos de solidos
disueltos es de 216y 192 mg/l que corresponde a una CE de 379 y 308 microS/cm, para
los arroyos Conconta y Colanguil, respectivamente.

Estas cinco agrupaciones con caracteristicas quimicas diferenciales se manifiestan en
el diagrama de Durov modificado (Figura 2), donde estos tipos de propiedades que
definen sus contenidos idnicos se circunvalan y se resaltan especialmente en el campo
anionico.

Muestreos con analisis de control

A los puntos marcados con los numeros 7, 3, 14, 17, 27, 28 y 29, ademas de los n°
8, 11y 25, sefalados en modo diferenciado en Figura 1, sélo se les consideraron los
valores medidos o encontrados de control en el campo. Los puntosn®7, 14, 17y 8 de CE
inferiores a 760 microS/cm provienen de la bajada del Cajon de La Brea y al Rio Macho
Muerto y su nacimiento. Sin embargo los de CE mas elevada, de 1.100 a 1.920 microS/
cm (puntos n® 13, 27 y 28), pertenecen al Rio Blanco o vinculados cercanamente a él. El
punto 29 corresponde a Chifianco o Pozo de Vargas con una CE de 358 microS/cm.

Cationes Investigados
Manganeso

En general se encuentra en cantidades menores de 0,1 mg/I. Las Unicas muestras con
valores mayores (1,6 a 3,6 mg/l) son las que presentan un pH de laboratorio de alrededor
de 2 unidades. En aguas naturales cominmente se encuentra en concentraciones
menores a 0,2 mg/l y, como ocurre en estos casos, aparece como mas abundante en
aguas acidas.
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Cadmio

El agua analizada presenta valores menores a 0,01 mg/l de este elemento. Se
recomienda en las fuentes para consumo humano no exceder de 0,010 mg/Il, debido a sus
efectos fisioldgicos adversos. En mayores concentraciones aparece como contaminante
por desechos en las industrias de galvanizado, ya que es una impureza del zinc. La
fabricacién de aleaciones, soldaduras y otras industrias que lo utilizan podrian con sus
desechos deteriorar la calidad del agua en su contacto.

Cobre

De las 23 muestras ensayadas por la presencia de este elemento sélo 4 superan los
0,01 mg/l, en las restantes, si lo poseen, esta en concentraciones menores de 0,01 mg/I.
Las cuatro muestras que superan ese valor son lasn® 11, 13, 17 y 27 con concentraciones
0,18, 0,12, 0,04 y 0,03 mg/l respectivamente, coincidentemente son unas de las
muestras que poseen valores menores de pH, que medidos en laboratorio no superan las
3 unidades. Se adopta como recomendacién para el consumo humano un valor guia de
1mg/l, basada en consideraciones respecto al sabor mas que en peligros para la salud.

Plomo

Se ha calculado que el contenido de plomo natural en el agua de rios y lagos de todo el
mundo es de 1 a 10 microgr/Il. La deteccidén de este elemento mediante analisis en las 23
muestras de agua superficiales recolectadas presentan sin excepcién una concentracion
menor de 0,1 mg/l. Teniendo en cuenta la toxicidad que representa el plomo para el ser
humano, se debe tratar de limitar a bajas concentraciones (se recomienda no exceder de
0,05 mg/l) la presencia de plomo en el agua de consumo doméstico. En todos los analisis
realizados los valores se encuentran por debajo del limite de deteccién del equipo.

Zinc

Las concentraciones de zinc en aguas naturales son por lo general bajas. De las 23
muestras de agua analizadas, y como en los otros pardmetros descriptos, sélo 4 muestras
(11,13, 17 y 27), coincidentes con pH menores a 3 unidades, presentan valores (1,26,
0,49, 0,03 y 0,14 mg/l) por encima de la generalidad (< 0,01 mg/l). La solubilidad
de este elemento depende del pH y la alcalinidad. Las normas de calidad para bebida
recomiendan 5 mg/l por preferencias del consumidor, como limite aceptable, debido al
sabor que le imparte al agua en concentraciones mayores.

Hierro

Los contenidos de hierro en agua son objetables en las fuentes destinadas al consumo
humano por su efecto en el sabor, manchado de ropa cuando el agua se usa para el lavado
y depdsitos en conductos (hierro férrico), pero no guardan precisamente relaciéon con la
salud. La presencia de hierro en las aguas naturales puede aparecer por la disolucién de
rocas y minerales, y del drenaje acido de minas. De las 23 muestras analizadas 17 poseen
una concentracion <0,1 mg/l (Tabla 1) (pH entre 7 y 8,3 unidades), las otras 6 muestras
contienen valores entre 0,2 a un maximo de 7,9 mg/l (pH de laboratorio 1,67 unidades,
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minimo medido), todas de pH menores a 3 unidades. Se sugiere, como medida prudente
en los sistemas de distribucion de agua, mantener los tenores de este elemento por

debajo de 0,3 mg/l.

COMPOSICION QUIMICA DEL AGUA SUPERFICIAL

Figura 1. Composicion quimica del agua superficial
Figure 1. Chemical composition of superficial water
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DIAGRAMA DE LOHN, P.y JOUKL, M. (1969)
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Figura 2. Diagrama de Durov modificado para el agua superficial del Dpto. Iglesias (San Juan)
Figure 2. of Durov’s modified diagram for the surface waters of Iglesias Department (San Juan)

Consideraciones finales

Los datos de campo indican que en todos los casos, excepto el rio Blanco y el manantial
termal del Cajon de La Brea, los valores de salinidad (conductividad eléctrica) son bajos,
al igual que los solidos disueltos.

Los valores de pH se consideran normales, variando entre neutros y basicos de acuerdo
y en correlacion a su origen. No se detectaron valores que indiquen actividad antrépica
en ninguno de los casos.
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VEGETATION
PLANT COMMUNITIES AND PHYTOGEOGRAPHICAL UNITS

Martinez Carretero, E." 2, A. Dalmasso" 2, J. Marquez' y G. Pastran'

RESUMEN

Se realizd el estudio floristico de la Reserva de Biosfera San Guillermo. Se determinaron las
comunidades vegetales de: Artemisia echegarayi, Lycium chanar, Fabiana punensis, Artemisia
mendozana var. paramilloensis y Larrea divaricata en suelos arenosos; de Lycium fuscum y Adesmia
pinifolia en afloramientos saxicolas; de Stipa frigida, Adesmia subterranea, Jarava chrysophylla y J.
speciosa var. abscondita en suelos con procesos criogénicos y la vegetacién de vegas. Se establecieron
las unidades fitogeograficas del Monte entre 2.000 y 2.800 m, del Cardonal entre 2.500 y 2.800 m en
laderas de solana, de la Puna entre 2.900 y 3.500/3.800 m y el Altonadino entre 3.500 y 4.000 m.

Palabras clave: Estudio floristico, endemismos, pisos de vegetacion

ABSTRACT

The floristical study of the Biosphere Reserve of San Guillermo was performed. The following plant
communities were determined: Artemisia echegarayi, Lycium chanar, Fabiana punensis, Artemisia
mendozana var. paramilloensis and Larrea divaricata in sandy soils; Lycium fuscum and Adesmia pinifolia in
rocky outcrops; Stipa frigida, Adesmia subterranea, Jarava chrysophylla and J. speciosa var. abscondita in
soils with cryogenic processes; and the wetlands vegetation. The phytogeographic units and their altimetric
variation were established: the Monte between 2.000 and 2.800 m; the Cardonal between 2.500 and
2.800 m on sunny slopes; the Puna between 2.900 and 3.500/3.800 m, and the High Andean between
3.500 and 4.000 m.

Key words: Floristical studies, endemism, vegetation belts

INTRODUCCION

El drea protegida de San Guillermo se ubica en el Noroeste de San Juan, limitando al
Norte con la provincia de La Rioja y al W con Chile. De Este a Oeste se asciende de los
1.700 m a mas de 5.000 m de altura por lo que se encuentran elementos floristicos de
varias Provincias fitogeograficas, desde los megatérmicos del Monte a los microtérmicos
Altoandinos, al Oeste. Es la Unica reserva de la provincia incluida en el programa MAB
de UNESCO desde 1980; cuenta con una zonificacion preliminar que establece una Zona
Nucleo y que constituye el Parque Nacional San Guillermo y las Zonas de Amortiguacion
y de Uso Multiple bajo jurisdiccion provincial (Marquez, 1999).

1 FCEFYN, U.N. San Juan
2 Geobotanica y Fitogeografia (CRICYT-CONICET)
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San Guillermo y su area de influencia siempre resulté de interés para los botanicos y
naturalistas. Entre ellos se pueden mencionar a: Bodenbender, quien habria acompanado
a Kurtz al norte de San Juan (Hosseus, 1921); Kurtz, quien colect6é plantas en la zona
de Jachal; Burmeister herborizd en el Paso de Agua Negra y Valle de Los Patos Norte;
Housseus lo hizo en el Rio Blanco hasta la Junta de La Palca y Juntas de San Guillermo'y
Guandacol; Johnston, a su vez, ingresando desde Chile, colect6 en el Rio del Cura; Pérez
Moeau revisé la cordillera de Conconta, Colanguil y Valle del Cura; Spegazzini trabajé en
la cordillera de Colanguiil, entre otras zonas de San Juan, Hunziker siguié el Rio Blanco
hasta San Guillermo; Roig colecté en Gualcamayo y Espinacito; Kiesling en San Guillermo
y numerosas zonas de la provincia para la flora de San Juan; Martinez Carretero colectd
en Paso de Agua Negra y Espinacito y otras areas cercanas; Nicora y Ulibarri en San
Guillermo; Dalmasso y Marquez en San Guillermo y otras areas cordilleranas.

En los trabajos tradicionales sobre fitogeografia argentina no se menciona
especificamente el &rea de estudio; sin embargo, en las divisiones generales del territorio
y, teniendo en cuenta las altimetrias consideradas en cada contribucién, la parte inferior,
por debajo de los 2.500 m, es incluida en la provincia del Monte y por encima de los
3.500-4.000 m en la Punay Altoandina (Lorentz, 1876; Holmberg, 1898; Hauman, 1920,
1931; Kuhn, 1930; Parodi, 1934, 1945; Castellanos y Pérez Moreau, 1941; Frenguelli,
1941; Seckt, 1943; Cabrera, 1947, 1953, 1958, 1971 y 1976; Morello, 1958; Roig,
1960; Cabrera y Willink, 1973; Martinez Carretero, 1995).

Pérez Moreau (1935) realizé un viaje al NW de San Juan acompafando a Groeber, y
colecté materiales en las cordilleras de Conconta, Colanguil, Valle del Cura y Agua Negra.
Para el Piso Inferior, del Monte, indica: Larrea divaricata, Menodora decemfida, Geoffroea
decorticans, Tetraglochin alatum, Cercidium praecox ssp. glaucum, Jarava neaei, entre
otras especies megatérmicas. En el listado de especies menciona a varias que pertenecen
al Cardonal (unidad que no reconoce en la region), entre ellas: Asteriscium famatinense,
Lobivia formosa y Satureja parvifolia. Para el Paramo Andino menciona, en el Valle del
Cura, a Adesmia spuma, A. capitellata, Astragalus pulviniformis, Oxalis erithrorhiza,
Junellia caespitosa, J. uniflora, Cristaria andicola, Doniophyton anomalum, Pachylaena
atriplicifolia, etc., especies que indican abundante remocién criogénica del suelo.

Cajal, Reca y Pujalte (1981) establecieron cuatro asociaciones ambientales para
la Reserva: la Asociacion 1, comprende principalmente la parte central del area y los
contactos hacia los pisos cordilleranos mas altos por el Oeste y los piedemontes por
el Este. La vegetacion pertenece a la Puna con elementos como Senecio oreophyton,
Fabiana denudata, Tarasa tarapacana, etc.; en los sectores deprimidos se encuentran
ambientes de vega. La Asociacion 2 incluye depdsitos cuaternarios en conos de deyeccion
en areas recientemente elevadas. La vegetacion es de Puna, y Altoandina en las partes
mas elevadas de las cerrilladas con Adesmia aegiceras, Nototriche compacta, entre otras.
La Asociacién 3 es de pequena superficie en el extremo Sureste de la Reserva, con alturas
entre 1.700 y 2.000 m dominan elementos del Monte: L. divaricata, B. retama, etc.
La Asociacién 4 ocupa las partes montafiosas mas altas al Oeste y cordilleras como la
de Colanguil. La vegetacién es altoandina, pulvinada y con escasas gramineas. Entre
las especies mas comunes se encuentran Adesmia subterranea, Pachylaena atriplicifolia,
Chaethantera spathulifolia, Barneuodia chilensis, etc.

MaTteriaL Y METODO

En cada una de las unidades fisiograficas establecidas en las imagenes LANDSAT TM en
E: 1:250000y cartas topograficasE. 1:100000 ydurantelas campafnasdediciembre/2004y
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febrero/2005, se efectuaron 150 relevamientos floristicos-fitosocioldgicos y se colectaron
materiales para su determinacion especifica. Los ejemplares colectados se incorporaron
al Herbario de Geobotanica y Fitogeografia (CRICYT). Para los nombres de los taxa se
siguié a Zuloaga y Morrone (1999) y a Pefailillo (2002). A partir del andlisis floristico-
geomorfolégico-topogréfico, se establecieron las comunidades vegetales y las unidades
fitogeograficas presentes en el area y su distribucién.

Con los datos floristicos se armoé una matriz de especies por relevamiento, con valores
de cobertura especifica, que se analizé mediante técnicas multivariadas aglomerativas
de clasificacion y odenamiento (Orloci, 1978; Mueller Dumbois y Ellemberg, 1974).
Para este analisis se empled la Correlacién de Pearson como algoritmo de distancia y
el método de Agrupamiento Completo para los grupos y el de Componentes Principales
para el ordenamiento. Se calculé el indice de Similaridad de Sorensen (2a/2a+b-c),
por presencias, entre comunidades. La ubicacién geografica de los relevamientos
fitosocioldgicos efectuados se indica en la Tabla 1.

Tabla 1. NUmero de relevamiento y ubicacién geografica
Table 1. Releve number and geographical position
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REsuLTADOS

En la Tabla de presencias (Tabla 2) se indican las unidades fitogeogréficas, su distribucién
altitudinal en el area de estudio y algunas especies dominantes y acompafnantes de cada una.
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Tabla 2. Cuadro comparativo sintético de las unidades fitogeogréficas +: 1-5% presencia, I: 5-20, Il: 21-40, lll: 41-60, IV: 61-80, V: >80
Table 2. Synthetic comparative table of phytogeographic units +: 1-5% presence, I: 5-20, II: 21-40, IIl: 41-60, IV: 61-80, V: >80

Unidad Fitogeografica

Monte

Cardonal

Puna

Altoandino

Vegas

Altitud

1800-2600

2500-2800

3000-3800

4000-4400

3000-4400

Prosopis alpataco

Aphylloclados sanmartinuanus

Prosopis strombulifera

Tessaria absinthioides

Dipyrena glaberrima

Bulnesia retama

Denmoza rhodacantha

ol |+ ]+

Lobivia formosa

Dolichlasium lagascae

Satureja parviflora

Solanum salicifolium

Lycium chanar

Lycium chilense var. vergarae

Fabiana denudata

Chuquiraga erinacea ssp. hystrix

Junellia echegarayii

Ephedra rupestris

Fabiana denudata

Maihueniopsis ovata

Adesmia echinus

Artemisia mendozana var.
paramilloensis

Atriplex oreophila

Jarava speciosa

Fabiana punensis

Nardophyllum armatum

Adesmia horrida

Larrea divaricata

Artemisia echegarayi

Fabiana densa

Haplopappus marginalis

Adesmia pinifolia

Huarpea andina

Jarava chrysophylla

Adesmia subterranea

Stipa humilis

Gayophyton micranthum

Kurzamra pulchella

Juncus articus

Patosia clandestina

Deyeuxia velutina

Carex subantarctica

Potamogeton strictus
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UNIDADES FITOGEOGRAFICAS

Tres provincias Fitogeograficas se encuentran presentes en San Guillermo: Monte, Puna
y Altoandina, con transiciones entre ellas, variables segin la exposicion y la pendiente
(Figura 1). El Cardonal, si bien no se encuentra incluido en la misma area protegida,
aparece en las cercanias en laderas de exposicidon Norte ni bien se comienza el ascenso
por la vertiente oriental de los Andes.

SAN GUILLERMO
Parque Nacional y Reserva de Biosfera

Mapa Fitogeografico

Martinez Carretero, E., Dalmasso, A.D.,
Marquez, J.y G.Pastran

218382
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I 4 Ecotono Monte Puna
[7]5 cardonal

] & Monte

— Perfiles

BETRIED
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S15: Marbnell, My PF 2008

Figura 1. Esquema fitogeografico del NO de San Juan A-A" y B-B”perfil en el texto
Figura 1. Phytogeographic scheme of NW of San Juan province A-A‘and B-B’profile in the text
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Monte

Se localiza al sur del &rea, hasta los 2.800 m. En el sector Este, en la parte mas baja,
en Rodeo, Malimam, en direccidén al Oeste hasta la Quebrada de La Palca, dominan
elementos del Monte como Larrea divaricata, Bulnesia retama, Bredemeyera colletioides,
Atriplex deserticola, entre otras, ocupando tanto las Huayquerias, abanicos aluviales y
terrazas aluviales. Siguiendo el valle del Rio Blanco el matorral xérico asciende hasta
los 2.300 m. La vegetacién riparia de estos rios se compone de Baccharis salicifolia,
Baccharis spartioides, Cortaderia rudiuscula, B. colletioides, Tamarix sp., Prosopis
alpataco, Eupatorium patens, Proustia cuneifolia var. mendocina, etc. Por la Quebrada
de Alcaparrosa, acceso a la parte superior de la Reserva, la vegetacion del Monte alcanza
hasta los 2.800 m, donde entra en contacto en las solanas con elementos de la Puna,
entre los 2.800 y 3.000 m.

Especies propias de esta unidad y que la identifican en el &rea son: Prosopis flexuosa
var. depressa, P flexuosa var. flexuosa, Larrea divaricata, Trycicla spinosa, Acantholippia
seriphioides, Bulnesia retama, etc. Se extiende por la parte mas calida y seca del arroyo
Santa Rosa, muy disectada por los rios aléctonos que descienden hacia Malimam.

Cardonal

Esta representado en el borde oriental del drea estudiada, fuera del area protegida, en
laderas de solana, con altitudes de 2.500-2.800 m.

El piso del Cardonal se presenta aqui muy restringido a una franja de aproximadamente
100-150 m de altitud; algunos elementos floristicos evidencian su extension hacia el Sur
desde Bolivia (Lopez, 2000).

Especiesquedenotan esta unidad son: Dipyrena glaberrima, Deuterocohnia longipetala,
Denmoza rhodacantha, Dolichlasium lagascae, Mentzelia parvifolia, Satureja parviflora,
Aphyllocladus san-martinianus, Gymnophyton polycephalum, Caesalpinia pumilio, etc.

Puna

Es el piso de vegetacion mas importante por su extension. Se ubica entre los 3.000 m
y 3.800 m, con un ecotono con el piso superior Altoandino, variable en extension segun
la topografia, entre 3.800 y 4.200 m. Se extiende por la pampa de Pastos Largos en La
Rioja, al Norte del drea protegida, con pastizales de Jarava chrysophylla var. chrysophylla
y J. speciosa var. abscondita.

El piso de Puna se ajusta a los niveles altimétricos y composicién floristica propuestos
por Martinez Carretero (1995) para la Argentina, este piso incluye el drea de San Guillermo
en el Distrito Cuyano. En la Puna de San Guillermo se pueden encontrar las dos zonas
altitudinales propuestas por Martinez Carretero (1997) para Catamarca: una inferior,
arbustiva, entre 3.600-3.800 m con dominio de Acantholippia deserticola, Lycium chanar,
Maihueniopsis ovata, etc. y otra superior, entre 3.800-4.100, con dominio de gramineas
de los géneros Stipa y Jarava: S. frigida y J. chrysophylla. Las vegas de ambas areas
también evidencian estrecha relacion floristica y zonificacion con las del Norte. Si bien
este area protegida carece de estudios floristicos-sintaxonémicos, los sintaxa propuestos
por Roig y Martinez Carretero (1998) para la Puna en Mendoza se ajustarian en gran
medida a la vegetacién punena de San Guillermo, especialmente a nivel de orden donde
el Stipo-Lycietalia fusci Roig et Martinez Carretero, 1998 reline las asociaciones arbustivas
y graminosas. Asociaciones como el Chuquirago-Lycietum fusci, Baccharidetum incari,
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Ephedretum breane, son comunes entre San Guillermo y el extremo austral de la Puna.
Similar coincidencia floristica se encuentra con las comunidades propuestas por Ruthsatz
y Movia (1975) para las estepas andinas de Jujuy.

Las plantas muestran la adaptaciéon a estos ambientes con suelos con marcados
procesos criogénicos, de fuertes vientos secos y frios y alta radiacién solar. Entre otros
mecanismos (Frangi, 1973) se encuentran: forma de cojin (Ruthsatz, 1978) con las
flores insertas en la mata (Adesmia aegiceras, A. subterranea, Azorella trifurcata), hojas
pequenas vy lineales (Baccharis boliviensis, Adesmia horrida, Lycium chanar), con un
sistema radical intensivo (Geyger, 1973) con gran densidad de raices adventicias de hasta
60 cm de longitud (Senecio oreophyton, Werneria spp.), con sistema radical extensivo,
que supera ampliamente la proyeccién de la copa, en ocasiones con raices gemiferas
(Hunziker, 1946) (F denudata, L. chanar), con presencia de espinas (Ruthsatz, 1974)
(Adesmia aegiceras, A. subterranea, L. fuscum, L. chanar, Acantholippia deserticola). En
las gramineas, por accién de la nieve, se muere la parte central y la mata crece por
emisién de macollos laterales, tomando forma subcircular (Ruiz Leal, 1959).

Entre La Brea (3.870 m) y Barreal el suelo del llano es muy pedregoso con patina del
desierto, en parte se encuentran nebkas formados por la erosion edlica. La vegetacién,
de muy baja cobertura, se presenta como un matorral bajo, deciduo, con Lycium chanar,
Adesmia horrida y Maihueniopsis ovata; en los surcos de escurrimiento se encuentra a
Ephedra multiflora, Acantholippia deserticola, Atriplex deserticola, etc.

El llano de Los Leones muestra indicios de actividad neotecténica (Zambrano, Cap. 4:
51) como el lineamiento en la porcién occidental de la vega de Los Leones y de intensa
erosion hidrica histérica con una red de drenaje muy marcada que no tiene relacion con
las escasas precipitaciones actuales (Salvioli, Cap. 5: 61). La vegetacién es tipica de Puna,
con comunidades de arbustos bajos y suculentas como Maihueniopsis ovata. Numerosas
caméfitas se presentan pulvinadas o en placas, entre ellas Adesmia nanolignea, Azorella
cryptantha y A. trifurcata. Las teréfitas acompafan con muy baja cobertura ocupando los
extensos espacios abiertos entre las caméfitas. Las mas conspicuas son Phacelia cuminghii,
Chenopodium frigidum, Adesmia capitellata, Hymenolobus procumbens, entre otras.

Diferentes comunidades vegetales se encuentran en este piso, incluyendo las de vegas,
llanuras arenosas y afloramientos rocosos.

Las laderas rocosas, exposicion Norte y Noreste, aparecen dominadas por Lobivia
formosa en los niveles mas bajos; por Baccharis incarum en sectores afectados por el
viento; en suelos rocosos con matriz arenosa e intensa erosion hidrica se presenta el
matorral muy bajo y abierto de Ephedra rupestris formando una comunidad muy pura y
con escasos a nulos renovales; en suelos arenosos profundos se encuentran comunidades
(facies) de Artemisa echegarayi; en crestas de lomadas con suelo muy superficial facies
de Fabiana densa, etc.

Lycium chanar constituye matorrales de gran extension en los llanos y en piedemontes
locales, donde situaciones locales de hébitat permiten la presencia de facies: en suelos
moderadamente salinos y superficiales de Chuquiraga erinacea ssp. hystrix, mientras que en
sectores con evidencia de crioturbacidn mas intensa se encuentra Adesmia echinus, etc.

El bolsén Llano de los Hoyos es una altiplanicie fanglomeradica con materiales
provenientes principalmente de la cordillera de Colanguil. La mayor parte del terreno
presenta intensa remocion por roedores (Ctenomys), con acumulacién de carbonatos a los
50 cm. Dominan aqui elementos punefos como Jarava chrysophylla, Fabiana denudata,
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Lycium fuscum, etc., hasta aproximadamente los 3.200 m. Jarava chrysophylla var.
chrysophylla domina en los pastizales punefos, continuando hacia el norte a los Llanos
de San Guillermo y alcanzando hasta los valles de Pastos Largos en La Rioja. Algunos
elementos altoandinos se presentan en esta comunidad como Adesmia subterranea y A.
horrida, indicando la transicién Puna-Altoandino. Jarava speciosa var. abscondita forma
pastizales en la parte distal de piedemontes locales y en bordes mas bajos de morenas
laterales, la acompafnan: Gayophyton micranthum, Chenopodium sp., Fabiana denudata,
Kurzamra pulchella, etc.

En afloramientos rocosos, de exposicion Norte, mas célida, se encuentran los matorrales
espinosos de Lycium fuscum y en las exposiciones Este-Sureste los de Adesmia pinifolia
que alcanzan su limite septentrional a estas latitudes. La acompanan Melica chilensis,
Jarava vaginata, Calceolaria pinifolia, etc. preferentes de grietas en rocas.

Altoandino

Piso de vegetacion que se extiende por sobre los 4.000 m, hasta el limite de vegetacién,
gue en el area se encuentra aproximadamente a los 4.400 m.

Adesmia subterranea forma matorrales pulvinados, muy abiertos, en suelos con
intensos procesos de crioturbacion. Stipa frigida, Chaetanthera spathulifolia, Cistanthe
picta, Barneoudia chilensis, etc. son elementos acompanantes.

Esquema fitogeografico

Teniendo en cuenta la diversa informacién floristico-ecoldgica obtenida se propone el
siguiente esquema fitogeografico:

1- Entre 2.000-2.800 m. Matorral abierto, que asciende por las solanas y fondo de
valles. Elementos mas comunes: Larrea divaricata, Zuccagnia punctata, Bulnesia retama,
Cercidium praecox ssp. glaucum, Prosopis alpataco, Atriplex lampa, Gochnatia glutinosa,
Trycicla spinosa, etc. Piso del MONTE

2- Entre 2.500-2.800 m, en solanas principalmente. Matorral abierto, en laderas
de exposicion Norte-Noreste, con: Gymnophyton polycephalum, Dipyrena glaberrima,
Flourensia leptopoda, Puya sp., Lobivia formosa, Guindlilia cristata, Buddleja mendozensis,
Monttea schikendantzii, etc. Piso del CARDONAL

3- Entre 2.900-3.500/3.800 m. Se presenta con variadas fisonomias, en general
en las altiplanicies como pastizales de J. chrysophylla var. chrysophylla y de J. speciosa
var. abscondita; en laderas y afloramientos rocosos como matorral bajo y abierto con
F. denudata, L. fuscum, L. chanar, A. pinifolia, etc. Piso de PUNA

4- Entre 3.800-4.500 m. Vegetacién pulvinada, con arbustos muy bajos y gramineas
dispersas, en suelos con indicadores de procesos criogénicos. Dominan Adesmia
subterranea, A. aegiceras, Nototriche compacta, Phacelia cumingii, Poa huecu, Jarava
ibari, etc. Piso ALTOANDINO

El perfil relieve-vegetacion elaborado por Pujalte, Reca y Cajal (1983), muestra la
distribucion de los pisos Altoandino y Puna (Figura 2).
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Vega de Los Leones
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Figura 2. Perfil esquematico de San Guillermo (S/ Pujalte, Reca y Cajal, 1983)
A: Tridsico, B: Terciario, C: Carbdnico, D: Plutonitas, E: Cuaternario
1: Morenas y valles de solifluxion, 2: Laderas y afloramientos rocosos, 3: Depresiones inundables, 4: Llanos y bolsones con

drenaje subparalelo

Figure 2. Schematic profile of San Guillermo (according to Pujalte, Reca & Cajal, 1983)

A: Triassic, B: Tertiary, C: Carbonic, D: Plutonites, E: Quaternary

1: Moraine and solifluxtion valleys, 2: rocky outcrops and slopes, 3: flooding depressions, 4: flatlands and depressions with subparallel drainage

LAS COMUNIDADES VEGETALES

A través del andlisis de agrupamiento se obtuvieron cuatro grupos de comunidades:
uno gue reune los matorrales punefios de suelos arenosos (comunidades de Artemisia
echegarayi, Lycium chanar, Fabiana punensis, Artemisia mendozana var. paramilloensis y
Larrea divaricata), otro que incluye a los matorrales saxicolas (Lycium fuscum y Adesmia
pinifolia), un tercer grupo que corresponde a la vegetacién altoandina (Stipa frigida y
Adesmia subterranea) y que se relaciona parcialmente con los pastizales que comparten
algunos elementos como los de J. chrysophylla 'y J. speciosa var. abscondita; el cuarto
grupo pertenece a la vegetacion de vegas (Figura 3).

|

0,6 —

12 11 10 9 8 7 6 3 5 4 2 1

ALTOANDINO PUNA

Figura 3. Agrupamiento de comunidades vegetales, similaridad por Coeficiente de Correlacién
Figure 3. Cluster of plant communities, similarity by mean of the correlation coefficient
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El andlisis de ordenamiento evidencia las mismas relaciones fitogeogréficas. El eje |
distingue los matorrales punefios de suelos arenosos de los de afloramientos rocosos;
mientras que el eje |l sigue un gradiente de xericidad, desde las comunidades muy
humedas de vegas a las mas secas de suelos arenosos en ambientes deflacionados como
Artemisia mendozana var. paramilloensis (Figura 4).

11 1
OOs
@) @) O 7
10 9% 5
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| | | | |
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Figura 4. Ordenamiento de las comunidades vegetales de San Guillermo
Figure 4. Ordination of plant communities

El indice de Similaridad, considerando las presencias/ausencias, refleja la estrecha
relacién entre las comunidades punefas:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
69 | 45 | 38 |34 | 36 | 61 | 46 | 39 | 44
77 | 70 | 66 | 68 | 93 | 78 | 71 | 76
46 | 42 | 44 | 69 | 54 | 47 | 52
35|37 | 38|47 |45 | 40
33 | 58 | 43 | 36 | 41
40 | 45 | 38 | 43

30 | 37 | 68
48 | 53
46

La distribucién de las comunidades vegetales en San Guillermo y zona de influencia,
se muestra en el Mapa de Vegetacion, a escala 1:350000.
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PUNENAS
1. Matorral de Artemisia echegarayi

Ocupa el piso inferior de la Puna, en laderas principalmente con exposicion Sur, y
con remocion hidrica, entre los 3.200-3.400 m. Se presenta como un matorral bajo, de
0,6-0,8 m de alto, llamativo por sus ramas decumbentes de color gris claro. Acompanan
Mulinum spinosum, Fabiana af. densa, Stipa leptostachya, Lycium chilense var. vergarae,
Trycicla spinosa, entre otras. Esta comunidad se extiende hacia el Sur, hasta los 32 °S en
la Precordillera en Mendoza, en similares situaciones de relieve (Tabla 3).

Tabla 3. Composicion floristica de la comunidad de Artemisia echegarayi
Table 3. Floristical composition of Artemisia echegarayi community

~ ® ~
Altitud N m N
m m m
0 0 0
© © ©
o o o
g & 3
Ubicacion ~ n ~
m m m
[} (<] [}
o o )
(o] o~ (o]
Relev. N° 4 5 6
Artemisia echegarayi <2 15 15
Fabiana densa 15 5 <2
Haplopappus sp. . <2 o
Lepidium nitidum o <2 o
Stipa leptostachya o <2 o
Mulinum spinosum o <2 o
Lycium chilense var. vergarae <2 . .
Fabiana denudata . J <2
Fabiana punensis . o <2
Artemisia paramilloensis <2 . .
Trycicla spinosa . . 5
Adesmia echinus <2 . .
Lycium fuscum o <2 .
Adesmia pinifolia . 5 .
Senecio oreophyton ° <2 °

2. Matorral de Lycium chanar

Es la comunidad de mayor extension en el area estudiada. Ocupa extensas llanuras
arenosas con gravas heterométricas, parte superior de bajadas arenosa y proximal de
conos aluviales y afloramientos graniticos cubiertos por arenas. La cobertura vegetal no
supera el 25-30%. Los clastos planos presentan patina del desierto y los suelos evidencias
criogénicas como orlas y peack crake.

Domina L. chanar con una cobertura del 10-15%, con plantas distanciadas entre 3y 5
my de no mas de 0,8 m de alto. Como acompafnantes se encuentran Fabiana denudata,
Chuquiraga erinacea ssp. hystrix, Maihueniopsis ovata, Acantholippia deserticola, Cryptantha
diplotricha, Nassella grabripoda, entre otras de cobertura menor al 5% (Tabla 4).
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Tabla 4. Composicion floristica de la comunidad de Lycium chanar

Table 4. Floristical composition of Lycium chanar community

Altitud

3.354

3.375

Ubicacion

28°58 69°16 | 3.430

28°56 69°15 | 3.438

29°15 69°21

29°00 69°19 | 3.515

28°59 69°24 | 3.684

29°24 69°17 | 3.300

29°03 69°22 | 3.552

28°59 69°24 | 3.335

29°09 68°44 | 3.170

Relev. N°

N| 29°3569°18 | 3.358

0| 29°21 69°17 | 3.341

-
o

-
N

-
w

-
(%]

-
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Lycium chanar

Adesmia echinus

Lycium chilense var. vergarae
Fabiana denudata
Chuquiraga erinacea ssp. hystrix
Cistanthe picta

Ephedra chilensis

Elymus erianthus
Calandrinia compacta.
Atriplex deserticola
Cryptantha diplotricha
Nasella grabripoda
Phacelia cuminghii
Adesmia af guttulifera
Lobivia formosa
Nicotiana petunioides
Ipomopsis gossypifera
Adesmia sp.

Atriplex myriophylla
Ephedra multiflora
Maihueniopsis ovata
Ephedra rupestris
Fabiana denudata
Glandularia microphylla
Urtica chamadryoides
Stipa durifolia

Azorella monantha
Fabiana punensis
Artemisia paramilloensis
Atriplex oreophylla

Jarava speciosa var. breviglumis
Maihueniopsis glomerata
Malesherbia lirana

Jarava speciosa var. media
Junellia echegarayi
Lycium fuscum

Baccharis incarum
Adesmia pinifolia
Tetraglochin alatum
Senecio oreophyton
Jarava speciosa var. abscondiita
Stipa frigida

Adesmia aegiceras

Stipa sp.

Jarava nicorae
Dolichlasium lagascae
Artemisia echegarayi
Fabiana densa
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Otras comunidades relacionadas con variaciones topograficas o de suelos son:

3. Matorral de Fabiana punensis

Se extiende por bajadas aridas entre llanuras (Llano de Los Hoyos) o en piedemontes
locales con suelos arenosos y con erosion hidrica. Suelen presentar intensa remocién del
suelo por accién de roedores y por extrusion por hielo. Ocupa pequefas areas, a modo
de parches, en el area protegida. Domina £ punensis con cobertura del 10-15%. Entre
las acompanantes se destaca la mimética cactacea Puna clavarioides y la diminuta Jarava
hieronymusii, ademas de la teréfitas Cistanthe minuscula y Lappula redowskii (Tabla 5).

Tabla 5. Composicion floristica de la comunidad de Fabiana punensis
Table 5. Floristical composition of Fabiana punensis community

& @m o« e

Altitud N m o ~N
m m m m

0 ~ © ~

s S S S

[2)] [2)] [2)] [2)]

L © © © ©
Ubicacion < - o <
o o o o~
[} =] [} <]

o o < o

(o] (o] (o] (o]

Relev. N° 19 20 21 22

Lycium chanar . <2 . <2

Lycium chilense var. vergarae . . . <2
Fabiana denudata . . . 5
Cistanthe picta . <2 . .

Atriplex deserticola . . . <2
Ipomopsis gossypifera <2 <2 . .

Fabiana punensis 5 5 15 15
Lappula redowskii <2 <2 . .
Adesmia sp. <2 <2 . .
Gomphrena sp. . <2 . .
Cistanthe minuscula . . <2 .
Argylia uspallatensis . . <2 .

Fabiana patagonica . . . <2

Puna clavarioides . . . <2

Jarava hyeronymusii . . . <2
Artemisia paramilloensis . . 5 5
Atriplex oreophila . . <2 .

Jarava speciosa var. breviglumis . . . <2
Malesherbia lirana <2 <2 . .

Arenaria serpens . . . <2

Larrea af divaricata . . 5 <2
Acantholippia deserticola . <2 <2 .

Adesmia echinus . <2 . <2

Adesmia pinifolia . . . <2

Nardophyllum armatum . . . <2
Tarasa antofagastana . . <2 .
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Nardophyllum armatum (Wedd.) Reiche

4. Matorral de Artemisia mendozana var. paramilloensis

Ocupa piedemontes locales, con cubierta cuaternaria e
intensa erosion hidrica y remocion de suelos por roedores.
En ocasiones se encuentra en cauces temporarios y
en piedemontes antiguos expuestos por la erosién.
A. mendozana var. paramilloensis forma un matorral
llamativo por el color gris de su follaje, de baja altura (0,3-
0,4 m) y cobertura media del 25%. Especies acompanantes
son, entre otras, Atriplex oreophila, Jarava sepciosa var.
breviglumis, Argylia uspallatensis, Tarasa antofagastana y
Malesherbia lirana (Tabla 6).

Tabla.6. Composicion floristica de la comunidad de Artemisia mendozana var. paramilloensis
Table 6. Floristical composition of Artemisia mendozana var. paramilloensis community

N & R R &8 88 &8 & & 38

Altitud o ) =} - m - - N =] o
m ™ I m m m m ™ I N

© ~ © n © n © ~ ©

- - - - - - - - - -

<] =] (<] <] (<] <] o =] o <]

a o o o o o o o o o

Ubicacié © © © © © © © © © ©
Icacion ~ ~ © © ~N ~ ~ n © -

m m < m m m < ™ < <

[} =] ] [} [} [} =) =] (<] o

a o o o o =) o ) ) o

N N N N N N N N N N

Relev. N° 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Artemisia mendozana var. paramilloensis

Adesmia echinus

Fabiana densa

Lycium chanar

Lycium chilense var. vergarae
Fabiana denudata
Chuquiraga hystrix

Atriplex deserticola
Maihueniopsis ovata
Ephedra rupestris

Fabiana punensis

Atriplex oreophila

Jarava speciosa var. breviglumis
Maihueniopsis glomerata
Malesherbia lirana

Jarava neaei

Larrea af divaricata

Junellia echegarayi

Trycicla spinosa

Lycium fuscum
Nardophyllum armatum

. <2 . o . o o <2 . o
<2 15 35 <2 15 15 <2 <2 5 .
. <2 . o . <2 o <2 . .
. . . <2 d . <2 . <2 5
<2 . . o . o <2 . <2 o
. . . o . 5 . . . o
. . . D . D . . . <2
. . . o . o o 5 . o
. . . o . <2 o . . o
. . . o <2 15 o <2 . o
5 . <2 <2 5 <2 <2 <2 d o
. <2 d <2 d <2 <2 . . .
. . . o . <2 o . . o
. . . o . <2 o . . o
. . . . <2 . <2 5 15 5
. . . o . o o <2 5 5
<2 . . o <2 o o . <2 o

5. Matorral de Larrea divaricata

Ocupa piedemontes locales de mogotes y conos aluviales con erosién mantiforme y
pendientes entre 3-4%. Los clastos presentan incipiente patina de desierto. Los suelos son
arenosos con arcilla, ripio y clastos angulosos. En algunos sectores, como a la salida de la
Quebrada de Alcaparrosa, ocupa afloramientos arcillosos carbénicos con fuerte erosién
hidrica. Larrea af. divaricata se presenta como arbusto de hasta 0,5 m de alto, con forma
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cdncava, a manera de cojin, dandole al paisaje el aspecto ondulado verde intenso. Se
comportan como acompanantes Acantholippia deserticola, Junellia echegarayi, Ephedra
rupestris en bajadas muy disectadas por erosion hidrica, etc. (Tabla 7).

Tabla 7. Composicion floristica de la comunidad de Larrea divaricata
Table 7. Floristical composition of Larrea divaricata community

n ~ =) N
Altitud s = & &
M m M )
© n © ©o
'Y S S 5
s &8 8 8
Ubicacion g ot - ©
o < < m
o o o o
3 =) I3} ©
~N ~N N ~N
Relev. N° 33 34 35 36
Larrea af divaricata 15 15 15 5
Eupatorium patens <2 . . .
Lycium chanar <2 . <2 5
Fabiana denudata . . . <2
Chuquiraga erinacea ssp. hystrix . . . <2
Jarava speciosa var. breviglumis . <2 . d
Maihueniopsis glomerata . <2 . .
Acantholippia deserticola 5 . . .
Trycicla spinosa <2 . . .
Adesmia echinus <2 . <2 5
Jaborosa laciniata . . . <2
Cajophora coronata . . o <2

5.1 Facies de Trycicla spinosa

Se encuentra en la parte superior de cerros andesiticos o de granito muy meteorizado, con
matriz arenosa, con intensa erosion edlica. Trycicla spinosa forma facies, acompanada por
Junellia echegarayi y Phacelia setigera. Las condiciones extremas de estos sitios, lo evidencia
el crecimiento isolateral del cambium, tomando el tallo el aspecto de raqueta, sumamente
aplanado en un sentido, con hojas muy reducidas y frutos abundantes en antocianas (Tabla 8).

Tabla 8. Composicion floristica de la comunidad de Trycicla spinosa
Table 8. Floristical composition of Trycicla spinosa community

0 I o~
Altitud R in
;M %) )
m o] [a]
- - o
] o o
8 8 3
Ubicacion " ~ n
;M I =}
o o o
=)} =) =)
(o] (o] (o]
Relev. N° 37 38 39
Trycicla spinosa 15 15 15
Lycium chanar 5 . .
Fabiana denudata <2 . .
Ephedra af chilensis . 5 .
Jarava var. media <2 . .
Maihueniopsis glomerata <2 <2 .
Jarava neaei <2 . .
Junellia echegarayi . 5 5
Phacelia setigera . . <2
Oxalis hypsophila <2 . .
Adesmia echinus 5 . .
Adesmia pinifolia <2 . .
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6. Matorral de Lycium fuscum
Sigue los afloramientos rocosos, especialmente de exposicién Norte.

Se presenta como un matorral abierto, de no mas de 1 m de alto y cobertura del 18-
20%. Baccharis incarum es la acompafnante mas comun, junto con Maihueniopsis ovata y
Chuquiraga erinacea ssp. hystrix. Es un matorral bastante conspicuo en los afloramientos
cercanos al Puesto Agua del Godo, en el Rio San Guillermo (Tabla 9).

Tabla 9. Composicion floristica de la comunidad de Lycium fuscum
Table 9. Floristical composition of Lycium fuscum community

< < o
Altitud moom R
m m m
~ ) ©
- - o
o o o
s & &
Ubicacion o b ©
N N N
-] o o
o ) )
N N N
Relev. N° 41 42 43
Lycium fuscum 15 15 15
Lycium chanar 15 5 .
Stipa leptostachya . . <2
Ephedra chilensis <2 . .
Stipa sp. . 5 .
Adesmia sp. . <2 .
Ephedra sp. . <2 .
Maihueniopsis ovata . <2 .
Chuquiraga hystrix 5 . .
Phacelia setigera . . <2
Baccharis incarum . . 5
Glandularia sp. . . <2
Astragalus af. nelidae . . <2
Adesmia pinifolia . . 5
Jarava vaginata fma. contracta <2 d <2
Jarava speciosa var. abscondita . <2 .

7. Matorral de Adesmia pinifolia

Se encuentra en afloramientos rocosos, especialmente de exposicidn Sur y Sur-Oeste,
donde la nieve permanece hasta avanzado el periodo estival. Suelo de granito muy
alterado o de esquistos negros diaclasados como en Mina El Fierro. Es comun que el
matorral siga el escurrimiento del agua de fusion de la nieve, marcando el recorrido del
curso en la ladera rocosa.

Esta comunidad es muy llamativa por el color amarillo de las ramas de Adesmia
pinifolia, que contrasta con los materiales oscuros del suelo. A. pinifolia alcanza hasta los
2,5mdealtoyla comunidad una cobertura del 15-18%. Entre las especies acompafnantes
se pueden mencionar a: Nardophyllum armatum, Jaborosa laciniata, Jarava vaginata fma.
contracta, etc. (Tabla 10).
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Tabla 10. Composicién floristica de la comunidad de Adesmia pinifolia
Table 10. Floristical composition of Adesmia pinifolia community

© - © — o n © o © o o
Altitud g 8 8 R R § 8 § R~ 3 ¢
m m m (] (] m m m m m m
c 8§ 8 % 8 & 8 % 2 5 =5
& & - - N N - - -
Ubicacién s 2 2 3 3 2 8 3 3 %83
e 9 g & & 2 Q2 g ° 5 T
~ & & & "8 X3 X X R’ R’ R
Relev. N° 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Adesmia pinifolia 15 15 5 5 5 15 15 5 15 5 5
Stipa leptostachya . . . . . . . . <2 . .
Lycium chilense var. vergarae . <2 . . . . . . 5 . .
Cistanthe picta . . <2 . . . . . <2 . .
Atriplex deserticola <2 . . . . . . . 15 . .
Phacelia cuminghii . . <2 . . o . . . . o
Lobivia formosa . . . . . . . . . <2 e
Nicotiana petunioides o . <2 . . o . . . o o
Maihueniopsis sp. . . . . . <2 . . . . .
Fabiana punensis . . . . . . . . 5 . .
Atriplex oreophylla . . . . . . . . <2 . .
Maihueniopsis glomerata . . <2 . . . . . <2 . .
Malesherbia lirana . . . . . . . . <2 . .
Jarava speciosa var. media . . . . . . . . <2 . .
Jarava neaei . . o <2 . . . B . o o
Adesmia echinus <2 <2 <2 . . . . . <2 o o
Lycium fuscum 5 5 . . . . . . . . <2
Cruciferae . . D <2 . . . . . . .
Haplopappus af. marginalis . . <2 . . . . . . . .
Jaborosa laciniata . . . . . . . . <2 . .
Nardophyllum armatum . . D . . . . 15 . . o
Lecanophora ameghinoi . <2 . . . . . <2 . . .
Junellia af. uniflora . <2 D . . . . o o o o
Tarasa antofagastana <2 . . . . . . <2 . . .
Adesmia hemisphaerica . 5 o . . . . o . . .
Calceolaria af. pinifolia . . . <2 . . . . . . .
Melica chilensis . . D <2 . . . o o . o
Descourainia cumingiana . . <2 . . o . . . . o
Nasella grabipoda . . . . . <2 . . . . .
Calceolaria pinifolia . . . <2 . . . . . . .
Acaena magellanica . D . . 35 . . . . . B
Jarava vaginata fma. contracta . . . . 35 . . . <2 . .
Jarava chrysophylla var. chrysophylla . . . . . . . . . . 5
Senecio oreophyton . . <2 . . . . . . . <2
Fabiana denudata . <2 . . . . . . . . .
Chenopodium frigidum . . . . . . . . <2 . .
Huarpea andina . <2 . . . . . . o o .
Adesmia aegiceras . . . . . . . . <2 . .
Adesmia subterranea . . . . . . . . <2 . .
Pachylaena atriplicifolia . . . . . . . . <2 . .
Jarava nicorae o . <2 . . . . . . . .
Urtica buchtienii . . . . . . . . . <2 e
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8. Pastizal de Jarava chrysophylla var. chrysophylla

Comunidad de gran extensién en el drea protegida, ubicada sobre sectores planos
(Llano de Los Leones), bajadas extensas y acarreos angulosos, negros, con intensos
procesos de soligelifluxion. Los suelos son de matriz arenosa. Es comun su presencia en
la parte superior de los domos de congelamiento en las vegas donde se acumula arena
edlica. J. chrysophylla forma un pastizal de muy baja cobertura, no superior al 5-10% y
con plantas de hasta 0,2 m de alto. Suele acompafnar Adesmia subterranea que forma
cojines de 10-15 cm de alto. Otras acompafantes son: Astragalus cryptobotrys, Lepidium
nitidum, Jaborosa parviflora, Senecio oreophyton, etc. (Tabla 11).

Tabla 11. Composicién floristica de la comunidad de Jarava chrysophylla var. chrysophylla
Table 11. Table 4. Floristical composition of Jarava chrysophylla var. chrysophylla community

(o] o - o o - —

Altitud = o8 B @ & B o=
m ™M m m M ) o)
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a o o o o ) )

L © © © © © © ©
Ubicacion o m © vt o - 2
- o o - o - -
] o [} o ] -] -]

a o ) o o o 3}

(o] (o] (o] (o] (o] (o] (o]
Relev. N° 55 56 57 58 59 60 61
Jarava chrysophylla var. crysophylla 5 5 15 5 5 . .
Mulinum spinosum . . <2 . . . o
Fabiana denudata . . . <2 . . .
Cistanthe picta . . . . <2 . .
Ephedra sp. 5 . . . . . .
Artemisia paramilloensis 5 . . . . . .
Maihueniopsis glomerata . <2 . . . . .
Acantholippia deserticola . . . . . <2 .
Lycium fuscum . . . . . <2 .
Adesmia pinifolia 5 . <2 . . . .
Adesmia hemisphaerica . 5 . . . . .
Acaena magellanica . . 5 . . . .
Tetraglochin alatum . . . 5 . 5 .

Cajophora coronata . . <2 . . . <2

Senecio oreophyton . . . <2 . . <2
Astragalus cryptobotrys . . . <2 . . .
Lepidium nitidum . . . <2 . . .
Jarava vaginata . . . . 5 . .
Viola vulcanica . . . . <2 . .
Hordeum halophilum . . . . <2 . .
Euphorbia sp. . <2 . . <2 . .
Jaborosa parviflora . . . o <2 . N
Jaborosa caulescens var. pinnatifida . . . . <2 . .
Baccharis incarum . . . . <2 . .
Adesmia subterranea . <2 . o . . .
Jarava humilis . . . . 5 . .
Muhlenbergia fastigiata . <2 . . . . .
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9. Pastizal de Jarava speciosa var. abscondita

Comunidad de poca extension. En general, ocupa fondo de valles y suelos arenosos
entre rocas muy diaclasadas o en glaciares cubiertos como en las cercanias del nacimiento
del Rio Santa Rosa. También la parte distal de piedemontes locales y bordes mas bajos de
morenas laterales Su distribucién alcanza hasta los 4.100 m.

La cobertura vegetal media es del 25%. A Jarava speciosa la acompanan, entre otras,
Chenopodium frigidum, Gayophyton micranthum, Adesmia nanolignea, en &reas llanas,
mientras que Pachylaena atriplicifolia, Jarava speciosa var. breviglumis, etc. en suelos de
clastos (Tabla 12).

Tabla 12. Composicion floristica de la comunidad de Jarava speciosa var. abscondita
Table 12. Floristical composition of Jarava speciosa var. abscondita community

© - o o o
Altitud m ® i o 8
< m m < <

m ~ - ~N N

o Ll o o o
o o =] o o

o o o o o

L © © © © ©
Ubicacion et et " pod podt
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o o [} o o
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Relev. N° 62 63 64 65 66
Jarava speciosa var. breviglumis . . . 5 .
Adesmia echinus . <2 <2 . .
Jarava chrysophylla var. chrysophylla <2 . . 5 d
Tetraglochin alatum . . . .
Jarava speciosa var. abscondita 15 35 15 <2 15
Compositae sp. <2 . . . .
Adesmia quadripinnata <2 . . . .
Phacelia cumingii <2 . . . .
Lenzia chamaepitis <2 . . . .
Fabiana denudata . . <2 . .
Pachylaena atriplicifolia . . <2 . .
Astragalus af. crypticus . . <2 . .
Chenopodium frigidum . . . <2 .
Gayophyton micranthum . . . <2 .
Cistanthe sp. . . . <2 .
Adesmia nanolignea . . . <2 .
Oxalis hypsophila . . . <2 .
Kurzamra pulchella . . . 5 5
Adesmia aegiceras . o . <2 .
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ALTOANDINAS

10. Matorral de Adesmia subterranea

Se extiende por diversos tipos de suelos, arenosos entre depdsitos morénicos, de
laderas muy sueltas (acarreos) clastos angulosos con matriz arenosa, parte proximal de
piedemontes extensos (como el ubicado al norte del Rio del Sapito). En general areas con
evidencias de intensos procesos de crioturbacion, entre los 3.700-4.200 m. La cobertura
vegetal no supera el 15-18 %, dominando A. subterranea que adquiere forma de cojin.
Acompanfan Lensia chamaephytes, Jarava humilis, J. nicorae, Nototriche compacta, etc.
(Tabla 13).

Tabla 13. Composicién floristica de la comunidad de Adesmia subterranea
Table 13. Floristical composition of Adesmia subterranea community

=) o o o n

Altitud & 9 & 5 S
m < m m <

o] [ — - o~

- ~N ~N ~N o~
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0 0 o o ©
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Relev. N° 72 73 74 75 76
Adesmia subterranea 15 15 5 5 5

Cistanthe picta . . <2 .

Maihueniopsis ovata . . <2 <2 .
Jarava speciosa var. breviglumis <2 . . . .
Maihueniopsis glomerata <2 . . . .
Adesmia echinus . . . <2 .
Lycium fuscum <2 . . . .
Jarava chrysophylla var. chrysophylla <2 . . . .
Cajophora coronata <2 . . . .
Jarava speciosa var. abscondita . 5 . . .
Huarpea andina . . . <2 .
Stipa sp. . . . 5 .

Jarava humilis . . . . 15
Pachylaena atriplicifolia <2 . . . .
Adesmia sp. <2 . . . .
Phacelia setigera <2 . . . .
Oxalis erythrorhiza <2 . . . .
Jarava nicorae . <2 . . .
Nototriche compacta . <2 . . .
Lensia chamaepitis . <2 . . .
Cruciferae . <2 . . .
Cruciferae . <2 . . .
Senecio sp. . <2 . . .
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1.1 Pastizal de Stipa frigida

Se extiende por la parte superior de los acarreos, en bordes de escurrimientos en
bajadas extensas y en suelos arenosos con clastos angulosos.

La cobertura vegetal es muy baja, entre 2-5 %. Acompafan Senecio volkmanii,
Nototriche compacta y Huarpea andina. Kurzamra pulchella es una lamiacea muy
aromatica que suele formar facies en suelos sueltos o rocas oscuras muy meteorizadas
cercanas a vegas, donde se encuentra Festuca weberbauerii (Tabla 14).

Tabla 14. Composicién floristica de la comunidad de Stipa frigida
Table 14. Floristical composition of Stipa frigida community
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Relev. N° 67 68 69 70 71
Stipa frigida <2 . 5 5 15
Senecio volckmannii . . <2 <2 .
Huarpea andina . . . 5 .
Adesmia aegiceras <2 . . . 5
Arenaria serpens <2 . . . .
Viola vulcanica <2 . . . .
Gayophyton micranthum . <2 . . .
Menonvillea virens <2 . . . .
Kurzamra pulchella 15 5 15 . .
Festuca weberbauerii 5 . . . .
Adesmia subterranea . <2 . . .
Jarava nicorae . <2 <2 . .

Nototriche compacta . . . . <2
Lensia chamaepitis . <2 . . .

11.1 Facies de Kurzamra pulchella

Lamiacea muy aromatica que suele formar
facies en suelos sueltos o rocas oscuras muy
meteorizadas cercanas a vegas, donde se
asocia con Festuca weberbaueril.

Huarpea andina Cabr.
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12. VEGETACION DE VEGAS

Las vegas se encuentran tanto en el piso punefio como en el altoandino. Presentan
diferentes cinturones de vegetacion de acuerdo al grado de saturacién de los suelos.
Las siguientes comunidades vegetales pueden indicarse para las vegas de San Guillermo
(Tabla 15).

A- de Juncus arcticus: en suelos secos en superficie, con freadtica a 20-30 cm de
profundidad, acompafada por Astragalus af. famatinae, Polypogon interruptus., etc.

B- de Carex: en suelos sobresaturados y con agua libre de muy poca profundidad,
en charcos. Por lo general como mosaico en suelos mas secos. Acompahan Deyeuxia
velutina, Puccinelia frigida, Nastanthus caespitosum, Ranunculus cymbalaria f. exilis etc.
Festuca nardifolia constituye variantes de alta cobertura en monticulos criogénicos de
baja altura (10-15 cm).

C- de Patosia clandestina: en suelos sobresaturados, sin agua libre, con fredtica
entre 0-15 cm. Acompanan, entre otras, Werneria pygmaea, Caltha sagittata, Juncus
depauperatus, Triglochin palustris, Carex subantarctica, Oxychloe andina (en contacto
con agua libre).

D- de Juncus balticus: en suelos sobresaturados con agua estancada en superficie. El
importante estrato muscinal evidencia el ambiente de saturacién hidrica. Acompanan
Plantago tomentosa, Hordeum halophilum, Heleocharis sp., etc.

E- de Potamogeton pectinatus: en agua libre y en movimiento, acompafhada por
Myriophyllum aguaticum y musgos.

F- de base granitica, cubierta por material organico de 5-10 cm de espesor. Con agua
gue escurre muy lentamente por el afloramiento rocoso manteniendo sobresaturado
el suelo. Urtica buchtienii, Plantago barbata, Calceolaria glacialis, entre otras, son los
elementos de este ambiente.

Menonvillea af. virens (Phil.) Rollins Carex af. atropicta Steud.
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Tabla 15. Composicién floristica de la comunidad de vegas

Table 15. Floristical composition of wetlands community
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En la Figura 5 se muestra la cobertura vegetal por comunidad segun los tipos
funcionales dominantes: arbustivas, lefiosas y herbaceas. En ningln caso la cobertura es
superior al 30%. En la Figura 6 se indica la cobertura de algunas especies de vegas.

Cob. Lefiosas Cob. Herbaceas

Matorral de Lycium chanar

Cob. Lenosas Cob. Herbaceas

Matorral de Artemisia mendozana var. paramilloensis

Cob. Lefosas Cob.herbaceas

Matorral de Lycium fuscum
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Cob. Lefiosas Cob- herbéaceas
Matorral de Adesmia pinifolia
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Cob. lefiosas Cob.herbaceas

Pastizal de Jarava chrysophylla var. chrysophylla

Cob. lefiosas Cob. herbaceas

Pastizal de Jarava speciosa var. abscondita

Cob. Lefosas Cob- herbaceas

Pastizal de Stipa frigida

0 T
Cob. Lefiosas

Cob. Herbaceas

Matorral de Adesmia subterranea

Figura 5. Cobertura vegetal media segun tipo funcional, por comunidad

Figure 5. Mean plant cover by community, according to the functional type
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Figura 6. Cobertura vegetal media de especies comunes de los cinturones de vegetacion de vegas (A, B, C, D, E segun texto)
Figure 6. Mean plant cover of common species in plant belts of wetlands (A, B, C, D, E according to text)

En las Figuras 7 y 8 se presentan dos perfiles topogréaficos y de vegetacién (indicados

en la Figura 1) que muestran la distribucién de las unidades fitogeograficas. El limite de
vegetacion se ha fijado para el area a los 4.400 m.
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Figura 7. Perfil A-A Figura 8. Perfil B-B’
Figure 7. Profile A-A” Figure 8. Profile B-B*
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En la Figura 9 se ilustran ambientes y especies conspicuas de San Guillermo.

Figura 9. A. Médanos montados con Ephedra af. rupestris (29°32°-69°18", 3.265 m) B. Llano negro con Lycium chahar
(28°55'-69°16', 3.486 m) C. Malesherbia lirana, D. Llano con Jarava chrysophylla y J. speciosa, E. Vega con Festuca
argentinensis, Deyeuxia velutina

Figure 9. A. Climbing sandy dunes with Ephedra af. rupestris (29°32 -69°18 ’, 3.265 m) B. Llano negro with Lycium chanar (28°55"-69°16’,
3.486 m), C. Malesherbia lirana, D. Flatland with Jarava chrysophylla and J. speciosa, E. Wetland with Festuca argentinensis, Deyeuxia

velutina
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En la Tabla 16 se mencionan las especies hasta ahora determinadas para el area en
estudio, a partir de las colectas efectuadas entre diciembre/2004 y febrero/2005.

Tabla 16. Especies relevadas en al &rea protegida de San Guillermo
Table 16. Recorded species in the San Guillermo protected area

PLANTAS NO VASCULARES

Familia
Algae Chara sp.
Muscinae Musgo
Hepaticae Hepaticae
PLANTAS VASCULARES
Familia
Ephedra chilensis Presl.
Ephedraceae Ephedra rupestris.Benth
Ephedra multiflora Phil. ex Stapf.
Pteridaceae Pellaea ternifolia (Cav.) Link
Notholaena nivea (Poiret) Desv. var. flava Hook.
Juncaginaceae Triglochin palustris L.
Potamogetonaceae Potamogeton strictus Phil.
Ruppiaceae Ruppia filifolia (Phil.) Skottsb.
Juncus arcticus Willd.
Juncus balticus Willd. var. mexicanus (Willd.) O.K.
Juncaceae Juncus bufonius L.
Juncus depauperatus Phil.
Juncus stipulatus Nees et Meyen
Oxychloe bisexualis Kuntze
Patosia clandestina (Phil.) Buchenau
Carex atropicta Steud.
Carex gayana Desv.
Carex incurva lightf.
Carex maritima Gunn.
Cyperaceae Carex monodynama (Griseb.) Wheeler

Carex subantarctica Speg.

Heleocharis albibracteata Nees et Meyen
Heleocharis af. melanomphala Clarke
Scirpus acaulis Phil.

Scirpus af. rigidus (Steudel) Blook.
Scirpus deserticola Phil.
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Poaceae Bromus brevis Nees
Bromus catharticus Vahl.
Deschampsia caespitosa (L.) Beauv. var. pulchra
Deschampsia elongata (Hook.) Munro ex Benth
Deyeuxia eminens Presl.
Deyeuxia crysostachya Desv.
Deyeuxia velutina Nees et Meyen
Distichlis sp.
Elymus erianthus Phil.
Festuca argentinensis (St-Yves) Turpe
Festuca buchtienii Hack.
Festuca af. kurtziana St-Yves
Festuca weberbaueri Pilger
Festuca nardifolia Gris.
Hordeum comosum Presl. var. comosum
Hordeum halophilum Gris.
Hordeum halophilum Gris. var. breviaristatum
Hordeum af. stenostachys Godr.
Jarava (Stipa) chrysophylla (Desv.) Pefail. var. chrysophylla
Jarava (Stipa) chrysophylla (Desv.) Pefail. var. cordilleranum Parodi
Jarava (Stipa) chrysophylla (Desv.) Pefail. var. minuta Roig
Jarava (Stipa) hieronymusii (Pilger) Pefail.
Jarava (Stipa) humilis (Cav.) Penail.
Jarava (Stipa) ibari (Phil.) Penail.
Jarava (Stipa) neaei (Nees ex Steud. ) Pefail.
Jarava (Stipa) nicorae (Roig) Pefail.
Jarava (Stipa) plumosa (Trin.) Jacobs et Everett
Jarava (Stipa) speciosa (Trin. et Rupr.) Pefail.
Jarava (Stipa) speciosa (Trin. et Rupr.) Pefail. var. abscondita Roig
Jarava (Stipa) speciosa (Trin. et Rupr.) Pefail. var. breviglumis
Jarava (Stipa) speciosa (Trin. et Rupr.) Pefail. var. media Torres
Jarava (Stipa) vaginata (Phil.) Rojas
Jarava (Stipa) vaginata (Phil.) Rojas fma. contracta Roig
Jarava (Stipa) vaginata (Phil.) Rojas fma. rigida Roig
Jarava (Stipa) vaginata (Phil.) Rojas fma. inmersa Roig
Melica chilensis Presl.
Muhlembergia fastigiata (Presl.) Henrard.
Nassella grabripoda Torr.
Poa huecu Parodi
Polypogon interruptus HBK
Puccinellia frigida (Phil.) Johnst.
Stipa durifolia Phil.
Stipa frigida Phil.
Stipa frigida Phil. var. parviscipula Par.
Stipa leptostachya Gris.
Stipa scabrifolia Torres

Bromeliaceae Deuterocohnia longipetala (Baker) Mez
Tillandsia af. capillaris Ruiz et Pavon.
Alstroemeriaceae Alstroemeria andina ssp. venustula Phil.
Iridaceae Sisyrinchium macrocarpum Hieron.
Sisyrinchium chilense Hooker
Ranunculaceae Barneoudia chilensis Gay

Caltha sagittata Cav.

Myosurus apetalus Gay.

Ranunculus cymbalaria Pursh fma. exilis (Phill) Lourteig
Ranunculus flagelliformis Sm.

Ranunculus af. fuegianus Speg.

Ranunculus trichophyllus Chaix.

Urticaceae Urtica buchtienii Ross.
Urtica chamadryoides Pursh.

Nyctaginaceae Tricycla spinosa (Cav.) Heimerl.

Cactaceae Denmoza rhodacantha (Salm-Dyck) Britton & Rose
Lobivia formosa (Pfeiff) Dodds
Maihueniopsis glomerata (Haw.) Kiesling
Maihueniopsis ovata (Pfeiff) Ritter
Pterocactus reticulatus Kiesling
Puna clavarioides (Pfeiffer) Kiesling
Tunilla sp.
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Chenopodiaceae Atriplex deserticola Phil.
Atriplex myriophylla Phil.
Atriplex oreophila Phil.
Chenopodium ambrosioides L.
Chenopodium frigidum Phil.
Chenopodium macrospermum Hook.
Chenopodium scabricaule Speg.

Amaranthaceae Gomphrena pumila Gillies ex Moq.

Portulacaceae Calandrinia compacta Barnéoud
Cistanthe densiflora (Barnéoud) Hershkovitz
Cistanthe minuscula (AAGN) Peralta
Cistanthe picta (Gill. ex Arn) Carolin ex Hershkovitz
Lenzia chamaepitis Phil.
Montiopsis andicola (Gillies) Ford.
Montiopsis copiapina (Phil.) Ford
Montiopsis gilliesii (Hook et Arn) Ford
Montiopsis modesta (Phil.) Ford
Montiopsis potentilloides (Barn.) Ford Barnéoud

Caryophyllaceae Arenaria rivularis Phil.
Arenaria serpens Kunth.

Colobanthus quitensis (Kunth) Bartling
Pycnophyllum sp.

Spergula pissisi (Phil.) Volponi

Stellaria debilis d Urv.

Malvaceae Cristaria andicola Gay
Lecanophora ameghinoi (Speg.) Speg.
Nototriche compacta (Gray) Hill.
Sphaeralcea philippiana Krap.
Tarasa antofagastana (Phil.) Krapov.
Tarasa tarapacana (Phil.) Krapov.

Violaceae Viola domeykoana Gay
Viola flos-evae Hieron.
Viola frigida Phil.
Viola montagnei Gay
Viola vulcanica Gill. ex Hook et Arn.

Tamaricaceae Tamarix sp.

Malesherbiaceae Malesherbia lactea Phil.
Malesherbia lirana Gay

Loasaceae Cajophora coronata (Gillies ex Arn) Hook et Arn.
Mentzelia parvifolia Urb. et Gilg.

Brassicaceae Descurainia cumingiana (Fischer et Meyer) Prantl.
Descurainia depressa (Munschl.) Schulz. var. pflanzii
Descurainia aff. pimpinellifolia (Barn.) Schulz.
Draba pusilla Phil.

Hymenolobus procumbens (L.) Nutt. ex. Torr. & Torr. & A. Gray
Lepidium myrianthum Phil.

Lepidium nitidum Nutt

Menonvillea cuneata (Gillies et. Hook) Rollins

Menonvillea virens (Phil.) Rollins

Sisymbrium arnottianum Gillies et. Hook et. Arn

Weberbauera imbricatifolia (Barnéoud.) Al-Shehbaz

Rosaceae Acaena magellanica (Lam.) Vahl.
Acaena sericea Jacq.
Tetraglochin alatum (Gillies et. Hook et. Arn) Kuntze
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Fabaceae

Adesmia caespitosa Phil.

Adesmia capitellata (Clos) Hauman

Adesmia aegiceras Phil.

Adesmia echinus Presl.

Adesmia hemisphaerica Hauman

Adesmia horrida Gillies ex. Hook. et. Arn

Adesmia hunzikeri Burkart

Adesmia nanolignea Burkart

Adesmia guttulifera Sandwith

Adesmia pinifolia Gill. ex Hook et Arn.

Adesmia quadripinnata (Hicken) Burk.

Adesmia subterranea Clos

Adesmia spuma Werderm. ex Burkart

Astragalus af. famatinae Johnston

Astragalus af. nelidae Gémez-Sosa

Astragalus af. crypticus Johnston

Astragalus af. cryptobotrys Johnston

Caesalpinia pumilio Griseb.

Cercidium praecox (Ruiz & Pav.) Burk. & Cart. subsp. glaucum (Cav.) Burk.& Cart.
Hoffmannseggia doelli Phil. subsp. argentina Ulibarri
Geoffroea decorticans (Gill. ex Hook. et Arn.) Burkart
Prosopis alpataco Phil.

Prosopis flexuosa DC var. depressa Roig

Prosopis flexuosa DC var. flexuosa

Prosopis strombulifera (Lam.) Benth.

Zuccagnia punctata Cav.

Haloragaceae

Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verdc.

Onagraceae

Oenothera santarii Dietr.
Gayophytum micranthum Hook. et Arn.

Santalaceae

Arjona pusilla Hook.

Polygalaceae

Bredemeyera colletioides (Phil.) Chodat

Sapindaceae

Guindilia cristata (Radlk.) Hunz.

Anacardiaceae

Schinus af. fasciculata Johnst.

Zygophyllaceae

Bulnesia retama (Gill. ex Hook. et Arn.) Griseb.
Larrea cuneifolia Cav.

Larrea divaricata Cav.

Larrea nitida Cav.

Oxalidaceae

Oxalis erithrorhiza Gill. ex Hook. et Arn.
Oxalis hypsophila Phil.
Oxalis compacta Gillies ex Hook. et Arn.

Geraniaceae

Erodium cicutarium (L.) L'Hér.

Apiaceae

Asteriscium famatinense Hieron. et Wolff

Azorella cryptantha (Clos) Reiche

Azorella monantha Clos

Azorella trifurcata (Gaertn.) Pers.

Gymnophyton polycephalum (Gillies et Hook.) Clos
Lilaeopsis macloviana (Gand.) Hill.

Mulinum af. ulicinum  Gillies & Hook

Mulinum spinosum (Cav.) Pers.

Gentianaceae

Gentiana sedifolia Kunth

Asclepiadaceae

Melinia candolleana (Hook. & Arn.) Decne
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Solanaceae

Fabiana densa Rémy
Fabiana denudata Miers.
Fabiana patagonica Speg.
Fabiana punensis Arroyo

Jaborosa caulescens Gill. et Hook. var. pinnatifida (Dunal) Reiche

Jaborosa lanigera (Phil.) Hunziker

Jaborosa laciniata (Miers) Hunziker

Jaborosa parviflora (Phil.) Hunz. et Barboza

Lycium chilense Miers ex Bertero var. vergarae (Phil.) Bern.
Lycium chanar Phil.

Lycium fuscum (Phil.) Miers

Nicotiana corymbosa Rémy

Nicotiana noctiflora Hook.

Nicotiana petunioides (Griseb.) Millan

Nierembergia pulchella Gillies ex Miers. var. pulchella
Solanum salicifolium Phil.

Polemoniaceae

Gilia af. crassifolia Benth.
Ipomopsis gossypifera (Gill. ex Benth.) Grant

Hydrophyllaceae

Phacelia cuminghii (Benth.) Gray
Phacelia nana Weddell.

Phacelia sanzinii Hicken

Phacelia secunda Gmel

Phacelia setigera Phil.

Boraginaceae

Cryptantha diplotricha (Phil.) Reiche
Cryptantha latefissa Pérez-Mor.
Lappula redowskii (Hornem.) Greene

Verbenaceae

Acantholippia deserticola (Phil) Moldenke

Dipyrena glaberrima (Gillies ex Hook. ) Hook.

Glandularia af. hookeriana Covas et Schnack

Glandularia crithmifolia (Gillies ex Hook) Schnack et Covas
Glandularia microphylla (Kunth) Cabr.

Junellia aretioides (R.E.Fr.) Mold.

Junellia caespitosa (Gillies ex Hook.) Mold.

Junellia echegarayi (Hieron.) Mold.

Junellia uniflora (Phil.) Mold.

Lamiaceae

Kurzamra pulchella (Clos) Kuntze
Salvia gilliesii Benth.
Satureja parvifolia (Phil.) Epling.

Budlejaceae

Buddleja mendozensis Benth.

Plantaginaceae

Plantago barbata Forst.
Plantago tomentosa Lam.

Oleaceae

Menodora decemfida (Gill. ex Hook. et Arn.) Gray

Scrophulariaceae

Calceolaria glacialis Wedd.
Calceolaria luxurians Witasek
Calceolaria pinifolia Cav.
Mimulus glabratus Kunth.
Mimulus luteus L.

Monttea schikendantzii Griseb.

Bignoniaceae

Argylia uspallatensis D.C.

Campanulacea

Pratia repens Gaudich.

Calyceraceae

Gamocarpha selliana Reiche
Nastanthus caespitosum (Phil.) Reiche
Nastanthus spathulatus (Phil.) Miers.
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Asteraceae Aphyllocladus san-martinuanus Molfino
Artemisia mendozana DC. var. paramilloensis Roig et Amb.
Artemisia echegarayi Hieron.

Baccharis boliviensis (Wedd.) Cabr.

Baccharis incarum Wedd.

Baccharis salicifolia (Ruiz et Pavon) Pers.
Bacchari spartioides (Hook. et Arn. ex DC) Rémy
Baccharis ulicina Hook. et Arn.

Chaetanthera acerosa (Rémy) Benth. et Hook. f ex Griseb. var. acerosa
Chaetanthera lycopodioides (Remy) Cabrera
Chaetanthera minuta (Phil.) Cabrera
Chaetanthera pentacaenoides (Phil.) Hauman
Chaetanthera pulvinata Phil.

Chaetanthera revoluta (Phil.) Cabrera
Chaetanthera spathulifolia Cabrera
Chaetanthera sphaeroidalis (Reiche) Hicken
Chuquiraga erinacea Don. subsp. erinacea
Chuquiraga erinacea Don. subsp. hystrix (Don) Ezcurra
Chuquiraga ruscifolia Don

Dolichlasium lagascae Don

Doniophyton anomalum (Don.) Kurtz.
Erigeron leptopetalus Phil.

Eupatorium patens Don ex Hook. et Arn.
Flourensia leptopoda Blake

Gnaphalium af. montevidensis Spreng
Haplopappus af. marginalis Phil.

Huarpea andina Cabr.

Hypochaeris chondriolloides (Gray) Cabr.
Leucheria sp.

Mutisia retrorsa Cav.

Nardophyllum armatum (Weed.) Reiche
Onopordum acanthium L.

Ophryosporus charua (Griseb.) Hieron.
Pachylaena atriplicifolia Don ex. Hook et Arn.
Perezia purpurata \Weddell.

Proustia cuneifolia Don var. mendocina (Phil.) Ariza
Senecio looseri Cabrera

Senecio oreophyton Rémy

Senecio seghethii Phil.

Senecio volckmannii Phil. var. lejocarpus Cabr.
Senecio volckmannii Phil

Senecio xerophilus Phil.

Senecio jarae Phil.

Sonchus asper (L) Hill.

Stevia minor Gris.

Tagetes mendocina Phil.

Tessaria absinthioides (Hook. et Arn.) DC
Werneria pygmaea Gillies ex Hook. et Arn.
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MAMIFEROS

MAMMALS

Borghi, C.E."? y S.M. Giannoni'-2

RESUMEN

En San Guillermo se ha confirmado la presencia de 18 mamiferos autéctonos y 3 mamiferos exéticos.
Entre los mamiferos autéctonos se ha confirmado que la especie de Ctenomys tradicionalmente
asignada al Parque Nacional San Guillermo: Ctenomys fulvus, no se encuentra distribuida en el area
de San Guillermo, siendo la especie de Ctenomys relacionada con el grupo mendocinus, una nueva
especie para la ciencia. Cabe destacar también la alta ocurrencia de fauna exética registrada para el
area a conservar, representadas fundamentalmente por la liebre europea y ganado vacuno. Si bien para
la liebre europea registramos una ocurrencia del 11%, en algunos sitios fue la especie mas abundante
dela zona. Esde resaltar para la conservacion la necesidad de proyectos que aumenten la informacion
de base sobre las especies de mamiferos de la zona, aborden la importancia de los humedales de
la region y estudien el impacto de todo tipo de obras (caminos y cualquier clase de construcciones
permanentes o temporales) sobre los mismos, con el fin de garantizar la conservacién de la biota y los
procesos bioldgicos en esta area protegida.

Palabras claves: Conservacion, especies exdticas, habitat

ABSTRACT

At the San Guillermo National Park and Reserve occur 18 species of native and 3 species of exotic
mammals. Among the native mammals, we found evidence that the Ctenomys species that occur in
the protected area, previously assigned to Ctenomys fulvus, is probably a new species related with the
Ctenomys mendocinus group. We found a high occurrence of non native species, such as the European
hare (Lepus europaeus) and cattle (Bos taurus). In fact, the occurrence of the European hare reached
11% but in same sites this was the most abundant species. We highlight the necessity of information on
basic biology of mammal species and carry out study on the effects of any constructions on mammals
in order to guarantee the conservation of biota and biological process in this protected area.

Key words: Conservation, habitat, exotic species

INTRODUCCION

La rigurosidad ambiental que caracteriza a los desiertos, tanto calidos como frios,
conduce a que la biota necesite de adaptaciones a distintos niveles, por ejemplo
morfoldgicas, fisioldgicas, comportamentales. Esto promueve que la riqueza de especies
en estos ambientes sea relativamente baja en comparacién con otras ecoregiones, como
Chaco o Selva de Yungas. Sin embargo, albergan una gran cantidad de endemismos,
es decir especies con una distribucion restringida a un area determinada (Ojeda et al.,
2002). Ademas, en estas zonas extremas se distribuyen especies con distintos grados
de problemas de conservacion y otras cuya situacién de conservacion aun no puede ser
Wyl\/luseode Ciencias Naturales y Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.

Universidad Nacional de San Juan
2 CONICET
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asignada debido a la escasa o nula informacién existente (Diaz y Ojeda, 2000; Ojeda et
al., 2003).

Ante el avance de las poblaciones humanas y el efecto de sus actividades, en la
actualidad las areas protegidas representan privilegiados lugares en el mundo donde
se conserva la biodiversidad (Mac Donald et al., 1989). Por esto es necesario contar
con informacién sobre la biota y los procesos que alli suceden, tanto para conocer lo
que se conserva en el drea protegida como para mitigar, erradicar o manejar cualquier
perturbacién que alli ocurra.

La Reserva de Biosfera San Guillermo es un area protegida de gran extensién, que
alberga especies de mamiferos tipicos de las ecoregiones altoandina y punefa y en menor
importancia del Monte (Martinez Carretero et al., Cap. 8: 113). Es de resaltar que en este
sistema protegido se distribuyen especies con un variado interés de conservacion. Por
ejemplo, protege a la mayor poblacién de vicuias (Vicugna vicugna) de la Argentina (Puig
y Videla, Cap. 12: 197) y una poblacién indeterminada del raro gato andino (Oreailurus
jacobita), también llamado gato onza (Campos et al., 2007). Tambien especies endémicas
como el ratéon de la vega (Neotomys ebriosus) y la rata chinchilla (Abrocoma cinerea),
ambas en situaciéon potencialmente vulnerable (Diaz y Ojeda, 2000). Acerca de los
mamiferos de San Guillermo se cuenta con informacién sobre las poblaciones de vicufas
y guanacos (Cajal, 1989, Cajal y Ojeda, 1994, Cajal y Bonaventura, 1998a), depredaciéon
de puma (Cajal y Lopez, 1987), presencia de gato andino (Novaro, com. pers), Neotomys
ebriosus (Barquez, 1983) y listas previas de especies (Cajal y Bonaventura, 1998b; Haene
etal., 2000). Debido a la gran extensién del area protegida y a la interesante mastofauna
que alberga, es que resulta necesario generar conocimiento de las especies que alli se
distribuyen. En este trabajo se presenta informacion de base que aporta al conocimiento
de la mastofauna que habita en la Reserva de la Biosfera y al Parque Nacional San
Guillermo.

MaTeriaL Y METODO

La informacién sobre las especies que habitan el Parque Nacional y la Reserva se
obtuvo mediante métodos indirectos y directos (Telleria, 1986; Rodriguez Tarrés, 1987;
Sutherland, 1998; Barnett y Dutton, 1995). Los indirectos incluyeron signos como
rastros, sefales, excrementos, egragrépilas de rapaces y restos de individuos; mientras
que los directos incluyeron capturas con trampas tipo Sherman, tipo Victor, Tomahawk,
Havahart y observacion directa.

Se colocaron trampas y se registraron signos en distintos ambientes ecoldgicos con
el propésito de muestrear la mayor diversidad de mamiferos. Asi se trabajé en vegas,
ambientes riparios, ciénagas y llanos, entre otros. Es importante resaltar que, debido
a los problemas relacionados con la capturabilidad de las especies, es probable que
las abundancias obtenidas sean menores a las abundancias reales en el campo (White
et al., 1982). Sin embargo, en estudios de relevamiento, el altisimo costo en tiempo
y dinero que significaria alcanzar estimaciones de densidades absolutas justifica estas
aproximaciones (Telleria, 1986).

RESULTADOS Y COMENTARIOS

Capturas y registro de signos

En la Tabla 1 se registran los resultados de los relevamientos a través de analisis de
fecas, egagropilas, huellas, signos, capturas y avistamientos. Se registraron y colectaron
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excrementos de puma (Puma concolor), de zorro colorado (Lycalopex culpaeus)
y egagrépilas de rapaces. A través del andlisis de estos restos se pudieron identificar
las siguientes especies de micromamiferos: Neotomys ebriosus, Phyllotis xantophyga,
Eligmodontia sp. y Ctenomys sp.

El esfuerzo de captura realizado no fue el mismo en los distintos sitios relevados,
dependiendo de la complejidad y de la importancia del sistema. Por ejemplo, en los
ambientes de humedales y riparios, al tratarse de habitats heterogéneos, se esperaba que
la diversidad de mamiferos fuera mayor, por lo que el esfuerzo de captura también fue
mayor en relacion a ambientes mas simples, como por ejemplo los llanos. Por otro lado,
las vegas fueron un ambiente que recibid una atencion especial ya que, al ser el agua un
recurso limitante en los desiertos, constituyen el Unico ambiente relativamente estable
en el tiempo en cuanto a agua y alimento, por lo que en estos humedales el esfuerzo de
muestreo fue también mayor. El esfuerzo de captura total fue de 328 noches/trampa en
los diferentes sitios relevados. De la mayoria de los ejemplares capturados se preservéd
ademas de la piel y esqueleto, muestras de tejido para posteriores analisis de ADN, el
cual servird para confirmar la posicién sistematica de los ejemplares, y ademas puede
ser objeto de otros estudios que permitiran establecer relaciones genéticas entre las
poblaciones de San Guillermo con las poblaciones de otras areas circundantes.

La abundancia relativa de las especies se estimé a partir de un indice de capturabilidad,
elaborado en funcion del porcentaje de individuos capturados sobre el esfuerzo de
trampeo (expresada en individuos/100 noches trampa). El resultado de esta estimacién
de capturabilidad mostré que la capturabilidad por sitio para las siguentes especies fue
de Neotomys ebriosus (0,38), Ctenomys sp. (0,25) y Phyllotys xantophyga (0,24). Una
combinacion de capturabilidad y ocurrencia por estacion de relevamiento muestra a
Ctenomys como la especie con mayor abundancia relativa (9,09), similar a lo reportado
por Haene et al. (2001), y con menor importancia Phyllotis xantophyga (3,05) y Neotomys
ebriosus (2,76).

En las vegas sélo se capturaron ejemplares del género Ctenomys, los ejemplares
de P xanthopyga se encontraron asociados a ambientes riparios, caracteristica tipica
de esta especie (Redford y Eisenberg, 1992). Los ejemplares de N. ebriosus siempre se
encontraron asociados a las ciénagas tal como fuera indicado previamente por Barquez
(1983) y Haene et al. (2001). Estos ambientes se caracterizaron por presentar una alta
cobertura vegetal y una importante altura de la vegetacién (altura media aproximada de
30 ¢cm), lo que les proveeria a los animales de alimento durante todo el afio y de refugio
ante los depredadores y ante la dureza del ambiente.

Con respecto a las especies del género Ctenomys, éstas son muy dificiles de identificar
solo a través de analisis morfoldgicos y comparacién con colecciones. Esto se debe a que
al tratarse de animales subterrdneos, los individuos del género muestran importantes
similitudes morfoldgicas necesarias para la vida subterrdnea. Asi, para evaluar el estatus
taxonémico de la especie presente en San Guillermo, se recurrié a analisis genéticos
mediante la colaboracion de colegas de la Universidad de la Republica (Uruguay), que
estan trabajando actualmente en el género. A partir de tejidos de ejemplares de Ctenomys
capturados en San Guillermo se les realizaron anélisis de ADN (Andres Parada, grupo de
investigacion de Enrique Lessa). Los resultados sugieren que pertenecen a una nueva
especie, vinculada con el resto de los mendocinoides reportados (australis, porteousi,
rionegrensis, flamarioni, mendocinus), siendo un grupo hermano del grupo que contiene
a todos estos. Andrés Parada sugiere que esta nueva especie estaria vinculada con los
mendocinoides, pero los lazos aun no son claros. Son necesarios mas estudios para
terminar de clarificar la situacion de este confuso grupo, o describir esta nueva especie
de Ctenomys de San Guillermo.
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Por otro lado, cabe destacar la importancia de las vegas y ciénagas, no soélo para
Ctenomys sp. y Neotomys ebriosus, sino también para los camélidos de la regién. Estos
ambientes seguramente son recursos claves para gran parte de la fauna de la Puna éarida,
y por esta razdén se sugiere que los humedales deben ser monitoreados y requieren de
una especial atencién en cuanto a su conservacion, ya que representan la Unica fuente
de agua, alimento y proteccion relativamente estable en el tiempo y espacio.

Lista de mamiferos

A partir de los resultados obtenidos de las capturas, analisis de los signos, y la
informacion encontrada en la bibliografia se elaboré una lista de mamiferos presentes o
potencialmente presentes en el drea. Se encontraron evidencias directas e indirectas de
especies nativas e introducidas. En la lista se indica la posicion sistematica y los nombres
vernaculos.

1. MAMIFEROS NATIVOS
Orden Carnivora
Familia Canidae
Lycalopex culpaeus (zorro colorado)
Lycalopex griseus (zorro gris chico)
Familia Felidae
Oreailurus jacobita (gato andino, gato onza)
Lynchailurus pajero (gato del pajonal)
Puma concolor (leén, puma)
Familia Mustelidae
Galictis cuja (hurén)
Orden Rodentia
Familia Muridae
Abrothrix andinus (Akodon) (ratdén andino)
Akodon alterus (sinom A. boliviensis o A. spegazzinii) (ratébn serrano)
Calomys lepidus (laucha punefa)
Phyllotis xanthopyga (pericote)
Eligmodontia puerulus (laucha sedosa punefa)
Neotomys ebriosus (raton de la vega, raton ebrio)
Familia Chinchillidae
Lagidium viscacia (chinchillén, vizcacha de la sierra)
Chinchilla brevicaudata (nunca confirmada, citada para la reserva, chinchilla)
Familia Ctenomydae
Ctenomys sp. 1 (tunduque, tuco-tuco, oculto)
Familia Abrocomidae
Abrocoma cinerea (rata chinchilla)
Familia Caviidae
Galea musteloides (cuis, cuye, conejito del cerco, cuy)
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Orden Artiodactyla

Familia Camelidae

Lama guanicoe (guanaco)

Vicugna vicugna (vicuna)
2. MAMIFEROS INTRODUCIDOS
Orden Lagomorpha

Familia Leporidae

Lepus europaeus (liebre europea)
Orden Artiodactyla

Familia Bovidae

Bos taurus (ganado bovino)
Orden Perissodactyla

Familia Equidae

Equus asinus (burro)

COMENTARIOS SOBRE LAS ESPECIES COLECTADAS: HISTORIA NATURAL, DISTRIBUCION,
TAXONOMIA, INDICADORAS O DE VALOR ESPECIAL

Neotomys ebriosus (raton de la vega, raton ebrio)

Esta especie se encuentra en areas montafnosas desde Peru, Norte de Chile y Noroeste
de Argentina. En Argentina se distribuye en San Juan, Jujuy, Catamarca y Tucuman
(Redford y Eisenberg, 1992). Se la encuentra en altitudes que van desde los 3.000 hasta
los 5.000 m, a lo largo de cursos de agua con densa cobertura vegetal y en ciénagas
dominadas por pastizales.

Esta especie sélo fue capturada en dos sitios (Tabla 1). El depredador mas comun
parece ser el zorro colorado.

La Unica referencia que se tenia de esta especie era la de un ejemplar macho capturado
en la vega de Agua del Godo a 3.300 m (Haene et al., 2001).

Se sugiere que N. ebriosus podria ser indicadora de estado de conservacién de las
ciénagas, por los siguientes motivos: 1) Nunca sus poblaciones son abundantes y 2)
Su distribucion se restringe exclusivamente a un ambiente muy limitado: las ciénagas,
encontrando no sélo alimento sino también refugio ante los depredadores y las duras
condiciones climaticas reinantes en estos ambientes.

Phyllotis xanthopyga (pericote)

Se lo encuentra desde Perl hasta el estrecho de Magallanes, por Bolivia, Chile y las
provincias andinas de Argentina, expandiendo su rango hasta la costa en las provincias
de Chubut y Santa Cruz. Vive en terrenos normalmente quebrados y rocosos, en alta
montana, valles o faldeos, entre el nivel del mar y los 4.500 m. Puede ser diurno o
nocturno, dependiendo de las circunstancias. Es un roedor habil para trepar, encontrando
refugio entre las rocas o en grietas. Es presa habitual de todo tipo de aves rapaces,
asi también como zorros, gatos, hurones y serpientes (Redford y Eisenberg, 1992). No
presenta problemas de conservacién evidentes.
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Parece ser presa del zorro colorado, aves rapaces y puma, segun lo indican las
evidencias que encontramos a partir de fecas y egragropilas de sus depredadores.

Puma concolor (puma)

Se distribuye desde Canadd hasta el estrecho de Magallanes. En la Argentina hay
zonas donde ya no existe desde el siglo pasado. Presenta gran flexibilidad ecolégica, lo
que le permite habitar una gran variedad de habitat desde selvas, montes, sabanas y
desiertos llegando a alturas de 4.500 m. Es de habitos nocturnos y crepusculares, con
mayor actividad al atardecer y amanecer, aunque puede verse a plena luz del dia. Son
solitarios y territoriales. Se alimenta de un amplio espectro de presas, desde lagartijas
hasta grandes herbivoros como el guanaco y la vicuha. Aunque es resistente a la presion
humana y a las modificaciones ambientales, el puma ya ha desaparecido de extensas
areas de la Argentina. En zonas rurales suele ser perseguido debido a su depredacién
sobre el ganado.

Haene et al. (2001) menciona a P concolor como bastante frecuente. Nosotros
registramos un avistaje (en el rio San Guillermo a 3 kilémetros del refugio de Agua
del Godo), y durante las campanfas, practicamente todos los miembros de los distintos
grupos en algin momento observaron individuos de puma, en algunos casos mas de
uno. Excrementos de puma fueron registrados en un 16% de los sitios relevados.

Lycalopex culpaeus (zorro colorado)

Habita ambientes abiertos, pastizales de altura, desiertos y estepas, donde
principalmente se alimenta de pequefnos roedores y también de carrofia de guanacos.
Es un animal normalmente solitario que comparte su territorio sélo con su pareja. Posee
una excelente vista, fino olfato y oido agudo. Caza a una distancia considerable de su
guarida. Come hasta llenarse y regresa a su madriguera donde regurgita para alimentar
a las crias. Suele esconder el alimento sobrante entre la vegetacién.

Cajal y Bonaventura (1998b) calcularon una densidad de 0,005 individuo/km? y Haene
et al. (2001) menciona que suelen tornarse déciles cerca de refugios de montafa cuando
se encuentran ocupados, por ejemplo Agua del Godo y La Brea.

Nosotros registramos evidencias de su presencia a través de fecas encontradas en tres
sitios.

Oreailurus jacobita (gato andino, gato onza)

En la Argentina esta distribuido en la region Noroeste. Sin embargo su distribucion
se encuentra fragmentada. Habita ambientes rocosos cercanos a los cuerpos de agua.
Los chinchillones y las aves acuaticas constituirian su principal alimento. Es un animal
solitario de habitos diurnos. Su situacién poblacional es desconocida, pero resultados
preliminares de diferentes trabajos concuerdan que deberia considerarsela como una
especie “vulnerable” (Novaro et al., 2002, 2004). Nosotros no tuvimos ningun avistaje,
ni otro registro de su presencia.

Se sugiere especial atencidn para esta especie por los siguientes motivos: 1) La escasa
informacion existente sobre la especie, 2) Por la baja densidad de la especie segun los
pocos registros con que se cuenta y 3) Por la distribucién fragmentada que presenta.

Lagidium viscacia (vizcacha de la sierra, chinchilléon)

Este roedor tiene una amplia distribucion en Sudamérica. Se encuentra desde el
extremo sur de Peru, Oeste y Sur de Bolivia, Norte y centro de Chile hasta el Sudoeste de
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la Argentina. Se asocia a ambientes rocosos y vive en grupos familiares o colonias. Son
animales de habitos matinales y crepusculares, y se los puede observar asoleandose y
acicaldndose sobre las rocas, donde también encuentran refugio entre las grietas, para
protegerse de la crudeza climatica y de depredadores. Cuando estan en peligro emiten
vocalizaciones de alarma. Este roedor es un especialista de habitats rocosos y se alimenta
principalmente de gramineas.

Presenta serios riesgos de conservacion producto de sus caracteristicas de vida, ya que
tiene una baja tasa de natalidad (una sola cria por estacién reproductiva y generalmente
una sola reproduccion por afo). Ademas, sus poblaciones son pequefas y fragmentadas,
distribuidas espacialmente en colonias aisladas, con un nimero reducido de individuos.
Su habitat se solapa con actividades humanas (cultivos, ecoturismo y ganaderia) y es
perseguido fundamentalmente por su carne.

Haene et al. (2001) registrd varios individuos en los paredones rocosos junto a la
vega de los Caserones, al Norte de la quebrada del rio San Guillermo y en el cerro Iman
(3.600-3.700 m).

Nosotros registramos su presencia y/o signos en el 22% de los sitios relevados. Muy
frecuente de avistar en Caserones. Siempre se lo vio asociado a roquedales tal como
fuera mencionado por varios autores (Redford y Eisenberg, 1992; Cajal y Bonaventura,
1998b).

Se sugiere que esta especie podria ser indicadora de estado de conservacién de los
roquedales, por los siguientes motivos: 1) Nunca sus poblaciones son abundantes,
2) Su distribucién se restringe exclusivamente a roquedales préximos a vegas, donde
encuentran refugio y alimento y 3) Por sus caracteristicas de historia de vida, ya que
presenta una baja tasa de natalidad.

Situacion de conservacion

En la Tabla 2 se indica la situacién de conservacién de las especies de mamiferos
de San Guillermo segun diferentes Instituciones. El niUmero de especies de mamiferos
presentes en el area alcanza a 20. De este total, 18 son especies nativas y 2 son exdticas
(90 y 10 % respectivamente). Con respecto a la situacion de conservacion, el 40% de
las especies estan categorizadas como de Preocupacién Menor, el 15% Vulnerable y
el 25 % Potencialmente Vulnerable. Una de las especies, al tratarse probablemente de
una especie nueva de Ctenomys, aun no ha sido categorizada, mientras que otra de
las especies: Chinchilla brevicaudata, estaria en Peligro Critico, y su presencia en el area
protegida no ha sido confirmada en los Ultimos 30 anos.

Dentro de las especies que necesitan especial atencion se encuentran, el gato andino
(Oreailurus jacobita) debido los escasos registros de su presencia, el ratén de las vegas
(Neotomys ebriosus) y Lagidium viscacia, por ser especialistas de habitat, y la liebre
(Lepus europaeus) ya que se encontraron importantes indicios de esta especie exotica
en todos los ambientes, y posiblemente podria competir con especies nativas herbivoras
como la vicufa (Vicugna vicugna) (Puig y Videla, Cap. 12: 197), L. viscacia y N. ebriosus,
entre otros. Sefales de presencia de la liebre europea fueron registradas en un 11% de
los sitios relevados. Finalmente, se registré actividad de ganado vacuno en la vega de
Caserones y en el Llano de los Leones, lo que también puede significar un riesgo para la
fauna y flora nativa.
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RESUMEN

El conocimiento de la diversidad herpetoldgica de San Guillermo es escaso, siendo indispensable
para fijar pautas de monitoreo un exhaustivo conocimiento de ella. En este trabajo se estudid la
diversidad herpetoldgica de la Reserva Provincial y Parque Nacional San Guillermo desde el punto de
vista de su riqueza, distribucién y bioecologia. Ademas se fijaron pautas para la realizacion del plan de
monitoreo determindndose para ello especies de valor especial, sitios y parametros iniciales.

Se describieron nuevas especies, se redefinieron los endemismos en base al nuevo conocimiento
de la distribucion de las especies, se obtuvo informacion sobre la bioecologia de la herpetofauna y se
definieron relaciones entre herpetozoos y ambientes, lo que permitié seleccionar especies indicadoras
y pardmetros bioldgicos iniciales para delinear un plan de monitoreo y contribuir al conocimiento
necesario para maximizar acciones de conservacion de la biodiversidad herpetofaunistica y sus
ambientes.

Palabras Claves: Biodiversidad, bioecologia, conservacion, herpetofauna, monitoreo

ABSTRACT

The current knowledge of the herpetological diversity in San Guillermo Reserve is scarce, being
necessary to fit actions for monitoring an exhaustive study of it. In this paper the herpetological diversity
of San Guillermo protected area was studied from the point of view of its richness, distribution, and
bio-ecology. In addition, some guidelines were given to the monitoring plan, such as: species, sites,
and starting parameters. New species were described, endemism were re-defined according to the
new distribution knowledge, information on bio-ecology was obtained and the relationships between
herpetology and environment were defined. All these allowed selecting both indicator species and the
biological starting parameters to propose a monitoring plan.

Key Words: Biodiversity, bio-ecology, conservation, herpetology, monitoring

INTRODUCCION

El conocimiento de la diversidad y bioecologia de los anfibios y reptiles del Parque
Nacional San Guillermoy Reserva Provincial es todavia escaso e incompleto. Se cuenta sélo
con tres estudios herpetoldgicos para la region. El primero llevado a cabo por Cei et al.
(1983) describiendo dos nuevas entidades (Liolaemus eleodoriy Phymaturus punae) y una

1 jcacosta@sinectis.com.ar; jcacostasanjuan@gmail.com.ar
2 Becario de CONICET
3 Departamento de Biologia e Instituto y Museo de Ciencias Naturales, FCEFyN, Universidad Nacional de San Juan
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tercera probable (Liolaemus sp); diecisiete afos después un inventario de los vertebrados
del Parque Nacional San Guillermo fue realizado por Haene et al. (2000), registrando
cinco especies de reptiles (Liolaemus eleodori, L. elongatus, L. ruibali, Phymaturus punae
y Pristidactylus scapulatus) y una de anfibios (Chaunus spinulosus). Un reciente estudio,
simultaneo al desarrollado por los autores, ha sido realizado por Cabrera y Monguillot
(2006) dando a conocer una nueva entidad, Liolaemus montanezi.

El presente capitulo contempla dos secciones principales: una referida a esclarecer la
biodiversidad y a presentar por primera vez informacién de la bioecologia y distribucion
de las especies, y una segunda seccién que propone las especies indicadoras y los criterios
tenidos en cuenta para su seleccion con el fin de ser utilizadas en el Plan de Monitoreo.
En sintesis, este capitulo presenta nuevos aportes al conocimiento de la herpetofauna
del Parque Nacional y Reserva Provincial San Guillermo que sumada a la informacién ya
existente seran de utilidad para continuar, completar y profundizar el conocimiento sobre
la diversidad herpetolégica de la regién, contribuyendo a fijar bases para la conservacion
de las especies y sus ambientes.

MEeTobpoLoaia

Biodiversidad

Durante las tareas de campana llevadas a cabo entre el 5y 10 de diciembre de 2004 y
5y 12 de febrero de 2005, se relevé la herpetofauna del Parque Nacional San Guillermo
y parte de la Reserva Provincial en las areas homogéneas previamente establecidas en
gabinete a partir del analisis de imagenes satelitales.

Los relevamientos fueron indicados en mapas de campo y georeferenciados. El muestreo
fue estratificado en funciéon de la heterogeneidad ambiental (Suvires, Cap. 6: 89; Martinez
Carretero et al., Cap. 8: 113).

En cada relevamiento se incluyd informacién ambiental y de comportamiento de las
especies con el fin de determinar asociaciones de herpetozoos a determinados ambientes
y generar hipotesis de distribucién. También se usé esta informacion para determinar las
especies indicadoras. Ademas, se obtuvo informacion sobre la bioecologia de las especies
consideradas todas como “insuficientemente conocidas” al momento del estudio (Lavilla
et al., 2000).

El inventario se realizd a través de censos de recorrida por encuentros visuales, con
captura viva y muerta (manual, con lazo corredizo, horquetas, bandas de latex). Para
anfibios se realizaron, ademas, transectas lineales en cursos de agua con busqueda activa
y relevamientos en sitios de reproduccién (Heyer et al., 1994).

Los relevamientos fueron no extractivos y extractivos. Los ultimos tuvieron como
objetivo principal contar con:

* Ejemplares de comparacion para la determinacion de especies.
* Referencias geograficas validas.

* Series tipo para el caso de especies desconocidas y descriptas en el marco de este
proyecto.

Las especies se presentan dentro de familias siguiendo a Cei (1980, 1986, 1993), Etheridge
(1995) incorporando los arreglos taxonémicos de Frost et al. (2001) y Frost et al. (2006).
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Las categorias de conservacion fueron definidas en base a la Resolucién 1030/04
donde se determinan los nuevos indices de calificacion de las especies de anfibios y reptiles
de acuerdo a lo establecido en el articulo 4° del Decreto N° 666/97 de la Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable. Ninguna especie se halla incluida en CITES ni en UICN.

Sitios relevados

Se relevaron un total de 23 localidades en el Parque y Reserva Provincial San Guillermo
(tabla 1).

Tabla 1. Localidades relevadas con sus respectivas coordenadas y datos altimétricos. PN= Parque nacional, RP= Reserva

provincial
Table 1. Localities recorded with their geographical coordinates and altimetry. PN= National park, RP= Provincial reserve

Localidad Coordenadas Altura Unidad de
conservacion
16 km. Norte de Llano de los Leones  29°06°09,5" " S-69°21°19,2"" W 3.550 PN
34 Km al Norte de Agua del Godo 28°59'59,4°°S-69°16"37,4"" W 3.330 PN
7 km. Al Norte de Llano de San Guillermo 29°20°43,1°°S-69°17'53"" W 3.380 PN
Agua del Godo 29°14°48°°S-69°21°13,3"" W 3.390 PN
Aguita del Indio 29°08°38,6°°S-69°19°17,9"" W 3.607 PN
Cajén de La Brea 4.200 RP
Caserones 29°15°24,6°°S-69°23°27,2"" W 3.493 PN
Ciénaga de Macho Muerto 28°47° S-69°20° W 4.054 RP
Circuito Panoramico 29°10°55""S-69°21'31,3"" W 3.516 PN
Huesos Quebrados 29°13°24,5°°S-69°20°53,2"" W 3.490 PN
Ladera Este Rio San Guillermo 29°12°05,9"°S-69°21726,1"" W 3.470 PN
Ladera Oste Rio San Guillermo 29°14°48°°S-69°21°13,3"" W 3.390 PN
Llano de Los Leones 29°05°08,6"°S-69°21°09,3"" W 3.615 PN
Llano de San Guillermo 29°20°43,1°"S-69°17'53"" W 3.380 PN
Llano Negro 28°57°35,3°°S-69°16"32,5"" W 3.437 RP
Llanos de los Hoyos 29°21°S-69°17" W 3.351 PN
Quebrada de Alcaparrosa 29°30°47,5""S-69°10°27,3"" W 2.270 PN
Rio las Hediondas 29°00°55,5""S-69°19'55,4"" W 3.414 PN
Rio San Guillermo 29°12°05,5"°S-69°21°36"" W 3.457 PN
Rio Santa Rosa 28°59°30,5""S-69°16"'51"" W 3.284 PN
Tamberia Grande 29°04°52,3"°S-69°24°03,3"" W 3.736 PN
Vega los Caserones 29°15°24,6°°S-69°23727,2"" W 3.493 PN
Vega los Salineros I 29°08°03,9°°S-69°18°08,8" " W 3.488 PN

ResuLtapOS Y Discusion

Biodiversidad

Se registr6 un total de cuatro especies de reptiles, se describieron dos especies nuevas
y una se halla en estudio, mientras que fue relevada una especie de anfibio, todas
representadas en dos érdenes y tres familias (Tabla 2).
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Tabla 2. Especies colectadas u observadas en el area protegida
Table 2. Species collected or observed in the protected area

Especies Colectadas Unidad de Conservaciéon
SQUAMATA

IGUANIA Parque Nacional y
LEIOSAURIDAE Reserva Provincial
Pristidactylus cf scapulatus (Burmeister, 1861).

LIOLAEMIDAE Parque Nacional
Phymaturus punae (Cei, Etheridge y Videla, 1983). Reserva Provincial
Liolaemus eleodori (Cei, Etheridge y Videla, 1983). Parque Nacional
*Liolaemus gracielae (Abdala, Acosta, Cabrera, Reserva Provincial

Villavicencio y Marinero, en prensa)

Liolaemus sp 1 (en estudio) Reserva Provincial

*Liolaemus cinereus (Monguillot, Cabrera, Acosta y

P Naci |
Villavicencio, 2006). arque Raciona

Liolaemus cf elongatus (Koslowskyi, 1896). Parque Nacional y Reserva Provincial
ANURA
BUFONIDAE Parque Nacional y Reserva Provincial

Chaunus spinulosus (Wiegmann, 1834).

*Especies descriptas en el marco de este proyecto

Especies no confirmadas para el Parque Nacional San Guillermo y la Reserva
Provincial citadas anteriormente en la bibliografia

* Liolaemus sp. (Museum Comparative Zoology Harvard University 163989).

Esta especie perteneciente al grupo “signifer” fue hallada por Cei en 1983 en Llanos de
San Guillermo (un individuo) (Cei et al., 1983). Nunca fue encontrada desde entonces.

* Liolaemus ruibali (Donoso Barros, 1961). Fue citada por Haene et al. (2000) para
el Parque en base a un Unico individuo capturado en el Llano de Los Leones en 1995.
Nunca fue encontrada desde entonces.

Comentarios taxonomicos, distribucion, bioecologia y conservacion de la
herpetofauna relevada

* Pristidactylus cf. scapulatus Burmeister, 1861 (Foto 1)

Comentarios taxonémicos: Es una especie que presenta amplia distribucion en la
provincia de SanJuan en ambientes precordilleranosy cordilleranos, existiendo un gradiente
de diferenciacion morfoldgico alin poco estudiado en su rango de distribucién debido a los
escasos individuos colectados y por ende casi no disponibles en colecciones. Los individuos
observados en San Guillermo presentan una serie de caracteres que ameritan un estudio
detallado y comparativo con los individuos de la localidad tipo (Uspallata, Mendoza), lo
gue dard como resultado posiblemente la descripcién de una nueva entidad (Acosta et al.,
inédito). Por ahora asignamos el material colectado a Pristidactylus cf. scapulatus.
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Distribucion: Presenta amplia distribucion en la provincia de San Juan en ambientes
precordilleranos y cordilleranos: desde la cordillera del Norte de San Juan, en la Reserva
Provincial de San Guillermo, a 4.000 m hasta Neuquén. Han sido observadas poblaciones
en Uspallata, Mendoza, o “terra typica”, a 3.000 m, en el Paso del Choique, y en la
Payunia, entre 1.600-3.000 m, en el Sur de Mendoza; en laguna Blanca, cerca de Zapala,
Neuquén. También se ha encontrado en la meseta de Canquel y en Paso de Indios
(Chubut). En el Parque Nacional San Guillermo se lo ha registrado para las localidades de
Agua del Godo, Llanos de Los Hoyos y Ladera Oeste del Rio San Guillermo. En la Reserva
fue hallado en el Cajon de La Brea.

Bioecologia: En la cordillera de San Guillermo se observaron bajo los grandes arbustos
de Lycium chanar (Villavicencio et al., 2006 en prensa). Presentan una dieta insectivora
con altos contenidos de frutos de Lycium chanar y Ephedra sp. (Acosta et al., 2004). Su
temperatura corporal de actividad es relativamente baja (27 °C) a comparacién de otros
saurios simpatricos. Presentan un patrén de actividad diario corto (4 hs), (Villavicencio et
al., 2006).

P scapulatus, se localiza en las raices de las densas matas arbustivas de Lycium chanar
y deja su abrigo casi Unicamente en horario vespertino con el aumento de la humedad
relativa en su limitado territorio, posiblemente por compensacidon microambiental en el
caso de saurios ancestralmente meséfilos adaptados posteriormente a ecosistemas frios
y de elevada sequedad en el verano. Realizan dos tipos de vocalizaciones claramente
diferenciables: una de advertencia y otra de ataque (Laspiur et al, en revision).

Estado de conservacion: Insuficientemente conocido.

* Phymaturus punae Cei, Etheridge y Videla, 1983 (Foto 2)

Comentarios taxonémicos: Habia sido considerada como endémica solamente del
Parque (Cei, Etheridge y Videla, 1983) pero sus poblaciones ocupan también roquedales
de la Reserva. Por ello esta especie es un endemismo de San Guillermo, no presentando
diferencias morfolégicas entre poblaciones en el area de distribucion muestreada.

Distribucion: Especie endémica del Parque Nacional y Reserva Provincial San
Guillermo, ubicado en el extremo Noroeste de la provincia de San Juan. No obstante su
distribucion restringida ocupa practicamente todos los roquedales del Parque y Reserva
ya sea en cordones montafosos continuos o bien en islas o agrupamiento de rocas en
los llanos y bolsones. Se lo ha registrado en las localidades de Agua del Godo, Vega los
Caserones, Aguita del Indio, Vega los Salineros Il, Huesos quebrados, Ladera Este del Rio
San Guillermo, Llano Negro, Ladera Oeste del Rio San Guillermo, Llano San Guillermo,
Circuito Panoramico y Caserones.

Bioecologia: Iguanido saxicola propio de roquedales meteorizados. Se lo encuentra
por arriba de los 3.500 m. Preferentemente herbivoro, como el resto de las especies del
género (Cei et al., 1983), aunque puede incluir artrépodos en su dieta (Acosta, inédito).
Presenta temperaturas corporales de actividad relativamente altas (29-45°C) logradas
por el comportamiento de asoleamiento que realizan en las crestas de los roquedales
durante casi todo el tiempo de actividad diaria (Ibargliengoytia et al. en revisién). El
comportamiento de escape mas frecuente es hacia las grietas de los roquedales graniticos,
las que utilizan también como madrigueras durante la inactividad (Acosta et al., 2005).
Phymaturus punae presenta un ciclo espermatogénico anual desde primavera a fines del
verano. El ciclo femenino es bienal y estaria sincronizado con el masculino, indicando los
ciclos bienales como una singularidad y caracter del género (Boretto et al., 2007).
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Presenta dimorfismo sexual, teniendo las hembras un ancho del cuerpo mayor
(exceptuando prenadas), mientras que los machos un mayor largo hocico-cloaca, ancho
de cabeza, largo de cabeza y ancho del cuello (Boretto et al., 2007).

Estado de conservacién: Insuficientemente conocida.

* Liolaemus eleodori Cei, Etheridge y Videla, 1983 (Foto 3)

Comentarios taxondmicos: Esta especie es un endemismo de San Guillermo. Del
muestreo de practicamente la totalidad de los diferentes ambientes del Parque y parte de
la Reserva se desprende un complejo panorama taxondmico y biogeografico. Se distribuye
desde Llano de Los Hoyos hacia el Norte hasta el Rio Santa Rosa, teniendo como limite
occidental el Rio La Palca y como limite oriental el Rio Blanco. En este rango de distribucion
la definimos como un conjunto de poblaciones con un extremo polimorfismo, constituido
al menos por tres formas o tipos de disefio dorsal y coloracién, la mayoria de la veces
dependientes del sustrato. Estas formas han comenzado recientemente a ser estudiadas
desde el punto de vista citogenético con el fin de aportar nuevos elementos que ayuden
a su diagnosis, aln imprecisa (Aiassa et al., 2006).

Se describié el nimero cromosdémico de tres individuos machos asignados a L.
cf eleodori, (L. cf eleodoril, L. cf eleodori2 y L. cf eleodori3) provenientes de Llanos
de Los Leones. L. cf eleodoril y L. cf eleodori2 presentaron figuras meidticas con 15
bivalentes (2n= 30) y L. cf eleodori3 presentd 18 bivalentes (2n= 36). El cariotipo de
todos los individuos analizados estd formado por 6 pares de macrocromosomas y el
resto microcromosomas. Estos datos cromosémicos no coinciden con el reportado
anteriormente para L. eleodori (17 bivalentes, 2n= 34) de Llanos de San Guillermo
(Aiassa et al., 2006). Los resultados citogenéticos encontrados concuerdan con las
variaciones que presentan los ejemplares analizados en el patron de coloracion y en
su distribucion. Por lo tanto se hace imprescindible la revision de mas caracteres para
poder precisar la identificacion de estos ejemplares de taxonomia dudosa. Por ello
confirmamos la presencia de L. eleodori para la localidad tipo en San Guillermo sobre
base morfoldgica y anticipamos la descripcion de nuevas especies afines a ésta por los
resultados citogenéticos y nuevos estudios morfoldgicos actualmente en curso.

Distribucion: Especie citada originalmente como endémica del Parque Nacional San
Guillermo, sin embargo se ha reportado su presencia para el vecino pais de Chile a 10 km
al Suroeste de la Laguna del Negro Francisco, Ill Regién de Atacama (NUfez y Torres-Mura,
1992). Asumiendo el complejo panorama desde el punto de vista taxondmico son necesarios,
segUn nuestro criterio, estudios mas detallados para confirmar su presencia en Chile.

En el Parque Nacional San Guillermo se lo encuentra por arriba de los 3.500 m. Se lo ha
registrado para las localidades de Aguita del Indio, vega los Salineros Il, Huesos Quebrados,
Llano de Los Leones, Ladera Este del Rio San Guillermo, Llano de San Guillermo, 7 km al
norte de Llano de San Guillermo, 16 km al Norte de Llano de Los Leones, Margenes del Rio
Agua Hedionda, 34 km al Norte de Agua del Godo, Caserones y Tamberia Grande.

Bioecologia: presenta temperaturas corporales de 30,3°C (Villavicencio et al., 2005),
similares a Liolaemus de climas templados. El habitat que ocupan son los grandes llanos,
tipicos del Parque Nacional San Guillermo. Frecuentemente se los encuentra asoleandose
en el suelo descubierto o en las entradas de cuevas de Ctenomys sp. que proporcionan
sombra para disminuirla temperatura corporal y refugio para evadir predadores. Liolaemus
eleodori presenta un patron de actividad unimodal, con maxima actividad entre las 14
y 16 hs., horario de mayor temperatura y radiacién (Villavicencio et al., 2005). No se
cuenta aun con informacién de la dieta y reproduccién de este lagarto (Cei, 1986).

Estado de conservacién: Insuficientemente conocida.
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* Liolaemus gracielae Abdala, Acosta, Cabrera, Villavicencio y Marinero, en prensa
(Foto 4)

Comentarios taxonémicos.: constituye una nueva especie descripta en el marco de
este proyecto. El subgénero Eulaemus incluye las secciones de L. lineomaculatus, y de L.
montanus. La seccion de L. montanus incluye el grupo de L. boulengeri o “grupo del
parche”, grupo en el cual se han realizados varios estudios de filogenia y el grupo de L.
montanus, conjunto de varias especies que habitan por arriba de los 3.500 msnm en los
Andes y cadenas montanosas de Argentina, Chile, Bolivia y Perl. Este nuevo Liolaemus
integra el grupo de L. montanus y presenta un patrédn de coloracion caracterizado entre
otras particularidades por el predominio del color negro en la cabeza, dorso y vientre,
con presencia de varias manchas pequenas de color celeste, amarillo o verde esparcidas
de forma irregular en el dorso del cuerpo y miembros, formando un disefio singular entre
los Liolaemus del grupo de L. montanus.

Distribucion: La especie nueva descripta habita en la Cordillera de los Andes de las
provincias de San Juan y La Rioja, Argentina, a mas de 3.800 m. Esta especie es una
nueva entidad afin a L. eleodori pero vicariante y claramente diferenciable de ésta. Se la
ubica en Llano Negro (Reserva de San Guillermo) y en la Reserva Laguna Brava (La Rioja).
La Quebrada del Rio Santa Rosa habria actuado como barrera permitiendo la especiacion
respecto a las poblaciones del Sur.

Bioecologia: Liolaemus gracielae es un lagarto de sectores altoandino-punenos. Habita
bajadas pedemontanas dominadas por un estrato arbustivo bajo y abierto de Lycium
chanar y Ephedra sp. (Martinez Carretero et al., Cap. 8: 113). La cobertura vegetal no
supera el 20%. El sustrato es altamente uniforme integrado por lajas no superiores a 20
cm, con una marcada formacion de pavimento del desierto.

El ambiente es muy hostil de fuertes vientos secos y frios y alta radiacién solar. L.
gracielae presenta un patron de actividad diaria de tipo unimodal, alcanzando su maxima
actividad a las 15 hs.

Es frecuente observarlos en comportamiento de “basking” durante las horas frias de
la mafnana y resguardados en el interior de los arbustos de L. chanar durante las horas
calidas del mediodia. La temperatura corporal media de actividad fue de 32 °C, n= 22
(Acosta et al., 2006).

Es viviparo (dos o tres crias) y los nacimientos ocurren en enero (Acosta, datos no
publicados).

El analisis de las fecas muestra una dieta de tipo omnivora con una fuerte tendencia hacia
la frugivoria de Lycium chanar y botones flotares de Ephedra sp. (Acosta et al., 2006).

Si bien son viviparos, no se conocen detalles de su ciclo reproductivo ni demas aspectos
desu biologia. La estrecha asociacién entre Liolaemus gracielae y ambas especies vegetales
con relacién a su alimentacién y termorregulacién, la convierte en una especie altamente
vulnerable (Acosta et al., 2006).

Estado de conservacién: Insuficientemente conocida.

* Liolaemus sp 1

Comentarios taxonémicos: Constituye una posible nueva entidad también afin a
L. eleodori actualmente en estudio (Cabrera, com. pers.). Se distribuye al Norte de la
Reserva en sitios de gran altura (4.000 m). Habria suficiente aislamiento geografico con
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las poblaciones de Llano Negro (L. gracielae) y mas aln con las poblaciones del Parque (L.
eleodori) como para explicar la especiacion. Estudios citogenéticos preliminares (Bosch et
al., 2005) indican que presenta un cariotipo 2n= 32 con 6 pares de macrocromosomas
metacéntricos-submetacéntricos y el resto microcromosomas, diferencidndose del resto
de las poblaciones de San Guillermo estudiadas (Aiassa et al., 2006).

Distribucion: Se distribuye al norte de la Reserva Provincial San Guillermo alrededor de
los 4.000 m. Se lo ha registrado para la localidad de Macho Muerto y Cajén de La Brea.

Bioecologia: Desconocida.

Estado de conservacion: Insuficientemente conocida.

* Liolaemus cinereus Monguillot, Cabrera, Acosta y Villavicencio, 2006 (Foto 5)

Comentarios taxonémicos: Constituye una nueva entidad descripta fruto de este
proyecto perteneciente al complejo de “Liolaemus darwinii” dentro del grupo monofilético
“boulengeri”.

Distribucién: Hasta ahora presente en el sector Sur del Parque (Junta de La Palca y
margen Norte del Cauce del Rio Blanco a la salida de la Quebrada de Alcaparrosa) en
ambientes propios del Monte a 2.270 m (Martinez Carretero et al., Cap. 8: 113). Solo se
han hallado tres individuos.

Bioecologia: Se lo encuentra en la Region del Monte, con vegetacién dispersa
(Monguillot et al., 2006). Su biologia es completamente desconocida.

Estado de conservacion: Insuficientemente conocida.

* Liolaemus cf. elongatus Koslowskyi, 1896 (Foto 6)

Comentarios taxonémicos: Recientes estudios (Morando et al., 2003; Acosta et al.,
2004; Avila et al., 2004) presentan una forma afin a L. elongatus distribuida en los
Andes Centrales de Argentina claramente diferenciable de ésta. Basandose en evidencias
moleculares esta entidad es ubicada en el complejo Liolaemus elongatus-kriegi y a su
vez en el clado denominado “grupo petrophilus”, nombrada hasta el momento como
L. cf. elongatus. Esta especie actualmente se halla en etapa de descripcién involucrando
poblaciones o muestras de Cordillera y Precordillera desde el Norte de Mendoza, San
Juan y La Rioja (Avila, Acosta, Morando, Espinoza y Sites, inédito).

Esta nueva entidad ha sido encontrada en el Parquey en la Reserva San Guillermo, por
lo tanto se descarta hasta el momento la presencia de Liolaemus elongatus.

Distribucién: En los cordones montafnosos altoandinos del Oeste argentino, desde el Norte
de Mendoza hasta Catamarca. En San Guillermo se lo ha encontrado en las localidades de
Agua del Godo, Vega los Caserones, Agita del Indio, Vega los Salineros Il, Huesos quebrados,
Ladera Este del Rio San Guillermo, Ladera Oeste del Rio San Guillermo, Caserones.

Bioecologia: Es un lagarto de tipo heliotermo que ocupa principalmente roquedales
(Acosta et al., 2006), aunque se los suele observar, en menor medida, en la vegas. Son
lagartos muy moviles, omnivoros (Acosta et al. inédito) y viviparos (lbargliengoytia, com.
pers.).

Estado de conservacion: Insuficientemente conocida.
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* Chaunus spinulosus Wiegmann, 1834 (Foto 7)

Comentarios taxonomicos: Frost et al. (2006) recientemente realizaron anélisis
cladisticos importantes que reorganizaron las relaciones filogenéticas de gran parte
de los anfibios y como consecuencia también definieron cambios nomenclaturales en
varios taxa. En este caso esta especie corresponde a Bufo spinulosus de Cei (1980). El
grupo spinulosus esta siendo actualmente revisado en base a caracteres morfoldgicos,
citogenéticos, bioacusticos y de aloenzimas (Sanabria et al., inédito) aunque por ahora
asignamos los individuos hallados a Ch. spinulosus.

Distribucion: Especie de amplia distribucion en Sudamérica. Se lo encuentra en toda
la Precordillera y Cordillera de San Juan a partir de los 2.000 m. Fue hallada en la Reserva
y en el Parque San Guillermo en las localidades: Agua del Godo, Rio San Guillermo, Rio
Blanco, Rio Santa Rosa, Vega los Caserones, Los Caserones, Rio Santa Rosa, vega de
Macho Muerto, etc.

Bioecologia: Es de habitos insectivoro y cavicola, construye refugios bajo piedras o
en grietas. Los huevos son de color negro colocados en cordones gelatinosos, que los
depositan en las orillas de los arroyos o aguas quietas (Cei, 1980). Presente practicamente
en todos los humedales de San Guillermo donde se observaron larvas o individuos
juveniles de reciente metamorfosis y adultos.

Estado de conservacién: insuficientemente conocida.

Especies de Valor especial seleccionadas para su inclusién en el Plan de Monitoreo

Seidentificarony confirmaron especies indicadoras de Estado de Conservacion (dentro de
las Especies de Valor Especial identificadas en acuerdo con la unidad de conservacién por la
Delegacion Regional), para su inclusién en el Plan de Monitoreo. Se tomaron algunos de los
siguientes criterios de seleccion: 1) Endemismos y/o especies con distribuciones geograficas
restringidas; 2) Especializacién (especies con alta dependencia de determinadas especies
vegetales o altamente especializadas en algun aspecto de su biologia, como alimento, area
de reproduccién, tipo de microhabitat, etc., y 3) Abundancia relativa.

Las especies seleccionadas fueron Pristidactylus cf. scapulatus (Burmeister, 1861),
Phymaturus punae (Cei, Etheridge y Videla, 1983), Liolaemus eleodori (Cei, Etheridge y
Videla, 1983).

Pristidactylus cf. scapulatus (Burmeister, 1861): se la selecciona como especieindicadora
de estado de conservacién por los siguientes motivos: 1) Nunca sus poblaciones son
abundantes; 2) Su dieta estd constituida principalmente por frutos de Lycium chanar,
estrobilos femeninos de Ephedra sp. y muy pocos artrépodos, siendo un consumidor
especialista (Acosta et al., 2004); 3) Prefiere microhabitats con presencia practicamente
de una especie vegetal: Lycium chanar, utilizdndolo no sélo como recurso tréfico sino
también como refugio antipredacién y termorregulador conjuntamente con cuevas de
Ctenomys sp. (Villavicencio et al., 2006).

Phymaturus punae (Cei, Etheridge y Videla, 1983): a pesar de su abundancia se
la selecciona como especie indicadora de estado de conservacidon por los siguientes
motivos: 1) dieta herbivora principalmente, altamente especializada en dos o tres especies
vegetales (Lycium y Ephedra); 2) la condicion de vivipara con ciclos bianuales (Boretto et
al., 2007) la ubica como una especie con un bajo potencial reproductivo, y 3) por su alta
especializacion en el uso de microhabitat (roquedales con grietas).
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Liolaemus eleodori (Cei, Etheridge y Videla, 1983): si bien sus poblaciones son muy
abundantes se la selecciona como especie indicadora de estado de conservacion por los
siguientes motivos: 1) su condicién de endémica, 2) su condicién de vivipara u ovovivipara
con dos o tres crias anuales (Acosta et al., inédito) con bajo potencial reproductivo.

CONCLUSIONES

Como resultado de este trabajo la diversidad herpetofaunistica del Parque queda
constituida por: Liolaemus eleodori, Phymaturus punae, Pristidactylus cf. scapulatus,
Liolaemus cf elongatus, Liolaemus cinereus y Chaunus spinulosus. Todas, excepto L.
cinereus, también estan presentes en la Reserva. Ademas se agregan a ésta L. gracielae
y Liolaemus sp. Totalizando 6 especies para el Parque y 7 para la Reserva, con 5 especies
compartidas.

Cabe mencionar dos especies mas: Liolaemus montanezi (Cabrera y Monguillot, 2006)
para la Reserva y Homonota fasciata para el Parque (Monguillot et al., 2006) especies
confirmadas pero que no fueron capturadas ni observadas en este trabajo.

Por otro lado se descarta la presencia de especies erréneamente citadas o determinadas
y citadas por trabajos anteriores (L. elongatus y L. ruibali).

En total suman 2 endemismos para la Reserva (Phymaturus punae y Liolaemus
montanezi) y 2 para el Parque (Liolaemus cinereus y Liolaemus eleodori), el resto
constituyen especies de amplia distribucién, excepto L. gracielae que ademas de hallarse
en la Reserva se la encuentra en La Rioja (Reserva Provincial Laguna Brava), constituyendo
un endemismo regional.

Se describieron dos especies nuevas de lagartos (Liolaemus cinereus y L. gracielae)y
se encuentran en estudio varias poblaciones que tal vez resulten nuevos taxa.

En sintesis, el elenco herpetofaunistico (Parque y Reserva) queda constituido por 10
especies (9 saurios y 1 anfibio).

El panorama biogeografico definido por barreras orogréaficas importantes en sentido
Norte-Sur y Este-Oeste muestra un escenario propicio para la especiacion, lo que queda
evidenciado por las nuevas especies descriptas y los posibles nuevos taxa a describir que
estan en estudio. Esto implica que intensificando el muestreo en sitios de dificil acceso,
seguramente dara como resultado un aumento en el conocimiento de la biodiversidad
de San Guillermo, sumandose nuevas especies y endemismos.

Respecto a la bioecologia de la herpetofauna es relevante sefalar la fuerte dependencia
de todas las especies respecto a algunas especies vegetales (Lycium y Ephedra, entre
otras) que constituyen los principales recursos utilizados en cuanto a dieta, refugio y
termorregulacion. También hay una relacién directa entre las cuevas de mamiferos y la
mayoria de las especies de lagartos no saxicolas. Por Ultimo, las condiciones de viviparidad
y omnivoria evidencian una estrecha relacion con las estrategias de uso del espacio-
tiempo y termorregulacion que permiten a estas especies ser abundantes en ambientes
hostiles como son los de los altos Andes (Altoandino y Puna). El conocimiento de todos
estos aspectos permitieron seleccionar especies y sitios de monitoreo como también
definir pardmetros y métodos para delinear el Plan de monitoreo, constituyendo un
aporte sustancial para hacer efectivas acciones de conservaciéon de especies y ambientes
en el drea protegida.
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Figura 1. Pristidacylus cf. scapulatus (Foto Acosta) Figura 2. Phymaturus punae (Foto Acosta)
Figure 1. Pristidacylus cf. scapulatus (Photo Acosta) Figure 2. Phymaturus punae (Photo Acosta)

Figura 3. Liolaemus eleodori (Foto Sanabria) Figura 4. Liolaemus gracielae (Foto Acosta)
Figure 3. Liolaemus eleodori (Photo Sanabria) Figure 4. Liolaemus gracielae (Photo Acosta)

Figura 5. Liolaemus cinereus (Foto Sanabria) Figura 6. Liolaemus cf. elongatus (Foto Acosta)
Figure 5. Liolaemus cinereus (Photo Sanabria) Figure 6. Liolaemus cf. elongatus (Photo Acosta)

Figura 7. Chaunus spinulosus (Foto Sanabria)
Figure 7. Chaunus spinulosus (Photo Sanabria)
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RESUMEN

Seanalizaronvarios aspectos dela avifauna de San Guillermo, relacionados con presencia, abundancia
y situacion de conservacién. Listas previas de las especies presentes en el &rea fueron utilizadas para
la planificacion del trabajo de campo. El muestreo fue estratificado en funcién de la heterogeneidad
ambiental. Se muestrearon los habitats mas representativos de San Guillermo. Fueron inventariadas
99 especies de aves, incluyendo las publicadas previamente y las registradas en este estudio. Entre las
especies de aves inventariadas en la Reserva de Biosfera San Guillermo, se encontraron 15 especies
consideradas de valor especial para APN y 4 especies catalogadas como casi amenazadas por IUCN.

Es de resaltar asi el alto valor para la conservacién de esta area protegida. Cabe destacar que
las especies no todas se distribuyen en el Parque Nacional y la Reserva Provincial, por lo que el valor
para la conservacién del sitio depende de una gestion integral de ambas areas, que funcionan como
complementarias para la conservacion de la biodiversidad de las aves de la region.

Palabras clave: Abundancia relativa, estado de conservacion, habitat

ABSTRACT

Several aspects of birds of San Guillermo were analyzed in relation to the occurrence, abundance
and conservation status. Previous lists of bird species of the area were used for field sampling design.
The sampling was stratified in function of the environmental heterogeneity. In the area 99 bird species
are indicated, including previous published data and our own records. Among the birds species found
in the San Guillermo Biosphere Reserve, 15 species were considered of special value for APN, and 4
as Near Threatened by IUCN. We highlight the high conservation value of this protected area. Not all
of both special value or near threatened species occur in the National Park and the Provincial Reserve.
For this reason, the conservation value of the area depends on the integrated management of both
provincial and national conservation areas, because they are functioning as complementary protected
areas for bird conservation in the region.

Key words: Conservation status, habitat, relative abundance

INTRODUCCION

La fauna de aves de San Guillermo esta representada fundamentalmente por elementos
de las provincias fitogeograficas Punefa y Altoandina (Cajal, 1998). Sin embargo, desde
el punto de vista faunistico, es muy dificil poner limites definidos entre ambas. La primera
ocupa el drea del dorsal andino, por encima de los 2.300 m aproximadamente sobre el
nivel del mar y las porciones altas de la Precordillera. En cuanto a la fauna altoandina es
dificil considerar la existencia de elementos propios, y si en cambio, la ingresion de la fauna

1- Instituto y Museo de Ciencias Naturales y Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.
Universidad Nacional de San Juan
2- CONICET
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punefa es cuando las condiciones climaticas lo permiten. En San Guillermo la ecorregion
Punefa se ubica por debajo de las porciones altoandinas del Dorsal Andino, extendiéndose
por las areas similares de la Precordillera, generando en su limite inferior ecotonos con
el Monte (Martinez Carretero et al., Cap. 8: 113). Ademas, son sumamente importantes
los Humedales, los que contienen elementos punefios como la gallareta cornuda (Fulica
cornuta). La fauna de aves que caracteriza a estos ambientes es la siguiente: teros (Vanellus);
chorlos (Oreopholus, Tringa, Calidris); flamencos (Phoenicopterus); patos (Lophonetta,
Anas); gallaretas (Fulica); avutardas (Chloehaga); agachonas (Thinocorus, Attagis);
palomitas (Metriopelia); vencejos (Aeronautes); matamico andino (Polyborus megalopterus);
paseriformes (Diuca, Geositta, Upucerthia, Cinclodes, Muscisaxicola, Agriornis); otras aves
de distribucidon més amplia como el condor (Vultur gryphus); jotes (Coragyps, Cathartes);
lechuzas (Tyto); el Aandu petiso (Pterocnemia pennata), entre muchas otras.

En San Guillermo los Roquedales se convierten en refugios muy usados por aves
rapaces y carroferas, y como lugar propicio para la ubicacién de nidos. Sélo faltan las
que prefieren construir sus nidos en pastizales u oquedades del suelo, o en algunos
casos sobre la superficie del agua en islotes creados a tal fin. Muchas veces muestran
actividad conjunta con roedores y reptiles, compartiendo en aparente neutralidad cuevas
y dormideros. La intensidad de los vientos dominantes obliga a las aves a acentuar sus
horarios de actividad, en momentos en los que el movimiento de las masas de aire se

tornan menos agresivas.

MATERIAL Y METODO

La informacion sobre las aves que habitan el Parque Nacional y la Reserva de San
Guillermo se obtuvo mediante muestreos realizados a lo largo de transectas en distintos
habitats del drea protegida (Telleria, 1986), observacién directa en recorridos desde
vehiculos y caminando, y una revision bibliografica que incluyé a Cajal etal. (1981,1998a
y b), Fjeldsa y Krabbe (1990), Pereyra Lobos (1998), Haene et al. (2000, 2001).

En un primer momento se utilizé para la planificacién del muestreo la caracterizacién
ambiental de Cajal et al. (1981), que definid cuatro Asociaciones Ambientales para San
Guillermo. Para la determinacién de los ejemplares en el campo se utilizd a Narosky e
lzurieta (1989 y 2003).

REesuLTADOS

Fueron registradas 99 especies de aves para la totalidad de los ambientes relevados.
A partir de los resultados obtenidos, especies registradas en este trabajo e informacién
bibliografica, se elaboré un listado de aves para el Parque Nacional y Reserva Provincial. Las
especies se clasificaron segun su presencia y/o abundancia en las siguientes categorias.

| - Rara o muy dificil de ser observada
Il - Escasa o dificil de ver

[l - Relativamente comun o facil de ver
IV - Abundante o muy facil de ver

V - Muy abundante, se la observa practicamente en todas las salidas
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Ademas, discrimind en relacion a si la abundancia se refiere a la Reserva Provincial San
Guillermo (R), al Parque Nacional San Guillermo (P), y si es una referencia general para la
region extraida de obras y/o guias de observacion regionales.

R - Abundancias relativas Reserva Provincial San Guillermo
P - Abundancias relativas Parque Nacional San Guillermo

X - Abundancias relativas citadas por bibliografia de referencia
Sitios de muestreo
Parque Nacional San Guillermo

Se relevaron los siguientes sitios: Refugio de Agua del Godo, Circuito Panordmico
(Mirador Llano de Los Leones), Caserones, Llano de San Guillermo, rio San Guillermo,
Llano de Los Leones, vega de Los Leones, rio Santa Rosa (Limite Norte del Parque),
Quebrada de Alcaparrosa, Rio Blanco.

Reserva Provincial San Guillermo

Se relevaron los sitios de: Llano Negro, Cajéon de La Brea, Refugio La Brea, Lagunas
Altoandinas, Lag. Macho Muerto, Quebrada del Infiernillo.

En la Tablal se listan las aves hasta el momento detectadas para el area de San
Guillermo por datos de avistamiento de los distintos autores citados en la bibliografia y
por registros propios.

Tabla 1. Abundancias relativas por especie y sitios de avistamiento (P: Parque Nacional, R: Reserva Provincial). | - Rara o
muy dificil de ser observada, Il - Escasa o dificil de ver, IIl - Relativamente comun o facil de ver, IV - Abundante o muy facil

de ver, V - Muy abundante, se la observa practicamente en todas las salidas. X Informacion previa

Table 1. Relative abundance per species and site of record (P: National Park, R: Provincial Reserve). |- Rare or very difficult to be observed, - Scarce or
difficult to observe, Ill- Relatively common or easy to see, IV- Abundant or very easy to see, V- Very abundant, it is observed in all occasions.

X: Previous information

Rara | Escasa | Comun | Abund. Muy

ESPECIES Migrante
| ] 1 v Abun. V

Rheidae
1 - Pterocnemia pennata Chubb | | X PR | | |
Tinamidae

2 - Tinamotis pentlandii Vigors | XPR | | | |
Ardeidae

3 - Bubulcus ibis L. | R | | | |
Phoenicopteridae

4 - Phoenicopterus chilensis Molina | | | XR | |
Anatidae

5 - Chloephaga melanoptera Eyton XPR
6 - Lophonetta specularioidea King XPR
7 - Anas sibilatrix Poeppig XR
8 - Anas georgia Gmelin XP
9 - Anas flavirostris Vieillot XPR
10 - Anas bahamensis Vieillot XPR
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11 - Anas versicolor Vieillot
12 - Merganetta armata Gould

PR

Cathartidae

13 - Vultur gryphus L.
14 - Cathartes aura Spix
15 - Coragyps atratus Beckstein

XPR

Accipitridae

16 - Circus cinereus Vieillot
17 - Buteo polyosoma Quoy et Gaimard

XP

PR

Falconidae

18 - Polyborus megalopterus Meyen
19 - Poplyborus plancus Miller

20 - Polyborus chimang Vieillot

21 - Falco peregrinus Bonaparte

22 - Falco femolaris Temminck

23 - Falco sparverius Swainson

W U U T

XPR

S

Rallidae

24 - Fulica cornuta Bonaparte
25 - Fulica armillata Vieillot

Charadriidae

26 - Vanellus chilensis Molina
27 - Oreopholus ruficollis Wagler

XPR
PR

S

Scolopacidae

28 - Tringa melanoleuca Gmelin

29 - Tringa flavipes Gmelin

30 - Calidris bairdi Coues

31 - Galinago gallinago Vieillo

32 - Gallinago andina Taczanowski
33 - Bartramia longicauda Beckstein

XPR

Phalaropodidae

34 - Phalaropus tricolor Vieillot

Thinocoridae

35 - Thinocorus rumicivorus Eschscholtz
36 - Thinocorus orbignyianus Lesson

37 - Attagis gayi Lesson

XPR

PR

XPR

Laridae

38 - Larus serranus Tschudi

| xPR |

Columbidae

39 - Zenaida auriculata Des, Murs

40 - Metriopelia melanoptera Molina
41 - Metriopelia aymara Knip et Prévost
42 - Metriopelia morenoi Sharpe

XPR

XPR
XPR

Tytonidae

43 - Tyto alba Gray

Strigidae

44 - Bubo virginianus Lesson
45 - Asio flammeus Vieillot

XR

Apodidae

46 - Streptoprogne zonaris Shaw
47 -Aeronautes andecolus D’ Orbigny et Lafresnaye

PR
XPR
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Trochilidae

48 - Oreotrochilus leucopleurus Gould

49 - Oreotrochilus estella D’ Orbigny et Lafresnaye
50 - Patagona gigas Vieillot

XP
XP

Furnariidae

51 - Geositta rufipennis Burmeister

52 - Geositta isabellina Philippi et Landbeck
53 - Geositta cunicularia Vieillot

54 - Geositta punensis Dabbene

55 - Upucerthia validirostris Burmeister

56 - Upucerthia dumetaria G. St. — Hilaire
57 - Upucerthia ruficauda Meyen

58 - Cinclodes atacamensis Philippi

59 - Cinclodes comechingonus Zotta et Gavio
60 - Phleocriptes melanops Vieillot

67 - Asthenes pyrrholeuca Vieillot

62 - Asthenes steinbachi Hartert

63 - Asthenes dorbignyi Reichenbach

64 - Asthenes modesta Eyton

65 - Leptasthenura fuliginiceps Sclater

66 - Leptasthenura aegithaloides Hartert

XPR

XPR
PR

XPR

PR

PR

XPR

X PR
PR
XP
PR

XPR
XPR
PR

Tyrannidae

67 - Agriornis montana D’ Orbigny et Lafresnaye
68 - Muscisaxicola cinerea Philippi et Landbeck

69 - Muscisaxicola frontalis Burmeister

70 - Muscisaxicola rufivertex D” Orbigny et Lafresnaye
71 - Muscisaxicola albilor Lafresnaye

72 - Muscisaxicola flavinucha Lafresnaye

73 - Muscisaxicola maculirostris D’ Orbigny et Lafresnaye
74 - Lessonia rufa Gmelin

75 - Hymenops perspicillata Gmelin

76 - Knipolegus aterrimus Kaup

PR
XPR
PR
XP
XPR
PR

PR

XPR

XPR

Hirundinidae

77 - Progne modesta Baird
(P elegans para algunos autores)
78 - Notiochelidon cyanoleuca Vieillot

XPR

Troglodytidae

79 - Cistothorus platensis Latham

80 - Troglodytes aedon Naumann Motacillidae
81 - Anthus hellmayri Hartert Mimidae

82 - Mimus patagonicus D "Orbigny et Lafresnaye

PR

Emberizidae

83 - Catamenia analis D’ Orbigny et Lafresnaye
84 - Diuca diuca Molina

85 - Sicalis auriventris Philippi et Landbeck

86 - Sicalis lutea D’ Orbigny et Lafresnaye

87- Sicalis uropygialis D’ Orbigny et Lafresnaye
88- Sicalis olivascens D "Orbigny et Lafresnaye
89 - Phrygilus plebejus Tschudi

90 - Phrygilus gayi Gervais

PR
PR

XP

XP
XPR

PR
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91 - Phrygilus fruticeti Kittlitz X PR

92 - Phrygilus unicolor D" Orbigny et Lafresnaye P X

93 - Phrygilus dorsalis Cabani XP R

94 - Zonotrichia capensis Ménégaux XPR
Junco capensis Mayr et Short

95 - Poospiza hipocondria Berlepsch X

Fringillidae

96 - Carduelis atratus D" Orbigny et Lafresnaye XPR

97 - Carduelis uropygialis Sclater X PR

98 - Carduelis magellanica Vieillot XPR

99 - Carduelis crassirostris Landbeck XPR

Especies con prioridad de conservacion

Se elaboré una tabla (Tabla 2) con la situacién de conservacién de las aves de San
Guillermo a partir de la siguiente informacién: - Libro Rojo, Mamiferos y Aves Amenazados
de la Argentina. Diaz y Ojeda (2000). (EX: extinto; ES: extinto en estado silvestre; CR: en
peligro critico; EP: en peligro; VU:vulnerable; RB: riesgo bajo; DI: datos insuficientes; NE: no
evaluado); IUCN Red List of Threatened Species (2006), categorizado segiin UICN (2001;
NT: Casi Amenazado, LC: Preocupacién Menor, NE: No Evaluado). - Resoluciéon 144-83
Anexo 1 de la Ley Nac. 22421-81. (P: En peligro; V: vulnerable; R: rara; I: indeterminada;
F: especie no amenazada).

Tabla 2. Estado de conservacién de cada una de las especies citadas
Table 2. Conservation status of each cited species

Valor
Especies Especial Ley IUCN Nombre Vulgar
22421 2006
APN
Rheidae
1 - Pterocnemia pennata X Vv NT Churi, chure, Suri cordillerano,
Tinamidae
2 - Tinamotis pentlandii X | LC Kel andino
Ardeidae
3 - Bubulcus ibis F LC
Phoenicopteridae
4 - Phoenicopterus chilensis * X F NT Flamenco comun
Anatidae
5 - Chloephaga melanoptera F LC Piuquén o guayata
6 - Anas specularioides P LC Pato creston, pato juarjual
7 - Anas sibilatrix F LC Pato overo
8 - Anas georgica F LC Pato maicero
9 - Anas flavirostris \Y LC Pato barcino
10 - Anas bahamensis F LC Pato gargantilla
11 - Anas versicolor F LC Pato capuchino
12 - Merganetta armata * X V LC Pato de Torrente
Cathartidae
13 - Vltur gryphus X F NT Coéndor
14 - Cathartes aura F LC Jote de cabeza roja.
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15 - Coragyps atratus F LC Jote negro
Accipitridae
16 - Circus cinereus F LC Gavilan ceniciento
17 - Buteo polyosoma F LC Aguilucho comun, variado
Falconidae
18 - Polyborus megalopterus F NE Carancho andino, matamico cordillerano.
19 - Poplyborus plancus F NE Carancho
20 - Polyborus chimango F NE Chimango, Ibifia
21 - Falco peregrinus \ NE Halcén peregrino
22 - Falco femolaris F NE Halcon plomizo, azulado
23 - Falco sparverius F NE Halconcito comun
Rallidae
24 - Fulica cornuta R NT Gallareta cornuda
25 - Fulica armillata F NE Gallareta ligas rojas, piquirroja
Charadriidae
26 - Vanellus chilensis F NE Tero comun
27 - Oreopholus ruficollis F NE Chorlo cabezén
Scolopacidae
28 - Tringa melanoleuca F NE Pitotoi grande, patiamarillo
29 - Tringa flavipes F NE Pitotoi chico
30 - Calidris bairdii F NE Playerito rabadilla parda
3171 - Galinago gallinago F NE Becasina comun
32 - Gallinago andina F NE Becasina andina
33 - Bartramia longicauda F NE Batitu
Phalaropodidae
34 - Phalaropus tricolor R NE Falaropo tricolor
Thinocoridae
35 - Thinocorus rumicivorus NE Agachona chica
36 - Thinocorus orbignyianus NE Agachona mediana
37 - Attagis gayi NE Agachona grande
Laridae
38 - Larus serranus R NE Gaviota serrana
Columbidae
39 - Zenaida auriculata F NE Tértola, torcaza
40 - Metriopelia melanoptera F NE Paloma cordillerana
41 - Metriopelia aymara F NE Paloma ala dorada
42 - Metriopelia morenoi F NE Palomita andina, ojo desnudo
Tytonidae
43 - Tyto alba F NE Lechuza de campanario
Strigidae
44 - Bubo virginianus NE BUho americano, nacuruty
45 - Asio flammeus Lechuzdn campestre
Apodidae
46 - Streptoprogne zonaris NE Vencejo de collar, cuello blanco
47 - Aeronautes andecolus LC Vencejo serrano, blanco
Trochilidae
48- Oreotrochilus leucopleurus LC Picaflor andino
49 - Oreotrochilus estella LC Picaflor puneno
50 - Patagona gigas NE Picaflor gigante
Furnariidae
51 - Geositta rufipennis F LC Caminera grande
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52 - Geositta isabellina R LC Caminera grande palida, baya
53 - Geositta cunicularia R LC Caminera comun
54 - Geositta punensis R LC Caminera de la puna
55 - Upucerthia validirostris F LC Bandurrita baya.
56 - Upucerthia dumetaria F LC Bandurrita comun
57 - Upucerthia ruficauda F LC Bandurrita pico recto
58 - Cinclodes atacamensis F LC Remolinera castafa
59 - Cinclodes comechingonus F LC Remolinera parda
60 - Phleocryptes melanops F LC Junquero
61 - Asthenes pyrrholeuca F LC Canastero coludo
62 - Asthenes steinbachi R LC Canastero castafio
63- Asthenes dorbignyi F LC Canastero rojizo
64 - Asthenes modesta F LC Canastero palido
65 - Leptasthenura fuliginiceps R LC Coludito copetdn canela
66 - Leptasthenura aegithaloides F LC Coludito cola negra
Tyrannidae
67 - Agriornis montana F LC Gaucho serrano
68- Muscisaxicola alpina R LC Dormilona cenicienta
69 - Muscisaxicola frontalis R LC Dormilona frente negra
70 - Muscisaxicola rufivertex F LC Dormilona gris
71 - Muscisaxicola albilora F LC Dormilona ceja blanca
72 - Muscisaxicola flavinucha R LC Dormilona fraile, nuciocre
73 - Muscisaxicola maculirostris F LC Dormilona chica
74 - Lessonia rufa X LC Sobrepuesto, negrito
75 - Hymenops perspicillata F LC Pico de plata
76 - Knipolegus aterrimus F LC Viudita comun, negra
Hirundinidae
77 - Progne modesta F LC Golondrina negra

(P elegans para algunos autores)
78 - Notiochelidon cyanoleuca F NE Golondrina barranquera
Troglodytidae
79 - Cistothorus platensis F LC Ratona aperdizada
80 - Troglodytes aedon R LC Ratona comun
Motacillidae
81 - Anthus hellmayri F LC Cachirla variada, palida
Mimidae
82 - Mimus patagonicus F LC Calandria gris, mora
Emberizidae
83 - Catamenia analis F LC Piquitodeoro comun
84 - Diuca diuca F LC Diuca
85 - Sicalis auriventris F LC Jilguero grande
86 - Sicalis lutea F LC Misto chico
87 - Sicalis uropygialis F LC Jilguero cara gris
88 - Sicalis olivascens F LC Jilguero olivaceo
89 - Phrygilus plebejus F LC Oquencho, yal grisaceo
90 - Phrygilus gayi F LC Comesebo andino, yal amarillo
91 - Phrygilus fruticeti F LC Yal negro
92 - Phrygilus unicolor LC
93 - Phrygilus dorsalis R LC Yal andino, Comesebo gris
94 - Zonotrichia capensis F LC Chingolo comun
95 - Poospiza hypochondria F LC Monterita pechigris, pecho gris
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Fringillidae

96 - Carduelis atrata \ LC Negrillo

97 - Carduelis uropygialis \ LC Cabecita negra andino
98 - Carduelis magellanica F LC Cabecita negra comun
99 - Carduelis crassirostris R LC Cabecita negra picudo

* Especies de valor especial para la APN en otras areas protegidas.

Aves de valor especial para APN o en algun estado de amenaza de la

Reserva de Biosfera San Guillermo

1- Nombre cientifico: Pterocnemia pennata

Nombre comin: Chure - Avestruz - Suri cordillerano, Nandu petiso.
Estado de conservacion de la especie: Tabla 2

Distribucion geogréafica: Peru, Bolivia, Norte de Chile y en Argentina por la porcién
Oeste, llega hasta Mendoza.

Habitat y caracteristicas: Habitante comUn de ambiente de Puna, en estepas
altoandinas, entre los 3.500 y 4.500 m. Esta también presente en el Cardonal y en las
zonas de ecotono con el Monte, entre los 1.500 y 3.000 m. Es un ave corredora de
largas patas con tres dedos y pescuezo también alargado rematado en una cabeza
proporcionalmente pequefa. Suele ser observada en grupos pequefios. Mide 1,10 m
aproximadamente. La coloracién es predominantemente grisacea con caracteristicos
puntos blancos. El vientre es blanco, igual que los tarsos superiores, que en esta
especie estan emplumados.

Los machos se encargan de la incubacién de los huevos que varias hembras depositan
en un mismo nido, ubicado en una depresién del suelo. En San Guillermo, los grupos
territoriales varian entre 2 y 9 individuos siendo los grupos de no reproductores los
méas numerosos (Chebez, 1994).

2- Nombre cientifico: Tinamotis pentlandii

Nombre comtn: Kel andino
Distribucién geografica: Perd, Bolivia, Chile y Argentina, por el Oeste

Habitat y caracteristicas: Estepas altoandinas por el Oeste a mas de 4.000 m, llegando
a encontrarse hasta a 5.300 m. Recuerda a una martineta, pero sin copete y de mayor
tamano. Menos esbelta al correr, tira la cabeza y parte del cuerpo hacia delante.
Desde la cabeza descienden por el cuello lineas blancas. De color blanco gular y dorso
plomizo con cubiertas acaneladas y piernas y abdomen de color rufo.

3- Nombre cientifico. Phoenicopterus chilensis

Nombre comun: Flamenco austral.

Distribucién geografica: Bolivia, Argentina y Chile, con poblaciones poco importantes
o no residentes en Pery, Ecuador, Brasil y Uruguay.

Habitat y caracteristicas: Se lo encuentra en lagos y lagunas de altura, dulces y salobres,
hasta los 4.500 m de altura. De tamafo grande (70 c¢cm), color salmén rosado, las
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primarias y secundarias tienen las puntas negras, muy visibles durante el vuelo. Pico
blancuzco con extremo apical negro. Notorias rodillas rojas, que los distinguen de los
otros flamencos.

4- Nombre cientifico: Vultur gryphus

5-

7-

Nombre comun: Condor

Distribucion geogréfica: Por la Cordillera de los Andes, desde Venezuela hasta Tierra
del Fuego en Argentina.

Habitat y caracteristicas: Es habitante de montafas altoandinas y altoserrano.

Suele vérselo planeando a gran altura, para lo cual dispone las alas horizontales y las
plumas remeras extremas separadas como si fuesen dedos. Nidifica en huecos en las
rocas, pone un huevo de color blanco. El macho adulto es negro con parte del ala
blanca. Un collar blanco es visible aun a gran distancia por contraste con el resto del
plumaje negro. El macho ademas exhibe una gran cresta negra. El juvenil es de color
mas pardo, casi ocre, con la cola y las plumas primarias negras.

Nombre cientifico: Falco peregrinus
Nombre comtn: Halcon peregrino

Distribuciéon geografica: Es una especie de distribucion casi cosmopolita, con
poblaciones residentes y otras migrantes, hemisféricas y locales. (Chebez et al.,
1994).

Habitat y caracteristicas: Habita quebradasy acantilados tanto en las zonas montafiosas
boscosas o en estepas. Mide de 37 a 42 cm, caza en vuelo con rapidas picadas. Su
plumaje es variado seguin el momento de observacion y raza. El dorso y las alas son
plomizos o gris azulado oscuro y la cola barrada, con 5 o 6 fajas oscuras y lineas
blancas o claras intercaladas. Lo ventral es blanco con estriado oscuro poco notable.
Habita quebradas y acantilados. Se desplaza entre 40 o 50 km/h por hora y cuando
se lanza en picada casi verticalmente alcanza velocidades de hasta 270 km/h (Chebez,
1994).

Nombre cientifico: Fulica cornuta
Nombre comun: Gallareta cornuda, Focha cornuda grande, Tagua cornuda.

Distribucién geografica: Habitante de lagos y lagunas de la Puna Andina, el limite sur
de su distribucion seria la poblacién de San Guillermo (Navas y Camperi, 2006).

Habitat y caracteristicas: Es habitante de lagunas altoandinas y punefas, entre los
3.000 y 4.600 m. Mide entre 57 a 62 cm, siendo una de las gallaretas mas grande.
Su coloracion es oscura, negra la cabeza y el cuello y plomizo el resto del cuerpo. El
Iris es rojo y el culmen negro, con la base amarilla. Las patas son olivaceas o amarillas.
Presenta esta especie una cardncula alargada en la base del pico, que semeja un cuerno.
Es habitante de lagunas altoandinas hasta los 4.600 m como las otras gallaretas su
cuerpo es rechoncho, la cola es pequefa y las alas poseen escaso desarrollo. Construye
sus nidos usando vegetacion acuatica y la puesta varia entre 1y 7 huevos.

Nombre cientifico. Metriopelia aymara

Nombre comun: Palomita dorada.
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Distribucion geogréfica: Se distribuye por el Oeste desde Perl, hasta Mendoza en
Argentina. Oscila entre los 3.500 a 5.000 m, pero existen registros a menores alturas.

Habitat y caracteristicas: Es habitante comun de la Puna y estepas altoandinas. Son
muy sociales y se mueven en bandadas. De cola mas corta que las otras palomitas
cordilleranas. Visible coloracién como mancha dorada en el hombro. La porcién
ventral es de color grisaceo a lila.

8- Nombre cientifico: Metriopelia morenoi
Nombre comun: Palomita ojo desnudo

Distribucién geografica: Especie endémica de Argentina, desde Jujuy, recostada a lo
largo de la cordillera llega por el Sur hasta San Juan.

Habitat y caracteristicas: Es habitante de regiones punefas y altoandinas, de color
ceniciento, en vuelo muestra plumas remeras y cola negra. Notable color periocular
anaranjado.

9- Nombre cientifico: Oreotrochilus estella
Nombre comun: Picaflor punefo
Distribucién geogréfica: Ecuador, Perd, Bolivia, Chile y Argentina por el Oeste.

Habitat y caracteristicas: Habitante del Cardonal y Puna, por el Oeste se lo encuentra
también en estepas altoandinas. De coloracion verde de la garganta, en el vientre se
observa una coloracién mas clara, que llega al blanco. En el vientre aparece una banda
longitudinal de color castafo.

10- Nombre cientifico: Oreotrochilus leucopleurus
Nombre comun: Picaflor serrano chico — Picaflor andino.
Estado de conservacién de la especie: Tabla 2
Valor especial: Valor especial para APN.
Distribucién geografica: Por el Oeste en Bolivia, Chile y Argentina; llega a la Patagonia.
Habitat y caracteristicas: Es habitante del Cardonal, Puna y estepas altoandinas.

Se observa en ellos la caracteristica de libar apoyando la cola como un carpintero.
Su coloracion dorsal es pardo olivaceo. La cola es larga y ancha de color blanco con
plumas timoneras centrales y externas de color oscuro. La garganta es de color verde
brillante separada de la porcién ventral por una linea oscura. El vientre es blanco con
una banda longitudinal de color negro azulado.

11- Nombre cientifico: Asthenes steinbachi
Nombre comtn: Canastero castano

Distribucién geogréfica: Especie endémica de Argentina. Se lo encuentra en Salta,
Tucuman, Catamarca, La Rioja, San Juan, Mendoza, San Luis y Cérdoba.

Habitat y caracteristicas: Es habitante de estepas pedregosas y arbustivas altoandinas.
Ocupa estratos altitudinales entre los 2.000 y 3.000 m.

Es confiado, su cola siempre en posicion erecta. No posee mancha gular como otros
canasteros. De coloracién rufo a pardo oscuro dorsalmente, la garganta es de color
blanquecino, rodeada de estrias.
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12 - Nombre cientifico: Catamenia analis
Nombre comun: Piquito de oro comudn

Distribucién geogréfica: Entre los 2.500 a 4.650 m, su distribucién al Norte llega hasta
Ecuador, Colombia, Pert, Bolivia, Chile y Argentina hasta Mendoza por el Oeste, por
el Este llega hasta Buenos Aires.

Habitat y caracteristicas: Es habitante comun de estepas altoandinas, también se lo
encuentra en Chaco serrano y pastizales de altura. Posee un llamativo pico grueso de
color amarillo brillante, notorio aun a distancia. Su coloracion es plomiza con frente
y loreal de color negro. Posee una banda alar, una faja caudal y el vientre de color
blanco.

13- Nombre cientifico: Sicalis auriventris
Nombre comun: Jilguero grande, Jilguero andino.

Distribucién geogréfica: Habita en la porcidon Norte de Chile hasta Coquimbo, en
Argentina llega hasta Neuquén.

Habitat y caracteristicas: Frecuenta campos altoandinos. Es un jilguero mas grande
que los otros. Llamativamente dorado, la frente y el vientre son de color oro. La cabeza
es amarillenta diferente del jilguero olivaceo. La porciéon dorsal y los flancos de color
grisaceo, recordando la coloracion del jilguero olivaceo. Nidifica en huecos, pone tres
huevos color crema, con manchitas castanas.

14- Nombre cientifico: Sicalis uropygialis
Nombre comun: Jilguero cara gris

Distribucion geografica: Por el Oeste de la Cordillera de los Andes desde Pert, Norte de
Chile, Argentina, hasta Catamarca, San Juan, Tucuman. Desde los 2.400 a 4.800 m.

Habitat y caracteristicas: Frecuenta terrenos arbustivos. Habitante de estepas
altoandinas. Esta especie se diferencia de los otros jilgueros cordilleranos por su
coloracién grisacea casi uniforme en toda su porcién dorsal. El vientre y la corona son
de color amarillo. La rabadilla de color oliva. Nidifica en cuevas, el nido tiene forma de
taza. Emplea en la construccién, pastos, lanas y cerdas. Pone cuatro huevos de base

blanquecina con pintitas y manchitas castafas.

BiBLIOGRAFIA

ACOSTA, J.C. y F MURUA, 2002. Estatus de conservacién de la avifauna del Parque Natural
Ischigualasto, San Juan, Argentina. Nétulas Faunisticas (segunda serie), Buenos
Aires, 9:1-7.

CABRERA, A. y A. WILLINK, 1980. Biogeografia de América Latina. O.E.A., Serie de Biologia 13,
122 p.

CAJAL, J.L., A. RECAyJ.C. PUJALTE, 1981. La Reserva Provincial San Guillermo y sus Asociaciones
Ambientales. SECyT. Subsecretaria de Ciencia y Tecnologia. Ministerio de Cultura y
Educacion.

CAJAL, J.L., 1998a. La Avifauna Andina. En: Bases para la Conservacion y Manejo de la Puna y
Cordillera Frontal de Argentina. El rol de las Reservas de Biosfera. J.L. Cajal, J. Garcia
Fernandez y R. Tecchi (Eds). FUCEMA, UNESCO, URUGUAY.

194



AVEs

CAJAL, J.L., 1998b. Una especie fragil: el Aandu petizo. En: Bases para la Conservacion y Manejo
de la Puna y Cordillera Frontal de Argentina. El rol de las Reservas de Biosfera. J.L.
Cajal J. Garcia Fernédndez y R. Tecchi (Eds). FUCEMA, UNESCO, URUGUAY.

CHEBEZ, J.C. 1994. Los que se van. Especies Argentinas en peligro. Edit. Albatros, 604 pp.,
Bs.As.

FJELDSA, J. & N. KRABBE (illustrated by Jon Fjeldsa), 1990. Birds of the High Andes. Published
by Zoological Museum, University of Copenhagen and Apollo Books, Svendborg,
Denmark. 876 pp.

GOBIERNO DE SAN JUAN, ADMINISTRACION DE PARQUES NACIONALES Y FUNDACION
AMBIENTALISTA SANJUANINA, 1991. Sistema Provincial de Areas Naturales
Protegidas de la Prov. de San Juan. Inf. Inéd., Bs. As. 24 pp.

HAENE, E., A. MONTANEZ, A. CARRIZO, G. BODRATI, J. BONO, G. KRAUSS, E. MERIDA, C.
NARDINI, R. RODRIGUEZ, J. JONES y A. PEREZ, 2000. Primer Inventario de los
animales Vertebrados del Parque Nacional San Guillermo (San Juan, Argentina). Inf.
Inéd. Buenos Aires y Rodeo. 36 pp.

HAENE, E., A. MONTANEZ, A. CARRIZO, G. BODRATI, J. BONO, G. KRAUSS, E. MERIDA, C. NARDINI,
R. RODRIGUEZ, J. JONES y A. PEREZ, 2001. Primer Inventario de los animales
Vertebrados del Parque Nacional San Guillermo (Provincia de San Juan, Republica
Argentina). Boletin de la Sociedad de Biologia de Concepcién (Chile), 72:59-67.

IUCN, 1996 . Red List of Threatened Animals. IUCN, Gland, Switzerland.
LEY 22421/1981. “De la Conservacién de la Fauna”, Poder Ejec. Nacional, Bs.As.

IUCN, 2006. 2006 IUCN Red List of Threatened Species. <www.iucnredlist.org>. Downloaded
on 11 July 2007.

MARQUEZ, J., 1999. Las Areas protegidas de la Provincia de San Juan. Multequina 8:1-10.

NAROSKY, T.D. y D. IZURIETA, 2003. Birds of Argentina and Uruguay. A Field Guide. Vazquez
Manzini Editores, Buenos Aires, 346 pp.

NAROSKY, T.D. y D. IZURIETA, 1989. Guia para la identificacion de las aves de Argentina y Uruguay,.
Vazquez Mazzini Editor, Buenos Aires, 340 pp.

NAVAS, J. y A.R. CAMPERI, 2006. Novedades y Comentarios sobre la Distribucion de algunas
Especies de Aves del Noroeste de la Argentina. Il. Revista del Museo de Ciencias
Naturales 8:105-109.

NORES, M., 1991. Checklist of the birds of Argentina. Fac. Cs. Ex. F. y Nat.,/UNC, 10.

OLROG, C.C. y E. PESCETTI, 1991. Guia de campo. CRYCIT - Gob. de Mendoza, 169 pp,
Mendoza.

PEREYRA LOBOS, R. 1998. Listado de Aves observadas en la Laguna del Macho Muerto (4.200 m)
Reserva de la Biosfera San Guillermo Departamento Iglesia-Provincia de San Juan.
Conservando la Naturaleza 1:17, San Juan.

SCOTT, D.A. y M. CARBONELL (comp.),1986. Inventario de humedales de la regién neotropical.
IWRB Slimbridge - UICN, Cambridge.

SECRETARIA DE AGRICULTURA y GANADERIA, 1983. Resolucién 144/83. Boletin Oficial 8/4 y 2/5
83: 1-33, Buenos Aires.

UICN, 2001. Categorias y Criterios de la Lista Roja de la UICN: Versién 3. 1. Comision de Supervivencia
de Especies de la UICN. UICN, Gland, Suiza y Cambridge, Reino Unido. Il 4+ 33 pp.

195



Ortiz, S.G. v C.E. BORGHI

Thinocorus orbignyanus Lesson (Agachona de collar)

Geositta punensis Dabbene (Caminera palida)
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RESUMEN

La actual distribucion de densidades de vicuiias y guanacos en el Parque y la Reserva San Guillermo
fue evaluada mediante transectas de recuento, aplicadas en los habitats mas representativos y
barridos desde sitios de observacion. Las distribuciones de ambos camélidos presentaron considerable
solapamiento, con altas densidades de vicufias a mayor altitud que las de guanacos. Dos sectores del
Parquey uno de la Reserva destacaron por la abundancia de camélidos. Se evidenciaron desplazamientos
en las densidades del guanaco, notoriamente inferiores a las de la vicufia, cuya distribucion se mantuvo
estable durante el estudio. Choiques y pumas destacaron entre otras especies registradas en los
recuentos. La distribucion de vicufas resultdé mas homogénea y expandida hacia el Sur que en los
primeros afos del area protegida. La densidad de vicufias resulté ligeramente inferior, y la de guanacos
notoriamente mas baja, que las esperadas segun las tasas de incremento estimadas 20 afos atras.

Palabras clave: Area protegida, conservacion, guanaco, monitoreo, relevamiento, vicuia

ABSTRACT

The current distribution of densities of vicugnas and guanacos were evaluated in the San Guillermo
Park and Reserve using counting transects, applied in the most representative habitats, and scan-
sampling from observation places. The distribution of both camelids showed considerable overlap, with
high densities of vicufias in a higher altitude than those of guanacos. Desplacements were observed in
the guanaco densities, notoriously lower than those of the vicuiia, whose distribution remains stable
during the study. Lesser rheas and pumas appear as important species in the sampling. The vicufa
distribution was more homogeneous and extended to the south than in the first years of the protected
area. The vicufa density was slightly lower, and the guanaco density was notoriously lower, than those
expected from the increase rates estimated 20 years ago.

Keywords: Conservation, guanaco, monitoring, protected area, survey, vicuia

INTRODUCCION

Vicuhas y guanacos, camélidos sudamericanos que ocupan un espacio ecoldgico
relevante en ambientes &ridos y semiaridos, han sufrido considerables amenazas a
su conservacion que ha provocado retraccién en su distribucion y abundancia. San
Guillermo forma parte de un conjunto de areas protegidas consideradas esenciales
para la conservacién de ambos camélidos, y en especial de la vicuia (Cajal y Puig,
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1992). El Estudio de Linea de Base permitié no sélo una estimaciéon de la distribucion
actual de densidades de camélidos aplicando una metodologia moderna, sino un
analisis comparativo entre el estado actual y aquel relevado en los primeros afos de
creacion del drea protegida. La amplia bibliografia disponible acerca de los camélidos
de San Guillermo, con informacién concentrada entre 1979 y 1985 seguida de varias
evaluaciones complementarias, permitié desarrollar el presente relevamiento sobre la
base del conocimiento previo que a continuacion se sintetiza.

a) Legislacion relacionada con los camélidos de San Guillermo

La legislacién sobre camélidos de la provincia de San Juan compendiada por Martelli
(1985) prohibid la caza de vicufas y guanacos desde 1942 (Ley 892), caza que fue
calificada como “despiadadas persecuciones” en la Ley 82 (1957). Dicha prohibicion
fue reiterada por Ley 1164 en 1947, Ley 2283 en 1959, Ley .050 en 1964, y extendida
a la prohibicion de comercio y enajenacién de sus productos desde 1952 (Ley 1811).
El Decreto 1302 (1973) ratificd el Convenio Bilateral sobre la Vicuna, celebrado entre
Nacion y la provincia de San Juan, que dispone la proteccién absoluta de esta especie.

La Reserva Provincial San Guillermo fue creada en 1972 mediante el Decreto 2164,
que explicité la preocupacién preponderante por la conservaciéon de la vicufia, dentro del
conjuntoderecursos naturales renovables presentes en el drea protegida. Argentina adhirié
al Primer Convenio Internacional para Conservacion de la Vicufa en 1971 pero se retird
en 1979 (Cajal, 1985¢), y adhirié al Segundo Convenio Internacional para Conservacion
y Manejo de la Vicuha en 1988, tomando parte del mismo hasta la actualidad. Dicho
Convenio mantuvo un seguimiento de la evolucion de la vicuna en areas protegidas
seleccionadas en los cuatro paises, entre las que figura la Reserva San Guillermo.

b) Relevancia de San Guillermo en el rango de distribucion de los camélidos silvestres

La distribucion de la vicuia en la provincia de San Juan no se extiende fuera de la
Reserva San Guillermo (Cajal, 1980), y su extremo austral se ubica en el rio Valle del Cura
0 poco mas al Sur (Pujalte y Reca, 1985). El guanaco presenta un alto solapamiento con
la vicuRa en la parte central de San Guillermo, donde avanza marcadamente mas hacia
el Oeste que las vicufias (Figura 1). La superposicion entre guanacos y vicuiias es comun
entre los 25°y 30° S en ambientes andinos de La Rioja y San Juan, asi como en mesetas
de Antofagasta y Copiap6 (Cajal, 1991).

Dentro del rango de distribucién de la vicuha deben descartarse las grandes alturas,
los macizos con nieve permanente y los salares, ya que no constituyen habitats aptos
para este camélido, que sélo los usa en su periferia (Pujalte y Reca, 1985). Cajal (1991)
considerd que un 30% de la Reserva San Guillermo no es habitat apto para la vicuna
(zonas de gran altitud sin vegetacion, barrancos rocosos empinados). Haene et al.
(2000) destacaron la relevancia de San Guillermo por presentar la mayor concentracion
simultdnea de vicufas y guanacos en el pais. Dentro del Parque Nacional San Guillermo
quedaron las mayores concentraciones de vicuias y guanacos de la Reserva.
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Figura 1. Distribucion de vicufas y guanacos en relaciéon con el perfil Este-Oeste de relieve en San Guillermo, a 29° 05’ S
(Pujalte y Reca, 1985)

Figure 1. Distribution of vicuhas and guanacos in relation to the East-west relief profile in San Guillermo, a 29° 05’ S (Pujalte & Reca, 1985)

¢) Investigaciones en San Guillermo sobre camélidos silvestres

La Carta Intencion de 1978 firmada entre la Comisién Intersectorial Regional Cuyo
de Ciencia y Tecnologia, la Direccion Nacional de Fauna Silvestre y las provincias de San
Juany La Rioja, contempl6 la implementacion de medidas de controly la coordinacién de
esfuerzos de investigacion para lograr el aumento de las poblaciones de vicuias mediante
una adecuada protecciéon (Cajal et al. 1983). Estos autores mencionaron que areas
protegidas como San Guillermo servirdn de reservorio genético y de referencia, cuando
se comience el uso de camélidos en otras areas de dichas provincias. La bibliografia sobre
camélidos silvestres en la Reserva Provincial San Guillermo inicia con los relevamientos
efectuados entre 1977y 1979 por guardaparques provinciales, dirigidos por Cajal, como
parte del Programa “Conservacion y manejo de los camélidos en las provincias de San
Juan, La Rioja y Catamarca”, generado entre la SUBCYT, la Direccion Nacional de Fauna
Silvestre y el Gobierno de San Juan.

Entre 1978 y 1984 se produjo en San Guillermo una alta concentracion de
investigaciones sobre camélidos silvestres, a la que siguié un periodo de estudios
complementarios desarrollados con una frecuencia menor. El establecimiento del Parque
Nacional San Guillermo ha dado un nuevo impulso a las investigaciones sobre camélidos
silvestres, que permitira actualizar y complementar los estudios precedentes.

d) Metodologias aplicadas al recuento y observacién de camélidos en San Guillermo

Cajal y Sanchez (1979) aplicaron en San Guillermo la metodologia que fue mas
habitualmente utilizada en los recuentos de vicufas (Brack, 1980; Norton-Griffithsy Torres,
1980; Cajal, 1985b), denominada “censo completo por sectores”. Dichos sectores fueron
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muestreados por transectas paralelas o circulares de ancho fijo, recorridas en vehiculo,
mular o a pie segun las caracteristicas topograficas. Los diez sectores seleccionados por
Cajal y Sanchez (1979) fueron Quebrada Santa Rosa (donde se encuentra el Pto. Agua
del Godo), Cuesta del Alcaparrosa, Llano Los Hoyos, La Cueva, Sector A, Batidero, Llano
Los Leones, La Gloria, Las Carachas y La Brea (donde se encuentra Infiernillo, censado
sin periodicidad) (Figura 2). Entre 1978 y 1984 se analizé la distribuciéon de vicuias
y guanacos entre cinco sectores de San Guillermo con agua permanente (1855 km?),
mediante recuentos en verano e invierno efectuados desde vehiculo o mular (Cajal,
1989).

Cajal et al. (1983) indicaron la conveniencia de aplicar un “censo de comprobacion”
(recenso a los 3 dias en algunos sitios seleccionados) a fin de estimar la magnitud de
los factores de variacion mediante regresion lineal simple, prueba de t, o promedio de
diferencias porcentuales por datos pareados. Con este Ultimo método estimaron 13% de
variacion para vicuia (9 sitios de comprobacién) y 23% para guanaco (13 sitios), ambos
sin significacion. El grado de concordancia entre dos censistas se estimé en 82%. Entre
las fuentes de error mas comunes en el censado destacaron las variaciones en tamafo
y composicion de los grupos sociales, las dificultades para distinguir a distancia sexos
y clases de edad, la gran proximidad entre animales en sitios de concentracién como
las vegas (Cajal y Sanchez, 1979). Cajal et al. (1983) anadieron como fuente de error
la movilidad de los grupos, y justificaron el método de recuentos elegido por la buena
visibilidad de los espacios abiertos que predominan en San Guillermo vy la territorialidad
de los camélidos.

Cajal et al. (1983) recomendaron censos completos antes de los nacimientos (octubre-
noviembre) para estimar tendencias poblacionales (incremento, mortalidad, etc.), que
incluyan censos de comprobacién para precisar el error de estimacion y censos de invierno
simultaneos en varios sectores de especial interés (por ejemplo El Infiernillo, Los Leones,
Batidero, La Gloria) para cuantificar los movimientos estacionales.

Cajal (1985b) recomendd un censo completo en los llanos de San Guillermo,
complementado por un censo parcial por muestreo en las quebradas de laderas suaves
no rupestres, dificiles de cubrir simultdneamente con el escaso personal existente. A
partir del censo muestral recomienda la extrapolacion al conjunto de quebradas de San
Guillermo, usando imégenes satelitales o fotos aéreas.
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Figura 2. Sectores de San Guillermo seleccionados para relevamiento de camélidos (Cajal y Sanchez 1979)
con recorridos hechos con vehiculo (1: Quebrada Santa Rosa, que incluyo el Pto. Agua del Godo, 2: Cuesta
del Alcaparrosa, 3: Llano Los Hoyos), mular o a pie (4: La Cueva, A: Sector A, 5: Batidero, 6: Llano Los Leones,

La Gloria, Las Carachas y La Brea, que incluyo Infiernillo, relevado sin periodicidad)

Figure 2. Sectors of San Guillermo selected for survey of camelids (Cajal & Sanchez 1979)  with routes traveled with vehicle (1: Quebrada Santa Rosa,
which included the Pto. Agua del Godo, 2: Cuesta del Alcaparrosa, 3: Llano Los Hoyos), mule or on foot (4: La Cueva, A: Sector A, 5: Batidero,6: Llano
Los Leones, La Gloria, Las Carachas and La Brea, which incluyed Infiernillo, surveyed without periodicity)

La estructura social del guanaco en San Guillermo fue analizada por Cajal (1979)
mediante recuentos en una transecta de 60 km de longitud y ancho fijo (500 m), que
incluyé llanos, vegas y ambientes rupestres. Esta metodologia fue complementada por
observaciones en dos sectores adyacentes correspondientes a la asociacion de llanos
bajos y alta montafia con vegetacion (Cajal et al., 1981), que estuvieron ocupados por
varios grupos familiares y por un gran grupo de machos, respectivamente.
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e) Distribuciéon y abundancia de camélidos en San Guillermo

Con una superposicion parcial en el uso del ambiente entre camélidos, el guanaco
presentd una distribucion mas amplia, mayor movilidad y territorialidad menos definida
que la vicuha (Cajal, 1979). Cajal y Sdnchez (1979) detectaron la presencia de guanacos
en los diez sectores seleccionados de San Guillermo (Tabla 1), mientras que las vicuias
fueron abundantes en cinco sectores (Santa Rosa, Batidero, Los Leones, La Gloria, La
Brea-Infiernillo) y escasas en otros dos (La Cueva y Las Carachas). La abundancia de
guanacos en Huesos Quebrados (3.400-3.560 m) fue mayor que en Infiernillo (3.730-
3.750 m), y la de vicuhas menor que en Infiernillo y Batidero. En Los Hoyos (altitud menor
de 3.400 m) se encontraron vicunas sélo ocasionalmente.

Tabla1. Numero de vicunas y de guanacos censados de 1977 a 1979 en diez sectores de San Guillermo (extraido de Cajal
y Sédnchez 1979)

Table 1. Number of vicugnas and guanacos recorded from 1977 to 1979 in ten sectors of San Guillermo (extracted from Cajal & Sénchez, 1979)

Sector 1977 1978 1979
Vicuha Guanaco Vicuna Guanaco Vicuha Guanaco
Santa Rosa 349 278 363 553 383 519
Alcaparrosa 16,5 27
Los Hoyos 112 62
La Cueva 28 456 26 542 29 503
Sector A 50 1 53 4 67,5
Batidero 476 877 664 363
Los Leones 197 449 203 182
La Gloria 112 226 126 209
Las Carachas 78 47 88 115
La Brea-Infiernillo 1033 334 1055 220

Entre las principales asociaciones ambientales reconocidas en San Guillermo (Cajal et
al. 1981), la “Sucesion de cordones montafosos” ocupa el 53% y presenta una ubicacion
central, teniendo como ejemplos los cordones La Brea, Las Carachas, las cordilleras del
Inca, Santa Rosa, San Guillermo, La Brea, Colanguil. En dicha asociacién el guanaco
predomina sobre la vicufa, presente sélo en grupos familiares marginales y solitarios
aislados. Por el contrario, los “Depdsitos de bolsén” son los ambientes tipicos para la
vicufa, constituidos por areas planas disyuntas que ocupan el 16% de San Guillermo,
como por ejemplo los llanos de La Palca, Batidero, Los Leones, rincon del Rio, Los Hoyos,
San Guillermo, Los Médanos. Cajal (1991) menciona que los llanos, habitat éptimo para
vicufias en San Guillermo, ocupan 38% de la superficie de la Reserva.

Tomando en cuenta que los llanos fueron preferidos por ambos camélidos, Cajal
(1989) recomendd que Infiernillo, Los Leones (3.450-3.650 m) y Huesos Quebrados
constituyan la zona nucleo de la Reserva. Haene et al. (2000) reportaron para el periodo
1998-2000 la presencia de guanacos en grupo o aislados en los llanos de Los Leones,
San Guillermo, las quebradas de San Guillermo, Alcaparrosa, las vegas de Caserones,
Salineros, Cerro Iman, mientras que observaron vicuias en los llanos de Los Leones, San
Guillermo, Aguita del Indio, las vegas del Cano de escape y Salineros. En los extensos
llanos de altura, que constituyen los principales sitios de pastoreo, Cajal y Sdnchez (1979)
estimaron la presencia de 3.994 vicufas, 4.430 guanacos y 427 fandues. Las vicunas
censadas fueron 4.200 hasta diciembre 1979 (Cajal, 1980), y 4.348 hasta 1980 (Cajal,
1983a), quedando aun &reas de San Guillermo sin relevar.
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Cajal et al. (1983) documentaron 6.397 vicufas y 5.323 guanacos para la superficie
de la Reserva (9.814 km2); a partir de sus recuentos en 2.000 km2 de San Guillermo se
estimaron densidades de 3,2 vicufas y 2,7 guanacos por km? (Cajal, 1985b). Para 1983
se estimaron 7.500 vicufas y 5.695 guanacos en la Reserva (Cajal y Lopez,1987), 6.183
vicunas y 6.039 guanacos para 1985 (Cajal 1985a), 7.090 vicuias y 5.695 guanacos para
1986 (Cajal, 1991), con densidades de 0,72 y 0,58 individuos/km2. Cajal et. al. (1998)
estimaron que el 19% de las vicufas (1.399) y el 21% de los guanacos (1.320) se hallaban
fuera de la zona nucleo de la Reserva San Guillermo, donde estimaron densidades de 2,8
y 0,2 respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. NUmero de vicufas (negro) y guanacos (blanco) relevados en 5.777 km2 de la Reserva San Guillermo (a) y en su
zona nucleo (b), entre 1978 y 1984 (Cajal 1991)

Figure 3. Number of vicugnas (black) and guanacos (white) counted in 5.777 km? of the Reserve San Guillermo (a) and in
its nucleus zone (b), between 1978 and 1984 (Cajal, 1991)

f) Dinamica poblacional de camélidos en San Guillermo

Incrementos anuales promedio de 11,3% para la vicuha y 19,7% para el guanaco
fueron estimados para el periodo 1977-79 en sectores de San Guillermo (Cajal y Sdnchez,
1979). La presion de caza podria ser responsable de los bajos incrementos, estimados
para la vicuna entre 5y 39% segun el sector (Cajal, 1983a). Nuevas estimaciones indicaron
cambios a 19% para la vicuna y 13% para el guanaco (Cajal et al., 1983). Dentro del
periodo 1978-84 se detectaron fluctuaciones, con valores promedio de incremento anual
en el area completa de San Guillermo de 16% para la vicuna y 11% para el guanaco, y
en el &rea nucleo de 8% y 3% respectivamente (Cajal, 1991).

La tasa de incremento exponencial estimada para la vicuna en el periodo 1978-84
(18,6%) contrasta con la proyeccién tedrica de 2,3% para el periodo 1984-93 (Figura
4), indicando una desaceleracion debida a restricciones ambientales y al consecuente
desplazamiento hacia otros sectores (Cajal y Bonaventura, 1998). La comparacion entre
los censos de 1983 y 1993 permite estimar una expansién unidireccional de la vicuha
hacia el Sur de la Reserva de 2,5 km/ano. Tal como se anticipara en Cajal (1989), en
anos recientes se observd una expansion de vicufias hacia otros sectores previamente no
ocupados por la especie dentro de la Reserva.
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Figura 4. Tendencias poblacionales para la vicufia y el guanaco en San Guillermo durante los periodos 1978-84 y 1984-93

(Cajal y Bonaventura, 1993)
Figure 4. Population tendencies for vicuha and guanaco in San Guillermo during the periods 1978-84 and 1984-93 (Cajal & Bonaventura, 1993)

Cajal y Lépez (1987) documentan la migraciéon de guanacos y la mortalidad de 51
camélidos, ademas de 1 puma y 2 zorros, como consecuencia directa o indirecta de
intensas nevadas en el invierno de 1984. Cajal (1991) estima que el congelamiento
durante las severas tormentas de 1984 afectd a 4,5% de las vicunas (148) y 2% de los
guanacos (33), valores que duplicaron los encontrados en la misma area en los 6 anos
anteriores (Tabla 2). El andlisis de la cobertura de nieve, nimero de camélidos vivos y
muertos en siete sectores de San Guillermo facilité la seleccion de sitios para suministro
de fardos de alfalfa desde el aire (800 kg) y via terrestre (34.000 kg), como complemento
preventivo de mayor mortalidad (Cajal y Ojeda, 1993).

Tabla2. Nimero de vicufas y guanacos hallados muertos en San Guillermo por predacién, congelamiento o causas desconocidas,
durante el periodo 1978-83 y durante las intensas nevadas de 1984 (Cajal & Lopez, 1987)

Table 2. Number of vicunas and guanacos found death in San Guillermo due to predation, freezing or unknown causes, during the period 1978-83
and during the intense snow falls in 1984 (Cajal & Lépez, 1987)

Causa de muerte Periodo 1978-83 Ano 1984

Vicuna Guanaco Vicuna Guanaco
predacién por puma 2 20 16 2
congelamiento 0 0 87 15
desconocida 19 36 45 16
Totales 21 56 148 33

Las proporciones estimadas entre las 148 vicufas muertas por congelamiento
evidenciaron una mortalidad diferencial de crias con respecto a adultos, pero no entre
sexos (Cajal y Ojeda, 1993). El nimero de camélidos muertos fue mayor en quebradas
(99) que en llanos (38) y vegas (44). En 1973 se habian registrado intensas nevadas en
Cordillera, y se encontraron agrupaciones de hasta 200 guanacos muertos en ambientes
de quebradas, posiblemente por haber quedado bloqueados por la nieve (E. Sanchez,
com. pers.). Haene et al. (2000) reportaron mas de 20 guanacos muertos en la entrada
superior de la quebrada de Alcaparrosa, debido a las fuertes nevadas ocurridas en invierno
de 1997. Asimismo documentaron la observacién de pariciones de guanacos en enero,
y de vicufas en enero y febrero.
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g) Estructura social y poblacional de vicunas y guanacos en San Guillermo

Cajal y Sdnchez (1979) estimaron, para las poblaciones de vicufias y guanacos de San
Guillermo, las siguientes proporciones: macho/hembra (1,39 y 2,50 respectivamente),
cria/hembra (0,59 y 0,50), y hembra/grupo familiar (3,83 y 5,72). La proporcion macho/
hembra para vicufa fue modificada ligeramente a 1,2 por Cajal et al. (1983), mientras
que las proporciones cria/hembra para ambas especies no presentaron cambios en Cajal
et al. (1983). Dichos autores estimaron en los grupos familiares un tamafo medio de
6,7 para vicuia y 8,6 para guanaco, y de 5,3 (con un rango de 2 a 58) y 42,7 (con un
rango de 2 a 127) en los respectivos grupos de machos. El tamafo de grupos familiares
no presenté cambios significativos (Tabla 3) pese al incremento de densidad producido
en vicunas y guanacos entre 1978 y 1993 (Cajal y Bonaventura, 1993).

Tabla3. Tamafio promedio (y su desviacion estdndar) para grupos familiares de vicufas y de guanacos en San Guillermo de
1978 a 1983 y en 1993 (Cajal y Bonaventura, 1998)

Table 3. Mean size (and its standard deviation) for familiar groups of vicuias and guanacos in San Guillermo from 1978 to 1983 and in 1993 (Cajal
& Bonaventura, 1998)

Ano Vicunas N° de grupos Guanacos N° de grupos
1978 7,38 (4,05) 132 8,14 (4,26) 57
1979 6,92 (3,34) 177 9,72 (6,45) 87
1980 6,82 (3,15) 298 8,35 (5,38) 130
1981 7,44 (3,60) 66 8,50 (4,36) 34
1982 6,61 (3,08) 439 8,43 (4,88) 235
1983 6,27 (2,80) 185 8,81 (5,34) 79
1993 6,19 (2,70) 224 8,05 (5,07) 37

Craneos de vicunas y guanacos de San Guillermo (40 guanacosy 26 vicufas) formaron
parte de una muestra analizada por Puig y Cajal (1985), hallandose semejanzas entre
ambas especies en cuanto al proceso de desarrollo, reemplazo y desgaste de la dentadura.
Los pardmetros craneanos seleccionados por su utilidad para la diferenciacion entre restos
de vicuias y guanacos, ademas del angulo y tipo de crecimiento de los incisivos, fueron
la longitud maxima del crédneo, la longitud del arco mandibular y la longitud de la serie
molar (con valores limites en 261 mm, 169 mm y 69 mm, respectivamente).

En un andlisis sobre formacién y variaciones de composicién en grupos familiares
de guanacos de San Guillermo, Cajal (1979) diferencié entre grupos principales
(macho antiguo y 6 a 15 hembras maduras), grupos secundarios (macho joven y 1 a
5 hembras maduras) y grupos sin relincho (1 o 2 hembras maduras y sus crias). Hallé
fusiones y expulsiones en los grupos familiares, y frecuentes cambios de tamafo por
desprendimientos e incorporaciones en los grupos de machos solteros. La conformacion
de grupos solteros exclusivamente por machos fue comprobada en dos ensayos de
captura viva de 75 guanacos en 1975y 83 en 1976 (Cajal et al., 1983). Los grupos
familiares reunieron 62% de las vicufias y 42% de los guanacos, los machos solitarios 2%
y 3% respectivamente, y los grupos de solteros en porcentaje restante (Cajal, 1985a). La
formacién de agrupaciones invernales de gran tamano fue atribuida a la concentracién
de animales provenientes de areas mas rigurosas, y a la ausencia de agresividad entre
machos durante esa época del afno.

h) Territorialidad de los camélidos, migraciones y preferencias de habitat en San Guillermo

La territorialidad de los grupos familiares se evidencié en el guanaco de San Guillermo
de diciembre a abril, época de nacimientos y celo (Cajal 1979), mientras que en la
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vicuna se mantuvo a lo largo del afo (Cajal et al., 1981). La territorialidad de grupos de
machos fue temporal en ambos camélidos (Cajal et al., 1983). La extensiéon promedio
del territorio de grupos familiares fue estimado en 138 ha para vicuias, y 260 ha para
guanacos (Cajal, 1985a). Este autor estimd una extensiéon promedio de las areas de
accién para la vicuna en 800 ha por grupo familiar y 4.000 por grupo de machos,
mientras que para el guanaco resultaron en 271 a'y 7.000 ha, respectivamente. La falta
de territorialidad permanente en el guanaco de San Guillermo fue atribuida por Cajal
(1985a) a las migraciones invernales.

Los movimientos migratorios anuales en San Guillermo no se observaron en vicufas,
mientras que ocurrieron en fracciones de la poblaciéon de guanacos (Cajal et al., 1983).
Dichas migraciones se atribuyeron a las extremas condiciones climaticas y a la falta de
alimento en el invierno (Cajal, 1979, citado en Cajal et al., 1981). Si bien ambos camélidos
utilizaron principalmente los espacios abiertos de San Guillermo (llanos y laderas no
rocosas), y en forma secundaria los ambientes rocosos (Cajal, 1989), las preferencias de
habitat evidenciadas por grupos familiares y machos solitarios difirieron entre vicufas
y guanacos. Durante el invierno, las vicuias ocuparon los llanos con mayor intensidad,
mientras que una parte de la poblacién de guanacos migré a menores altitudes.

Los habitos corredores y vision desarrollada de camélidos y choiques justificaron
la intensidad de uso de los extensos llanos de San Guillermo, donde se manifesté la
territorialidad de vicuias y guanacos. Otros sitios de pastoreo utilizados por el guanaco
fueron las vegas y laderas rupestres, y por las vicufias las laderas suaves no rupestres, asi
como las vegas y orillas de lagunas (Cajal et al., 1981). Cajal (1979) identificé los llanos
como sitios principales de pastoreo de guanacos, la porcién alta de laderas y pequefos
llanos protegidos como sitios principales de dormideros, y mencion6 la presencia de sendas
entre dormidero, abrevadero y lugar de pastoreo. Dormideros y aguadas constituyeron
lugares no excluyentes ni defendidos (Cajal, 1983). Las mencionadas sendas se localizaron
en ambientes rocosos de San Guillermo (Cajal et al., 1981).

El avance de la proteccién en San Guillermo parece ser la causa de que se desdibujara
la diferenciacién de tres areas unidas por sendas (llanos de pastoreo, abrevaderos y
dormideros en pendientes), que fuera detectada en Cajal (1979). Los camélidos pasaron
a establecer dormideros en los mismos llanos donde se alimentaban, reforzando los
limites entre territorios al comienzo de cada dia mediante relinchos, actitudes agresivas
y corridas (Cajal, 1985a). Ante la presencia de vehiculos los animales volvieron a usar los
lugares elevados para establecer dormideros.

i) Dietas, biomasa de camélidos y receptividad del ambiente en San Guillermo

Diversas especies vegetales dominantes en el ambiente fueron consumidas por
guanacos y vicufias en llanos, vegas y quebradas (Cajal, 1979; Cajal et al., 1981). El
método microhistoldgico en 60 heces y 16 rimenes colectados en cinco sectores de San
Guillermo (Cajal, 1989) permitié detectar que 12 de las 20 especies vegetales consumidas
estuvieron presentes en la dieta de ambos camélidos (Tabla 4). La diversidad dietaria fue
mayor en guanacos que en vicuias. En ambas dietas predominaron especies herbaceas,
acompafhadas por arbustos y una cactacea. Stipa spp. abarcé el 40% de la cobertura
vegetal (Cajal, 1998) y constituyé el item principal en ambas dietas, siendo mas consumida
por el guanaco que por la vicufa, ocurriendo lo contrario con Sphaeralcea mendocina 'y
Oxychloe spp., presente sélo en vegas de altura (Cajal, 1989).
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Tabla 4. Frecuencias transformadas por raiz cuadrada (desviacién standard entre paréntesis) de los item vegetales en la

dieta de vicufas y guanacos en San Guillermo (Cajal,1989)
Table 4. Frequencies transformed by squared root (standard deviation between brackets) for the plant item in the diets of vicuhas and guanacos in
San Guillermo (Cajal, 1989)

Especies vegetales Vicuha Guanaco
Stipa sp 2,96 (1,37) 3,63 (0,74)
Festuca sp 1,01 (0,77) 0,85 (0,47)
Graminea ind. 1 sp 0,88 (0,57) 0,94 (0,57)
Graminea ind. 2 sp 0,73 (0,09)
Deyeuxia sp 0,79 (0,27)
Muehlembergia sp 0,91 (0,46)
Juncus sp 1,09 (0,73) 1,03 (0,63)
Oxychloe sp 1,78 (1,21) 1,01 (0,57)
Sphaeralcea sp 1,25 (0,62) 0,90 (0,40)
Glandularia sp 0,90 (0,35) 0,84 (0,31)
Verbena sp 0,75 (0,15) 0,77 (0,34)
Dicotiledéneas ind. 0,95 (0,36) 0,76 (0,16)
Nasella sp 1,19 (0,60)
Huarpea sp. 0,78 (0,25)

Crucifera sp 0,82 (0,28) 0,86 (0,52)
Maihuenopsis sp 0,85 (0,47) 0,79 (0,29)
Atriplex sp 0,74 (0,16)
Adesmia sp 0,94 (0,36) 0,88 (0,48)
Azorella sp 0,76 (0,18)
Malesherbia sp 0,74 (0,16)

La biomasa herbivora de camélidos en San Guillermo fue estimada en 205,9 kg/km?
(Cajal et al., 1983), partiendo de 70 kg de peso para guanaco adulto y 15 kg para cria-
juvenil, y de 45 kg para vicufa adulta y 10 kg para cria-juvenil. Los principales llanos
de alimentacion presentaron coberturas vegetales de 1 a 15%, y una densidad de 14
camélidos/km? (Cajal et al., 1983). Cajal (1991) estimo para San Guillermo unas 15.063
unidades vicufia, de acuerdo a los factores de conversién (Hofmann et al., 1983), y entre
282 y 375 kg/ha de materia seca del pasto predominante Stipa spp. (Cajal y Amaya,
1985), que soportaria sin deterioro una densidad maxima de 2,22 vic./kmZ2. Haene et al.
(2000) consideraron que los coironales se observan severamente comidos en los sectores
mas visitados por vicufas y guanacos dentro de San Guillermo.

Series de datos disponibles sobre camélidos de San Guillermo (Cajal y Sénchez, 1979)
permitieron validar un modelo de simulacion disefiado para manejo de camélidos silvestres,
regulado por la productividad primaria y los factores denso dependientes (Rabinovich et
al., 1984). Analizados los camélidos en conjunto (con un factor de conversién de 1,56
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vic./gu), se hallé un buen ajuste entre los datos de campo y los estimados del modelo
(Figura 5), en base a un promedio de productividad primaria de 375 kg/ha/afio (Cajal,
datos no public.).

Al no incluirse en el modelo las migraciones del guanaco, no se hallé buen ajuste
entre los valores de campo y el modelo, cuando se aplicé especificamente a los guanacos
del Llano Los Leones.

Modelo VICSANGUI - PPN. - 375 KG/HA/ANO Modelo LOS LEONES - AREA: 200 PPN: 280
AF: 30.45 BF: 0.5 CF: 0.1 AM: 100 BM:5 AF: 60.45 BF: 0.5 CF: 0.1 AM: 100 BM:5
3500 22/02/84
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Figura 5. Numero de vicufias (a) y de guanacos (b) seguin datos de campo y estimados del modelo de simulacién aplicado

a San Guillermo (Rabinovich et al., 1984)
Figure 5. Number of vicuias (a) and guanacos (b) according to field dates and estimates from the simulation model applied to San Guillermo
(Rabinovich et al., 1984)

j) Relaciones interespecificas de los camélidos en San Guillermo

Cajal (1979) documenté cierto grado de asociacién entre vicuias y Aandues en areas
marginales, e interacciones agonisticas entre vicufas y guanacos. Dichas interacciones
fueron protagonizadas por machos solitarios que se acercaron a grupos familiares
de la otra especie, y fueron expulsados por los correspondientes relinchos. De los 73
encuentros agonisticos observados, 16% fueron interespecificos (Cajal, 1989). Sin ganado
presente en la actualidad, San Guillermo soportd hasta 1958 la presién de pastoreo de
5.000 ovejas y 600 vacas, ademas de mulares y los vacunos en permanente transito con
Chile (Cajal et al., 1981). Una lenta recuperacién del impacto sufrido por el pastoreo
del ganado justificaria el bajo incremento de las poblaciones de camélidos (Gambier y
Michieli, 1986).

El puma, con preferencia por habitats rupestres, incluye camélidos en su dieta; por su
parte el zorro colorado podria cazar vicufas recién nacidas, sélo en los casos en que éstas
quedasen aisladas (Cajal et al., 1981). Pelos de vicuia y de guanaco fueron los restos de
presas que presentaron las mayores frecuencias (Tabla 5) en 10 fecas de puma analizadas
en San Guillermo (Cajal y Lopez, 1998). El accionar del puma fue responsable de 16%
de los 258 camélidos hallados muertos en San Guillermo entre 1978 y 1983, y de 15%
de los 51 camélidos muertos durante las fuertes nevadas de 1984. Dicho 15% estuvo
compuesto por 6 crias con estado de desnutricién, 4 adultos con nutricién intermedia y
8 con nutricién normal (Cajal y Lopez, 1987).
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Los guanacos fueron més predados por pumas que las vicufas entre 1978 vy
1983, pero durante las nevadas de 1984 casi todas las presas fueron vicuias. Cajal y
Lopez (1987) atribuyeron estos resultados a que, cuando la nieve cubrié los llanos de
pastoreo, el guanaco migré hacia menores altitudes mientras que la vicuha permanecio,
desplazandose hacia habitats con mayor riesgo de predacién como quebradas, donde
se hallé el 48% de los animales muertos. La predacién por pumas afectd a 0,3% de los
camélidos de San Guillermo (Cajal, 1991). Cajal y Lépez (1998) estimaron una densidad
de 0,002 pumas/km2,

Tabla5. Proporcién de especies presa en la dieta del puma en San Guillermo (10 fecas), y su biomasa o presencia en el
ambiente (extraido de Cajal y Lépez 1998)

Table 5. Proportion of prey species in the diet of the puma in San Guillermo (10 faeces), and its biomass or presence in the environment (extracted
from Cajal & Lépez, 1998)

Biomasa (kg/km2),
presencia (p) o
ausencia (a)

Proporcion en

Tipo de presa la dieta (%)

Ganado 0 0
VicuAa 30 102
Guanaco 40 156
Roedores 9 p
Vizcacha 8 P
Liebre europea 0 p
Reptiles 0 p
Insectos 1 p
Aves y huevos 1 p
Felinos 0 0
Misceldnea 1 0

k) Actividades humanas con efecto sobre los camélidos en San Guillermo

La localizacién de tamberias asociada con sitios de concentracién de vicufas y
guanacos evidencié la importancia de este recurso como fuente de fibra textil para el
pueblo indigena que habité San Guillermo (Gambier y Michieli, 1986) (Garcia y Lopez
Frese, Cap. 13: 225). Reca y Pujalte (1982) mencionaron dos tipos de actividad humana
en San Guillermo, inmediatamente de constituida como Reserva de Biésfera: la mineria,
concentradaen el suroeste, yla cazafurtiva, relativamente controlada, ambas con potencial
efecto negativo para los camélidos. Cajal et al. (1983) identificaron una mina de cobre en
actividad (La Brea), una en tramite (El Fierro), y otra inactiva (Las Carachas). Como acciones
para reducir la caza furtiva en San Guillermo, Cajal et al. (1983) recomendaron sefalizar
con carteles explicativos en sitios estratégicos, aumentar el personal de vigilancia, poner
puestos de control en Mina La Brea y El Fierro, e incrementar la frecuencia de recorridos
de vigilancia. Cajal (1998) consideré que las actividades de desarrollo planteadas en
la regidon (mineria y carreteras) deberfan regularse para mitigar sus efectos negativos
(picadas, contaminacién, conversion, caza furtiva). El guanaco como presa tradicional
de cacerfa en San Juan, y la vicuha como fuente muy cotizada de piel y fibra, siguieron
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siendo objeto de caceria desde San Juan, La Rioja y Catamarca (Haene et al., 2000). La
distancia de escape y composicion de grupos de camélidos silvestres fueron analizadas
recientemente en areas con y sin efecto de caceria, entre las que figura San Guillermo
(Donadio y Burskirk, 2006).

El establecimiento de San Guillermo como Reserva de Bidsfera funciond como
un paraguas institucional para reforzar la conservaciéon en el area y desarrollar una
importante investigacién cientifica (Garcia Ferndndez, 1998). La difusion de sus
resultados incrementaron la atencién sobre la Reserva, y motivaron que parte de ella
fuera establecida como Parque Nacional, donde la vicuia es considerada una de las cinco
especies de vertebrados criticos o especiales (Haene et al., 2000).

MaTteriAL Y METODO

El relevamiento de camélidos silvestres, desarrollado en el marco del presente Estudio
de Linea de Base, tuvo por objetivo evaluar la actual distribucién y densidad de vicufas y
guanacos en los habitats mas representativos del Parque y Reserva San Guillermo.

El estudio abarco sectores representativos de las principales unidades ambientales
de San Guillermo, identificadas por Cajal et al. (1981). Tanto las transectas de recuento
desde vehiculo como los sitios fijos de observacidon se seleccionaron tomando en
cuenta la diversidad y calidad de los habitats, la concentracién de los animales, y el
condicionamiento causado por algunas limitaciones en la accesibilidad y transitabilidad.

Los muestreos del relevamiento se llevaron a cabo durante diciembre 2004 y febrero
2005. Se realizaron recuentos de camélidos a lo largo de transectas recorridas en vehiculo,
con un ancho definido por la visibilidad. Para el disefo y procesado estadistico de los
resultados de estos recuentos se aplicé el programa Distance (Buchland et al., 1993), que
constituye actualmente una de las herramientas mas recomendables para estudios de
abundancia de ungulados. Debido a la escasa abundancia de guanacos, debi6 aplicarse
estadistica standard para completar la estimacién de densidades por sector para esta
especie. La distribucién de vicuias y guanacos se expresé cartograficamente en isolineas
de densidad.

El relevamiento se complementd con barridos estandarizados desde sitios fijos de
observacién. Los recuentos de camélidos por barrido fueron efectuados en distintos sitios
seleccionados por su representatividad, amplia visidon y uso relevante por camélidos.

RESULTADOS DEL RELEVAMIENTO PARA LA LINEA DE BASE

Densidad de camélidos silvestres y tamano de grupos sociales

El llano Los Leones resulté uno de los sitios mas intensamente utilizados, a juzgar por la
abundancia detectada para ambas especies tanto en diciembre como en febrero, al aplicar
el método de recuentos por barrido (Tabla 6). Las vicufias presentaron una abundancia muy
estable, tanto en diciembre como en febrero. Los guanacos, mucho menos abundantes,
evidenciaron en diciembre una considerable fluctuacién en el uso de dicha zona.
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Tabla 6. NUmero de vicufas y guanacos presentes en Llano Los Leones, de acuerdo a los recuentos por barrido desde

punto fijo de observacién
Table 6. Number of vicunas and guanacos present in Llano Los Leones, according to the scan sampling counts from a fixed point of observation

Barrido Vicunas Guanacos

Diciembre 2004 B1 426 7
B2 564 154

Febrero 2005 B1 407 27
B2 641 81

B3 508 85

Las densidades medias, estimadas por transectas de recuento, mostraron en ambos
muestreos el marcado predominio de vicufias sobre guanacos a lo largo del area bajo
estudio (Tabla 7).

Tabla 7. Densidad de camélidos por km?2 estimada para el Parque San Guillermo y su area de influencia, de acuerdo a los

recuentos por transectas terrestres con ancho definido por la visibilidad
Table 7. Density of camelids per km? estimated for the San Guillermo Park and its area of influence, according to the counts by terrestrial transects
with a width defined by visibility

Muestreo Vicunas Guanacos
. 11,77 individuos / km? 1,66 individuos / km?
Diciembre
(IC= 6,28 - 22,04; AIC= 2061,76) (IC= 0,34 - 8,07; AIC= 250,78)
Febrero 8,52 individuos / km? 0,54 individuos / km?
(IC= 3,44 - 21,10; AIC= 2321,10) (IC=0,14-2,07; AIC= 117,31)

Dentro del area relevada en diciembre 2004 se distinguieron a priori cuatro sectores,
que difirieron en la densidad de camélidos, a los que se afadieron otros dos sectores
durante febrero 2005 (Tabla 8, Figura 6). Al considerar sélo los cuatro sectores relevados
en diciembre, los promedios de febrero (10,87 vicufas y 1,46 guanacos) resultaron
similares a los obtenidos en la primera fecha.

Tabla 8. Densidad de camélidos por km?2 estimada para cada sector bajo estudio
Table 8. Density of camelids per km? estimated for each sector studied

ID  Sector Vicunas Guanacos
Diciembre
4,27 ind. / kmz
1 Agua del Godo a Alcaparrosa ,27 ind. / km 0,56 ind. / km?

(IC=0,53-34,71)

21,26 ind. / km?
2 Agua del Godo a llano Los Leones ,26 ind. / km 1,69 ind. / km?
(IC=6,27 -72,10)

. . 17,99 ind. / km2 .
3 Vega Salineros a rio Los Sapitos (IC= 9‘189 —/3;61) 0,41 ind. / km2

3,64 ind. / km2 .
4 Llano Negro a rio La Brea (IC= 344/_ ;9,83) 1,85 ind. / km2
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Febrero

1 Agua del Godo a Alcaparrosa 3,37 ind. / km? 1,82 ind. / km2
g P (IC= 0,69 - 16,47) ' '

2 Agua del Godo a llano Los Leones 18,02 ind. / km? 1,22 ind. / km2
g (IC= 11,20 - 28,99) ' '

3 Vega Salineros a rio Los Sapitos 17,38 ind. / km? 1,91 ind. / km?
9 P (IC= 14,05 - 21,49) ' '

2,29ind. / km? .
4 Llano Negro a rio La Brea (IC= |0n,23/— ;2,89) 0,96 ind. / km?

10,29 ind. / km2 .
5 Rio La Brea a Macho Muerto y Las Carachas ind. / km 0,29 ind. / km2
(IC=1,16-91,31)

. o . 1,06 ind. / km? .
6 La Majada a inicio Pque. San Guillermo (IC= l(;OS/— ;2124) 0,82 ind. / km?

Las vicuhas presentaron una distribucién de densidades semejante en diciembre y
en febrero, destacando por su alta abundancia los sectores 2 y 3, a los que se anadié el
sector 5 con los recuentos de febrero.

Los recorridos transitaron entre los 2.750 y 4.500m. Se hallaron vicufas desde los 3.300m
y guanacos desde los 2.760m, presentandose ambos camélidos hasta los 4.200m. Si bien
se detectd un alto solapamiento entre ambos camélidos, una proporcion considerable de
los guanacos se localiz6 entre 3.400 y 3.500m, y de las vicufas entre 3.500 y 3.800m.
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Figura 6. Mapa con los sectores (S1 a S6) diferenciados para el

relevamiento de camélidos en el Parque y area de influencia
Figure 6. Map with the sectors (S1 to S6) differenciated for the counts of camelids
in the Park and its area of influence
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El tamano medio de los grupos familiares incrementé de diciembre a febrero tanto en
vicunas (6,98 a 11,33 individuos/grupo) como en guanacos (3,67 y 8,36 individuos/grupo).
Los grupos de solteros presentaron en diciembre tamafos medios similares en vicufas y
en guanacos (8,25 y 8,18, respectivamente), los que disminuyeron ligeramente en febrero
(7,41 y 5,88, respectivamente). Las crias, que en diciembre estaban proximas al ano de edad,
constituyeron una baja proporcion en el total observado de vicufas (4,67%) y de guanacos
(4,63%). En febrero, las crias de reciente nacimiento constituyeron una buena proporcion
en el total observado de vicunas (17,17%) y de guanacos (11,95%), considerando que el
periodo de nacimientos no estaba aun completo en el momento del muestreo.

Durante los recuentos a lo largo del &rea de estudio se registré asimismo la presencia
de diversas especies de fauna silvestre (aves y mamiferos) (Ortiz y Borghi, Cap. 11: 181;
Borghi y Giannoni, Cap. 9: 153) y de ganado (Tabla 9).

Tabla 9. Avistajes de fauna silvestre y ganado durante los recuentos de camélidos

Table 9. Sightings of wild fauna and livestock during the counts of camelids

Especie

Choique (Rhea pennata)

Puma (Puma concolor)

Liebre (Lepus capense)

Zorro gris (Pseudalopex
griseus)

Vaca (Bos spp.)

Choigue (Rhea pennata)

Liebre (Lepus capense)

Vaca (Bos spp.)

Localizacion

Diciembre

Barrancas del rfo San Guillermo
Rio Sapitos

Agtita del Indio

Vega Los Leones

Roquedal Punto Panoramico
Ingreso Sur del Parque

Llano Santa Rosa
Extremo Norte de Cuesta del Alcaparrosa

Llano Los Leones

Vega Tres Quebradas

Febrero

Barrancas del rio San Guillermo
Barrancas del rio La Palca
Barrancas de Aguita del Indio
Barrancas del rio Sapitos
Barrancas del rio Santa Rosa
Ingreso Sur del Parque

Vega de Caserones

Numero de individuos
por grupo

12 ind.

1y4ind.

1, 1y4ind.

2 adultos y 2 cachorros
1 macho adulto

1 ind.

1 ind.

1ind.

1ind.
12 ind.

4 ind.

1 ind.
8y5ind.

1 ind.
5,1y4ind.
1 ind.

13 ind.
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Mapas de distribucion de camélidos

Los recuentos de camélidos a lo largo del Parque y su area de influencia permitieron el
trazado deisolineas de densidad. Las mismas facilitaron la identificacion de la distribucién
de abundancia, en funciéon de las areas barridas por las transectas de recuento. La
situacién de los camélidos en sectores inaccesibles u ocultos por barreras montafosas no
pudo ser relevada, y por tanto no se encuentra reflejada en los mapas.

La distribucién de la abundancia de vicufas es coincidente entre diciembre y febrero,
a juzgar por los sitios de concentracion de animales y los valores expresados en los
respectivos mapas (Figuras 7a y 8). Los dos nuevos sectores relevados en febrero, asi
como las nuevas huellas recorridas, permitieron extender las isolineas de distribucion
de abundancia de vicufas hacia el Norte y Oeste, incluyendo sitios de la Reserva San
Guillermo, y hacia el este por la Reserva Laguna Brava.

Debido a la escasa abundancia de guanacos registrada en ambos muestreos, la
distribucion de su abundancia fue analizada por mapas de localizacion de los avistajes,
con diferenciacion del tamafo de los grupos observados (Figuras 7b y 9). Se observaron
diferencias entre diciembre y febrero en cuanto a la localizacién de los avistajes, tanto por
la concentracién de grupos como por la geoposicién de los grupos de mayor tamano,
lo que pone en evidencia la alta movilidad habitual en el guanaco. Los nuevos sitios
relevados en febrero permitieron reconocer la relevancia para el guanaco del sector
Noroeste, y la presencia dispersa pero frecuente de guanacos hacia el Este.
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Figura 7. Mapas de distribucion de vicuias (a) y guanacos (b) segun isolineas de abundancia y localizacién de grupos,
respectivamente, en la zona relevada por las transectas de recuento durante diciembre 2004

Figure 7. Maps of distribution of vicunas (a) and guanacos (b) according to the isolines of abundance and localization of groups, respectively, in the
area analyzed by counting transects during December 2004
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Figura 8. Mapa de distribucién de vicufas segun isolineas de abundancia en la zona relevada por las transectas de

recuento durante febrero 2005
Figure 8. Map of distribution of vicunas according isolines of abundance in the area analyzed by counting transects during February 2005
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Figura 9. Mapa de distribucion de guanacos segun localizaciéon de grupos en la zona relevada por las transectas de

recuento durante febrero 2005
Figure 9. Map of distribution of guanacos according to the localization of groups in the area analyzed by counting transects during February 2005
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Comparacion entre el estado actual de los camélidos y el relevado hace 20 anos

Si bien el relevamiento actual ha sido expeditivo, permite un andlisis para detectar
coincidencias y diferencias con respecto a la distribucién de la abundancia de camélidos
estimada en las tomas de datos efectuadas por Cajal et al. entre 1979 y 1985. Las
diferencias en metodologia de recuentos y en disefio de recorridos no parecen de tal
relevancia como para inhibir la comparacion de resultados.

Sobre la base de las densidades documentadas en Cajal (1985b) para San Guillermo
(3,2 vicuhas/km? y 2,7 guanacos/km?), y las tasas de incremento poblacional obtenidas por
Cajal et al. (1991) en el area nucleo (actual Parque Nacional) para el periodo 1978-84 (8%
para vicuias, 3% para guanacos), se estimaron las densidades de camélidos esperadas para
2005: 15,85 vicunas/km? y 4,92 guanacos/km?. La densidad media de vicuias obtenida
en el actual relevamiento resulté ligeramente inferior a la esperada (10,15 vicufas/km?),

mientras que la densidad media de guanacos fue notoriamente baja (1,10 guanacos/
km2).

Los valores de abundancia obtenidos por Cajal y Sédnchez (1979) durante 1977-79
permitieron una estimacion para ese periodo de la distribucion de camélidos entre cinco de
los sectores considerados en el actual relevamiento, a fin de compararla con la distribucion
estimada para 2005 (Figura 10). La vicufa present6 en la actualidad una distribucién mas
homogénea que en el pasado, con una notoria disminucion de abundancia relativa en el
Sector 4. Tal como predijera Cajal et al. (1993) se ha producido una expansion de vicuias
hacia el sur de San Guillermo, ya que actualmente se las ha encontrado inclusive en el Sector
1. La relacién entre los Sectores 1, 2, 3y 5 en cuanto a las proporciones de vicuias se ha
mantenido en el tiempo. La baja abundancia actual de guanacos hace poco detectables los
cambios en su distribucién, que no obstante presenta una mayor homogeneidad.
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Figura 10. Distribucion de vicufas y de guanacos entre cinco sectores de San Guillermo, durante (a) 1977-79

(Cajal et al., 1985) y (b) 2004-05 (el presente relevamiento)
Figure 10. Distribution of vicufas and guanacos among five sectors of San Guillermo, during (a) 1977-79 (Cajal et al., 1985) and (b) 2004-05 (the
present survey)
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PLAN DE MONITOREO

Sitios seleccionados para parcelas permanentes, caracterizacion inicial y mapa de
ubicacion
Las siguientes areas fueron seleccionadas para el establecimiento de transectas de

monitoreo de camélidos silvestres: Llano Los Leones, Vegas Aguita del Indio-Salineros-
Batidero, Valle y vega de Las Carachas (Figura 11).

Se trata de areas dominadas por pastizales y vegas importantes, y bordeadas por
laderas. Resultan accesibles para el establecimiento tanto de transectas como de miradores
para el monitoreo de camélidos. Dichas areas resultaron relevantes para ambas especies,
gue presentaron en ellas alta abundancia en forma estable durante la época reproductiva
(Tabla 10).

Si bien el area correspondiente a Las Carachas se encuentra en la Reserva Provincial,
con ubicacion periférica respecto del limite Noroeste del Parque Nacional, cabe destacar
que una adecuada conservacion de los camélidos silvestres en San Guillermo hace
imprescindible la adopcién de acciones complementarias de monitoreo y manejo entre

Parque y Reserva.

Tabla 10. Valores iniciales de densidad media de vicufas y guanacos estimados en 2004-05 para las transectas de

monitoreo propuestas
Table 10. Initial values of mean density of vicugnas and guanacos, estimated in 2004-05 for the monitoring transects proposed

, ) Inicio de Finalizacion de Densidad de Densidad de
Area de monitoreo L L
la transecta la transecta vicunhas guanacos
29°13"31"S 29°08" 19" S
LI de Los L 12,94 ind./km2 3,16 ind./km?
ano de Los Leones 69° 31" 30" W 69922 00" W ind./km ind./km
Vegas Aguita del Indio, 29°08' 54" S 29°05'31"S . , . ,
Salineros, Batidero 69°19'47"W  69°17' 07" W 40,07 ind./km? 0,08 ind./km
Valle y vega de 28° 44’ 59" S 28°49'01"'S . .
34,83 ind/km2 1,04 ind./km?
Las Carachas 69°18' 07" W  69°21' 47" W ind./km ind./km

Propuesta para monitoreo de camélidos

El monitoreo de camélidos se apoya basicamente en el recuento de vicuias y guanacos
en sectores relevantes del Parque y su area de influencia, y en el anélisis de calidad de
sus habitats. Una frecuencia anual de las tareas de monitoreo se considera la minima
imprescindible para un adecuado seguimiento. No obstante, para un buen manejo del
recurso es recomendable realizar dichas tareas dos veces al afo (por ejemplo a fines
del invierno y a fines del verano), con el objeto de reconocer basicamente la dinamica y
tendencia de las poblaciones y del ambiente.

Se recomienda aplicar el recuento de camélidos sobre transectas de ancho definido
por la visibilidad, complementado por barridos y observaciones desde miradores, cuya
localizacion quede establecida dentro de los sitios seleccionados. Para el analisis de
calidad de habitats se recomienda monitorear la cobertura y diversidad de la vegetacion,
la disponibilidad de items alimentarios usados con preferencia por los camélidos,
la disponibilidad de agua, de areas de refugio/descanso, y el grado de alteracién por
actividades humanas (transito, pastoreo de ganado, etc.).
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Figura 11. Mapa con la ubicacién de areas seleccionadas para

el establecimiento de transectas de monitoreo de camélidos
Figure 11. Map with the localization of the selected areas for the monitoring transects
of camelids
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RELEVAMIENTO ARQUEOLOGICO DEL AREA DEL PARQUE
NAcioNAL SAN GUILLERMO Y ZONAS ADYACENTES

ARCHAEOLOGICAL SURVEY AT SAN GuILLERMO NATIONAL PARK
AND NEIGHBORING AREAS

Garcia, A.", N. Fernandez'>, O. Damiani?, C. Jofré3,
A. Carrizo*, A. Eguaburo® y H. Cabello®

RESUMEN

El relevamiento del area del Parque Nacional San Guillermo y de las zonas adyacentes permitié la
observaciéon de 39 sitios arqueoldgicos, en todos los casos asociados a cursos o fuentes de agua. En
general se trata de abrigos rocosos y pequefos pircados, pero también hay algunos sitios de mayor
tamafo con estructuras complejas. Casi todos muestran evidencias de ocupacion indigena, y sélo
en algunos casos la ocupacién es exclusivamente moderna. Dada la constante actividad de diversos
agentes de alteracién postdepositacional, se requiere la pronta realizaciéon de estudios arqueoldgicos
gue permitan rescatar la informacion cultural de estos sitios.

Palabras clave: Periodo inca, prospeccion, sitios arqueoldgicos

ABSTRACT

Assurvey carried out at San Guillermo National Park and neighboring zones allowed the identification
of 39 archaeological sites. All of them are related to sources or streams of water. In general they are
rockshelters and small sites with walls made of rocks, although there are some larger sites, with complex
structures. Almost all the sites contain indigenous remains, and only in a few cases the occupation
is exclusively modern. Due to the activity of diverse posdepositional alteration agents at these sites,
urgent systematic archaeological studies are required to save their cultural information.

Key words: Archaeological sites, Inca period, survey

INTRODUCCION

MATERIAL Y METODO

En las tareas de campo vinculadas con la Linea de Base de San Guillermo se priorizd
el relevamiento y evaluacién del patrimonio arqueolégico de algunos sectores del Parque
Nacional (como el Rio San Guillermo aguas abajo del Agua del Godo, un sector del Arroyo
Las Hediondas y Los Llanos de los Leones), si bien fueron realizadas ademas actividades
de prospeccién en las zonas del Cajén de La Brea y en el Valle del Macho Muerto.
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El registro de datos de los sitios identificados se realizé en base a la Ficha de Recursos
Culturales de la APN. Durante los trabajos de campo realizados entre diciembre de
2004 y febrero de 2005 se relevaron 14 de los sitios previamente conocidos por los
Guardaparques del Parque Nacional San Guillermo y se identificaron 25 nuevos sitios
(Tabla 1).

Para cada sitio se consignaron los datos requeridos por las fichas de recursos culturales
disenadas por la Administracién de Parques Nacionales, que incluyen ubicacion, croquis o
fotografia, denominacién, caracteristicas del recurso y del entorno, descripcién general,
informante, riesgos de alteracion detectados y estado de conservacién.

Dentro del territorio del Parque Nacional San Guillermo, los sitios se encuentran
muy dispersos, aunque siempre estrechamente vinculados a alguna fuente de agua. El
principal eje de articulacion de las localidades arqueoldgicas dentro del Parque es el Rio
San Guillermo, a lo largo del cual se constatd la presencia de 12 sitios: Tamberia San
Guillermo, Dos San Guillermo, Agua del Godo 1, Las Casitas y rio San Guillermo 1 al 8.
Los sitios restantes también se encuentran anexos a cursos o nacientes de agua: Rio de
La Palca (Tamberia Junta de La Palca), vegas de los Salineros (Vega de los Salineros 1y 2),
vega Los Corrales (Los Corrales), vega de la Cueva (Aleros 1y 2), Aguita del Indio (Sitio
Agiita del Indio), Arroyo Las Hediondas (A° Hediondas al limite oeste, A° Las Hediondas
5, 6y 8, yalero de los Petroglifos) y rio Santa Rosa (Tambo Santa Rosa). Los Unicos sitios
no asociados a fuentes de agua permanentes son Llanos de los Leones 2 y 3.

En dreas aledanas, externas al Parque, se identificaron 13 sitios arqueoldgicos. En este
caso, el eje de articulacion casi excluyente es el formado por los rios del Macho Muerto y
Blanco, fundamentalmente en el &rea de la vega de las Pircas de los Bueyes (sitios Arroyo
Pircas de los Bueyes y vega de las Pircas de los Bueyes 1 a 6).

De acuerdo con sus caracteristicas arquitectonicas, los sitios pueden clasificarse
como abrigos rocosos, pequefnos pircados generalmente sub o semicirculares (aislados
o formando grupos) y sitios de gran tamafo con estructuras complejas, algunas de ellas
cuadrangulares. Estos Ultimos son minoritarios y adscribibles al periodo de dominacién
incaica regional (Tamberia Junta de La Palca, sitio Arroyo Pefa Negra y Tamberia Rio San
Guillermo). La excepcién estd constituida por el sitio Los Corrales, construccion de uso
moderno que quizas esté asentada parcialmente sobre estructuras indigenas (aspecto
que deberia ser analizado en el marco de futuras investigaciones).

La mayoria de estos sitios presenta evidencias de ocupacién indigena, en muchos
casos tardia. Sélo unos pocos sitios presentan en superficie Unicamente evidencias de
ocupacion moderna, no indigena: rio San Guillermo 3y 7, Arroyo Las Hediondas 8 y Las
Casitas. En general se requieren estudios arqueoldgicos sistematicos para determinar
tanto el grado de reocupacién por parte de grupos diversos como la cronologia de las
primeras ocupaciones de cada sitio. Algo similar ocurre con la funcionalidad especifica de
los distintos asentamientos, aun en los casos en los que se ha supuesto una vinculacion
con actividades extractivas de recursos locales (fundamentalmente la lana de vicuna).

El estado de conservacion de los sitios es generalmente regular, pero con un grado
muy alto de pérdida de informacién cultural debido a la desarticulacion y desaparicion
de los contextos arqueoldgicos, debido tanto a la accién de agentes naturales como
a la intervencién humana. Se requiere, por tanto, la pronta recuperacion de los datos
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aun existentes, en el marco de un plan de investigaciones sistematicas, como Unica via
para llegar a comprender el uso del espacio y los recursos de la region por parte de las

sociedades indigenas y modernas subactuales.

Tabla 1. Ubicacién y adscripcion cultural de los sitios identificados

Table 1. Location and cultural adscription of the identified archaeological sites

ig:\:ll Sitios I(':)tltUd I(.‘(I)vr)Ig. Filiacion cultural

PC9 Dos San Guillermo 29°16° 69° 19" Ocupacién indigena tardia

PC17  Llanos de Los Leones 2 s.d. s.d. Probable ocupacién indigena

PC1 Tamberia Junta de La Palca 29°30° 69° 10" Ocupacién indigena tardia

PC3 Vega de los Salineros 1 29°07° 69° 17" Ocupacién indigena tardia

PC4 Tamberia Rio San Guillermo  29° 08" 69° 26" Ocupacién indigena tardia

PC5 Vega de los Salineros 2 29° 08" 69° 18" Ocup. indigenas tardias diversas

PC6 Los Corrales 29°15° 69° 21" Ocup. moderna e indigena tardia

PC8 Las Casitas 29°16° 69° 19" Ocupacion moderna

PC16  A° Hediondas al limite oeste  29° 00" 69° 24° Ocupacién indigena

PC18  Llanos de Los Leones 3 29°04° 69° 24" Ocupacién indigena

PC19  Alero 1 Vega de La Cueva 29°15° 69° 24" Ocup. moderna e indigena tardia
Aguita del Indio 29° 08" 69° 19" Ocupaciones indigenas diversas
A° Las Hediondas 5 29°00° 69° 24° Ocupacién indigena
Alero de los Petroglifos 29°00° 69° 25" Ocupacién indigena tardia
Vega Cajon de La Brea 28°35° 69° 23" Filiacion cultural indeterminada
AP° Pircas de Los Bueyes 28°30° 69°22° Ocup. moderna e indigena tardia
Vega Pircas de Los Bueyes 1 28°29° 69°21° Filiacion cultural indeterminada
Vega Pircas de Los Bueyes 2 28° 29" 69°21° Ocupaciones moderna e indigena
Vega Pircas de Los Bueyes 3 28° 30° 69°21° Ocupaciones moderna e indigena
Vega Pircas de los Bueyes 4 28°29° 69°21° Filiacion cultural indeterminada
Vega Pircas de Los Bueyes 5 28° 29" 69° 20° Ocupaciones indigenas diversas
Vega Pircas de Los Bueyes 6 28° 23" 69°16° Ocupacién indigena
A° Pefia Negra 28°22° 69°15" Ocupacién indigena tardia
Rio del Macho Muerto 1 28° 39" 69°31° Ocupaciones moderna e indigena
Rio del Macho Muerto 2 28°40° 69°31° Ocupaciones indigenas
Rio del Macho Muerto 3 28°39° 69°31° Ocupaciones indigenas y tardias
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Rio del Macho Muerto 4 28°40° 69° 31" Ocupaciones indigenas tempranas
Agua del Godo 1 29°15° 69°21° Probable ocupacién moderna
Alero 2 Vega de La Cueva 29°15° 69° 24° Ocupaciones indigenas
Rio San Guillermo 1 29°16° 69°19° Ocupaciones indigenas tardias
Rio San Guillermo 2 29°16° 69° 18" Ocupaciones indigenas tardias
Rio San Guillermo 3 29°16° 69° 18" Ocupacién moderna
Rio San Guillermo 4 29°16° 69°10° Ocupaciones indigenas tardias
Rio San Guillermo 5 29°16° 69° 18" Ocupaciones indigenas
Rio San Guillermo 6 29°16° 69° 17" Ocupaciones modernas e indigenas
Rio San Guillermo 7 29°16° 69° 18" Ocupaciones modernas
Rio San Guillermo 8 29°16° 69° 18" Ocupaciones modernas e indigenas
A° Las Hediondas 7 29°00° 69° 25" Ocupaciones indigenas diversas
A° Las Hediondas 8 29°00° 69° 25° Ocupaciones modernas
~7 / _ £
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Figura 1. Ubicaciéon de algunos sitios arqueoldgicos identificados en el Parque Nacional San Guillermo y areas adyacentes
Figure 1. Location of some of the archaeological sites identified at San Guillermo National Park and adjacent areas
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REesuLTADOS

Breve descripcion de los sitios

Agua del Godo 1

Consiste en una estructura semicircular de rocas ubicada en la ladera montafiosa
adyacente a la margen derecha del Rio San Guillermo. No se registré6 material indigena.
Sélo se observé un fragmento de vidrio.

Tm

D——"

Figuras 2 y 3. Planta de Agua del Godo 1 y vista general del sitio
Figures 2 and 3. Plan of Agua del Godo 1 and general view of the site

Dos San Guillermo

Estd formado por restos de dos recintos semicirculares y de un tercero de forma
irregular que ocupan un espacio de aprox. 5 m de largo por 2 de ancho, ubicados en la
llanura de inundacién del Rio San Guillermo. Se observa abundante material indigena en
el lugar. Se destaca la presencia de varios fragmentos de cerdmica Angualasto, lo que
indica ocupacion indigena tardia.

C.2m

Pircas

Figuras 4 y 5. Planta de Dos San Guillermo y vista general del sitio
Figures 4 and 5. Plan of Dos San Guillermo and general view of the site
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Rio San Guillermo 1

Es una estructura circular baja de rocas, ubicada en una terraza del rio. En el sitio
aparecié un fragmento de ceramica gris (parte de una base).

Figura 6. Vista general de Rio San Guillermo 1
Figure 6. General view of San Guillermo river 1

Rio San Guillermo 2

Es una estructura pircada compuesta, ubicada sobre la margen derecha del Rio San
Guillermo, dentro de la llanura de inundacién. Presenta abundante material indigena:
desechos liticos, fragmentos de cerdmica (algunos probablemente incas) y de hueso.
También aparecen fragmentos de vidrio y loza.

C.3m

Rio S uillermo

Figuras 7 y 8. Planta de Rio San Guillermo 2 y vista general del sitio
Figures 7 and 8. Plan of San Guillermo River 2 and general view of the site
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Las Casitas

Estd formado por tres construcciones sub-circulares de entre 1,2 y 1,7 m de altura,
sobre la ladera del cerro (margen izquierda del Rio San Guillermo) y adyacentes a una
vega. Paredes de bloques de granito rosado. Una pared ubicada hacia el W podria ser
parte de un antiguo corral. Se observan elementos modernos (herraduras, vidrio, loza). No
se registran evidencias indigenas, salvo probablemente un mortero plano (que también
podria ser moderno o transportado desde otro lugar).

Rio San
Guillermo

Figuras 9, 10y 11 Planta de Las Casitas y dos vistas generales del sitio
Figures 9, 10, and 11. Plan of Las Casitas and two general views of the site

Rio San Guillermo 3

Estd constituido por dos estructuras con paredes de roca, ubicadas en la llanura de
inundacion, sobre el sector derecho del Rio San Guillermo. No se observaron materiales
indigenas. Se registraron fragmentos de hueso, loza y vidrio.

C.5m

Figuras 12 y 13. Planta de Rio San Guillermo 3y vista general del sitio
Figures 12 and 13. Plan of San Guillermo river 3 and general view of the site
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Rio San Guillermo 4

Es una pequefa estructura semicircular y sector adyacente con material indigena en
la margen del rio. Se hallaron lascas de calcedonia, épalo, jaspe y basalto, y de ceramica
Angualasto y probablemente incaica.

4 C.2m

Figuras 14y 15. Planta de Rio San Guillermo 4 y vista general del sitio
Figures 14 and 15. Plan of San Guillermo River 4 and general view of the site

Rio San Guillermo 5

Es un abrigo de reducidas dimensiones en un frente de granito, con pequefa pared
pircada en un extremo, ubicado en un sector alto de la ladera montanosa, sobre la
margen derecha del Rio San Guillermo. El sitio presenta un talud con pendiente muy
pronunciada. Se encontraron alli escasas lascas y un fragmento de hueso quemado.

Abrigo

Figuras 16y 17. Planta de Rio San Guillermo 5 y vista general del sitio
Figures 16 and 17. Plan of San Guillermo River 5 and general view of the site
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Rio San Guillermo 6

Estd formado por dos estructuras pircadas sobre la margen derecha del Rio San
Guillermo. Se registraron una lasca de basalto y diversos elementos modernos (una pila,
herradura y fragmentos de hueso y vidrio).

Figuras 18 y 19. Planta de Rio San Guillermo 6 y vista general del sitio
Figures 18 and 19. Plan of San Guillermo River 6 and general view of the site

Rio San Guillermo 7

Esta constituido por dos estructuras pircadas (granito rosado) sobre la margen derecha
del Rio San Guillermo. Sélo se observé material cultural moderno.

C.2m

Figuras 20 y 21. Planta de Rio San Guillermo 7 y vista general del sitio
Figures 20 and 21. Plan of San Guillermo River 7 and general view of the site
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Rio San Guillermo 8

Es una estructura pircada muy destruida sobre la ladera montafiosa de granito de
la margen derecha del Rio San Guillermo. Se hallaron lascas de riolita, calcedonia y
basalto, y fragmentos de vidrio.

Figura 22. Vista general de Rio San Guillermo 8
Figure 22. General view of San Guillermo River 8

Tamberia Junta de La Palca

Es un conjunto de construcciones incaicas con paredes de piedra y barro, ubicadas en
la llanura de inundacion del Rio de La Palca. Se observaron varios fragmentos de cerdmica
inca.

Figuras 23, 24, 25 y 26. Algunos sectores de la Tamberia Junta de La Palca
Figures 23, 24, 25 and 26. Some zones of the Tamberia Junta de la Palca
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Tamberia Rio San Guillermo

Es un conjunto de construcciones cuadrangulares y sub-circulares dispuestas a lo largo
de la margen derecha del rio San Guillermo, entre el cauce y la ladera montafosa, dentro
de la llanura de inundacién. El sitio es atribuible al periodo incaico, fundamentalmente
por la gran cantidad de cerdmica incaica observada en superficie.

Figuras 27 y 28. Vista de un sector de la Tamberfa Rio San Guillermo y fragmentos de cerdmica incaica
Figures 27 and 28. Partial view of San Guillermo River Tamberia and sherds of Inca pottery

Agiiita del Indio

Sitio adyacente a una pequefa naciente de agua, compuesto por un pequeno abrigo
rocoso, una pirca probablemente modernay dos sectores de laderas de cerros con material
arqueolégico. Se registraron varios tipos de ceramica y abundante material litico (por
ejemplo, una punta del tipo “Fortuna”). El material parece corresponder a numerosas
ocupaciones humanas ocurridas probablemente desde el Holoceno temprano-medio.

Afloramiento rocoso

Ladera con material

indigena Naciente

Camino

Pirca
Ladera con

material
litico

Afloramiento rocoso

Figuras 29y 30. Planta de Aguita del Indio y vista de un sector del sitio
Figures 29 and 30. Plan of Agdita del Indio and partial view of the site
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Vega de los Salineros 1

Estd formado por tres sectores con estructuras que presentan diferente grado de
conservacion, al borde al vega. Material indigena (desechos liticos y cerdmica) dispersos
en todo el sitio en baja densidad. Se hallé cerdmica Angualasto.

'
.

»
l

Probable estructura

Vega

Cerro

Figuras 31y 32. Planta de Vega de los Salineros 1y vista general del sitio
Figures 31 and 32. Plan of Vega de los Salineros 1 and general view of the site

Vega de los Salineros 2

Esta constituido por dos grupos de estructuras ubicados en un sector de pendiente fuerte
adyacente a la vega. Se observa abundante material litico y cerdmico (inca, Angualasto
y otros estilos no reconocidos). Se registraron materiales culturales de distintas épocas,
probablemente desde el Holoceno temprano (entre ellos una punta del tipo “Fortuna”).

" - 3 ‘J_.

Vega

erro

Figuras 33y 34. Planta de Vega de los Salineros 2 y vista de un sector del sitio
Figures 33 and 34. Plan of Vlega de los Salineros 2 and partial view of the site

Figuras 35y 36. Vista de un sector de Vega de los Salineros 2 y fragmento de ceramica incaica
Figures 35 and 36. View of a zone of Vega de los Salineros 2 and sherd of Inca pottery
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Los Corrales

Es un conjunto de construcciones cuadrangulares que ocupan aprox. 200 m?,
adyacente a una quebrada que presenta un cierre de rocas para su probable uso como
corral. Frente al conjunto principal hay otro con un sector cerrado por dos de sus lados
por muros de roca, con dos estructuras en su interior. El conjunto consta de por lo menos
8 estructuras. Se encuentra al costado de la vega homdnima. Se registraron materiales
modernos e indigenas (ceramica, material litico, etc.). Entre la cerdmica presente en el
sitio de destacan algunos fragmentos de estilo Angualasto.

Cerro

Cerro

Quebrada

Vega ﬁ‘\

Figuras 37, 38 y 39. Planta de Los Corrales, vista general del sitio, y fragmento de cerdmica de estilo Angualasto
Figures 37, 38, and 39. Plan of Los Corrales, general view of the site, and shard of Angualasto pottery

Alero 1 Vega de la Cueva

Es un alero excavado en afloramiento granitico, en las adyacencias de la vega. Tiene
aproximadamente 60 mdelargo por 6 de fondo. Presenta dos sectores principales protegidos,
bordeados por sendos pircados. Se observa material moderno e indigena (desechos liticos,
ceramica, mano de moler, etc.). Se hallaron fragmentos de cerdmica Angualasto

Afloramiento rocoso

Afloramient
Vega

Figuras 40 y 41. Planta de Alero 1 Vega de la Cueva vy vista general del sitio
Figures 40 and 41. Plan of Alero 1 Vega de la Cueva, and general view of the site
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Alero 2 Vega de la Cueva

Es un abrigo en granito adyacente a una gran vega, parcialmente derrumbado y con
talud de pendiente importante. Se hallaron varias lascas en el talud.

Vega

Placeta

Figuras 42 y 43. Planta de Alero 2 Vega de la Cueva y vista general del sitio
Figures 42 and 43. Plan of Alero 2 Vega de la Cueva, and general view of the site

Alero de los Petroglifos

Se trata de un alero excavado en un conglomerado, en una quebrada subsidiaria del
Arroyo Las Hediondas, y dos rocas con petroglifos. Se observaron lascas de cuarcita,
calcedonia, cuarzo y riolita, y varios tipos de ceramica Angualasto e inca. La presencia de
arte rupestre, la probable existencia de registro estratificado y su adscripcién cultural lo
convierten en un sitio de singular importancia.

rRE—

Figuras 44 y 45. Vista general de Alero de los Petroglifos y vista parcial de los petroglifos
Figures 44 and 45. General view of Alero de los Petroglifos, and partial view of the petroglyphs
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Llanos de Los Leones 2

Son dos recintos de aprox. 0,60 m de altura ubicados en la ladera de una quebrada.
Se trata de dos construcciones muy derruidas, a distinta altura sobre la loma. Cerca de la
mas baja se hallaron fragmentos de huesos de camélidos y desechos de talla litica.

Figura 46. Vista general de Llanos de los Leones 2
Figure 46. General view of Llanos de los Leones 2

Llanos de Los Leones 3

Numerosas estructuras circulares, ovoidales o semicirculares muy derruidas vy
sedimentadas, dispersas en un area de ca. 50 x 150 m, en un sector de lomas bajas.
Las paredes estan levantadas con bloques de basalto, de entre 0,3 y 0,8 m de alto. Se
observaron lascas de basalto y fragmentos de huesos de camélidos. El sitio podria contener
material arqueoldgico sedimentado, lo que hace relevante su preservacién y estudio.

Figuras 47 y 48. Vista general de Llanos de Los Leones 3 y lasca de basalto en una de las estructuras del sitio
Figures 47 and 48. General view of Llanos de los Leones 3, and basalt flake inside one of the site’s structures
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A° Las Hediondas 5

Es una estructura semicircular pequefa y amontonamiento de rocas (basalto?), en
un nivel aterrazado, sobre la margen derecha del arroyo. Se registraron varias lascas de
basalto y rocas verdosas no identificadas.

entracion
cas

Pirca

Figuras 49y 50. Planta de A° Las Hediondas 5 y vista general del sitio
Figures 49 and 50. Plan of Hediondas Creek 5, and general view of the site

A° Las Hediondas 6 (“Hediondas al limite Oeste"”)

Estd constituido por dos recintos sub-circulares emplazados en la base de la ladera
montafosa, sobrela margen derecha del A° Hediondas, dentro dela llanura deinundacion.
Se observaron lascas de basalto y calcedonia, una base de punta de proyectil, fragmentos
de hueso y material moderno (una lata).

Pircas — m
V4

C.2m

Figuras 51y 52. Planta de A° Las Hediondas 6 y vista general del sitio
Figures 51 and 52. Plan of Hediondas Creek 6, and general view of the site
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A° Las Hediondas 7

Restos de estructura pircada junto a la vega del Arroyo Las Hediondas (margen
derecha). Se registraron lascas de calcedonia, 6palo, cuarzo y riolita, fragmentos de
hueso y diversos tipos de cerdmica indigena.

G

Figura 53. Vista general de arroyo Las Hediondas 7
Figure 53. General view of Hediondas Creek 7

A° Las Hediondas 8

Es una pequefa pirca moderna sobre un contrafuerte del cerro, en una vega ubicada
sobre la margen derecha del arroyo. Sélo se encontré una herradura.

Figura 54. Vista general de arroyo Las Hediondas 8
Figure 54. General view of Hediondas Creek 8
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Vega Cajon de La Brea

Este sitio presenta una estructura semicircular y cinco concentraciones bajas de rocas,
ubicadas al costado de una vega, sobre la margen derecha de un pequefio cauce que
desemboca en el Rio del Macho Muerto. Asociados a la estructura se observan una
botella de plastico y fragmentos de hueso. Las concentraciones de rocas son artificiales y
podrian marcar la ubicacién de tumbas.

Vega Cajon de la Brea

4

Concentraciones
de rocas '

C.3m

Figuras 55, 56 y 57. Planta de Vega Cajén de La Brea, concentracion de rocas y estructura semicircular
Figures 55, 56, and 57. Plan of Vega Cajén de la Brea, grouping of rocks, and semicircular rocks structure

Arroyo Pircas de los Bueyes

Es una pequefa estructura pircada en un sector con talud de inclinacion moderada,
sobre la margen derecha del arroyo. Una pared pircada apoya sobre un gran bloque
de toba andesitica. Se observaron tiestos de ceramica marrén oscura-rojiza, lascas de
calcedonia y fragmentos modernos de plastico y metal.

Talud con
material
arqueoldgico

Figuras 58 y 59. Planta de Arroyo Pircas de los Bueyes y vista general del sitio
Figures 58 and 59. Plan of Pircas de los Bueyes Creek, and general view of the site
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Vega de las Pircas de los Bueyes 1

Es un conjunto de concentraciones de roca (por lo menos 15) y un pircado muy destruido
sobre la ladera de la margen Norte de una quebrada, y varias concentraciones similares
en la ladera de la margen Sur. Todo el conjunto se halla en el sector de la vega. Ademas
de algunos huesos observados en el camino, se registré6 un desecho de talla litica en el
pircado. Las concentraciones de rocas podrian estar marcando la ubicacién de tumbas.

Figura 60. Vista general de Vega de las Pircas de los Bueyes 1
Figure 60. General view of Vega de las Pircas de los Bueyes 1

Vega de las Pircas de Los Bueyes 2

Es un conjunto de tres estructuras ubicado al costado de un camino y junto a la vega.
Se observaron fragmentos de hueso, vidrio y varios desechos de talla litica.

-

Camino
I —

C.3m

Vega

Figuras 61y 62. Planta y vista general de Vega de las Pircas de los Bueyes 2
Figures 61 and 62. Plan and general view of Vega de las Pircas de los Bueyes 2
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Vega de las Pircas de Los Bueyes 3

Son dos conjuntos de estructuras semicirculares adyacentes a la vega. Ambos conjuntos
presentan cuatro recintos pircados. Se observaron desechos de talla, fragmentos de
hueso, y fragmentos de cerdmica indigena gris y rojiza sin decoracién, y cerdmica colonial
y loza.

C.4m

Figuras 63y 64. Planta y vista general de Vega de las Pircas de Los Bueyes 3
Figure 63 y 64. Plan and general view of Vega de las Pircas de Los Bueyes 3

Vega de las Pircas de Los Bueyes 4

Estd formada por cuatro estructuras sub-circulares adyacentes a un camino, en el
borde de la vega. No se observaron materiales culturales asociados a las estructuras.

al

C.em

Figuras 65y 66. Vista general y planta de Vega de las Pircas de Los Bueyes 4
Figures 65 and 66. General view, and plant of \iega de las Pircas de Los Bueyes 4
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Vega de las Pircas de Los Bueyes 5

Estd constituida por varios conjuntos de estructuras ubicadas entre la ladera de un
cerro y la vega. Se observd material indigena de épocas muy distintas (probablemente
desde ocupaciones del Holoceno temprano hasta ocupaciones modernas vinculables
con registro conocido como “Aguada”). El sitio presenta abundante material litico, y, en
menor medida, cerdmico.
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Figuras 67 y 68. Vista general y planta de Vega de las Pircas de Los Bueyes 5
Figures 67 and 68. General view, and plant of \lega de las Pircas de Los Bueyes 5

Vega de las Pircas de Los Bueyes 6

Estd formada por un conjunto de varias estructuras cortado por un camino, en las
adyacencias de la vega. Se observaron lascas grandes de metacuarcita y calcedonia. El
sitio presenta sedimento en el interior de los recintos.

Figura 69. Vista general de Vega de las Pircas de Los Bueyes 6
Figure 69. General view of Vega de las Pircas de Los Bueyes 6
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Arroyo Pena Negra

Este sitio presenta al menos ocho conjuntos de estructuras (simples y compuestas) al
borde de una vega ubicada sobre la margen izquierda del Rio Blanco. Se trata de un sitio
de grandes dimensiones atribuible al periodo incaico. Se observé abundante material

litico y cerdmica incaica.

Sector a

C.3m
3m 3m  Sectorb Sector ¢ —_—
Sector h C_' 2m Sector d
C.2m

Figura 70. Plantas de algunas de las estructuras del sitio Arroyo Pefia Negra
Figure 70. Plans of some structures of Pena Negra Creek site

Figuras 71y 72. Vistas de dos sectores del sitio Arroyo Pefia Negra
Figures 71 and 72. View of two zones of Pena Negra Creek site
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Rio del Macho Muerto 1

Es un conjunto de dos estructuras semicirculares. Una de ellas presenta sélo materiales
modernos, en tanto que en la otra se registré Unicamente material indigena (cerdmica'y
desechos de talla litica).

Figura 73. Vista general de Rio del Macho Muerto 1
Figure 73. General view of Macho Muerto River 1

Rio del Macho Muerto 2

Es un conjunto de estructuras con paredes de roca ubicadas en la ladera de una loma,
en torno a una vega. Las estructuras presentan sedimento en su interior. Asociados a las
estructuras se observaron desechos de talla litica y fragmentos de cerdmica de distintos
tipos (gris-naranja sin decoracién, gris incisa, naranja, etc.).

Figura 74. Vista general de Rio del Macho Muerto 2
Figure 74. General view of Macho Muerto River 2
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Rio del Macho Muerto 3

Presenta un refugio moderno levantado sobre estructuras indigenas de filiacién incaica,
sobre la margen izquierda del rio. Se observa abundante material litico y cerdmico en
torno al sitio.

Figura 75. Vista general de Rio del Macho Muerto 3
Figure 75. General view of Macho Muerto River 3

Rio del Macho Muerto 4

Es un extenso conjunto de pircados semicirculares en sector aledafo a la margen
izquierda del rio. Son decenas de estructuras que presentan distinto nivel de conservacion,
ubicadas entre el faldeo de los cerros y el Rio del Macho Muerto.

En general los pircados parecen corresponder a ocupaciones simultdneas muy antiguas,
quizas del Holoceno temprano. Desde este punto de vista, el estudio de esta concentracién
de pircados es muy importante para la arqueologia regional. Varios pircados estan
sedimentados y en algunos se observaron artefactos liticos. No se registrd cerdmica.

Figuras 76y 77. Vistas parciales de Rio del Macho Muerto 4
Figures 76 and 77. Partial views of Macho Muerto River 4
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UNIDADES AMBIENTALES

ENVIRONMENTAL UNITS

Martinez Carretero, E.’

RESUMEN

Se presenta la divisién de la Reserva de San Guillermo en Unidades Ambientales, considerando la
nueva informacién fisica, bioldgica y cultural disponible.

Palabras clave: Fauna, flora, geologia, paisaje

ABSTRACT

The division into Environmental Units of the San Guillermo Reserve is presented taking into
consideration the new physical, biological and cultural information available.

Key words: Fauna, flora, geology, landscape

Se considera la Unidad Ambiental como un é&rea geografica homogénea, a la escala
de trabajo, tanto en sus caracteristicas fisicas como en la respuesta a diferentes factores.
Por lo tanto, un &rea se diferencia de otra por sus caracteristicas fisicas y bioticas.

Enelsistemaandinolacuencaimbrifera, consusdiversasjerarquias (cuenca, subcuenca,
microcuenca), constituye el marco natural para definir las unidades ambientales.

Al considerar la unidad ambiental como la expresion sintética y dindmica de los
diversos componentes (Geologia, Clima, Geomorfologia, Hidrologia, Vegetacién, Fauna,
Actividades antrépicas) se definen a las unidades de paisaje.

Para la Reserva de San Guillermo, y teniendo en cuenta la informaciéon hasta ahora
disponible como linea de base bioldgica y cultural, se definen las siguientes grandes
unidades ambientales (Figura 1):

1. Llanuras y ambientes rocosos con procesos glaciales y fluvio-glaciales sin vegetacién

Intensa actividad criogénica y permafrost. Por encima del limite de vegetacién (mas de
4.400 m), principalmente sobre volcanitas y sedimentitas precambricas y sedimentitas e
intrusivas terciarias.

2. Llanuras altoandinas y punefias con matriz arenosa y pastizales

Entre 4.400 y 3.000 m, sobre intrusivas permotridsicas y depdsitos terrazados
pedemontanos, en partes con depdsitos edlicos. Domina Jarava chrysophylla var.
chrysophylla (Llanos del Médano) o Jarava speciosa var. abscondita (al Norte de Llanos
de San Guillermo).

1 Geobotdnica y Fitogeografia (CONICET), FCEFyN -UNSJ-
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3. Llanuras altoandinas y punefas con gravas en matriz arenosa y matorrales

Entre 4.400 y 3.000 m, sobre depodsitos terrazados pedemontanos y depdsitos
cuaternarios fluvio-edlicos en cubiertas elevadas. Dominan Lycium chahar, Fabiana
punensis y Artemisia mendozana var. paramilloensis.

4. Laderas y afloramientos rocosos con pastizales

Entre 4.400 y 3.300 m, principalmente sobre intrusivas permotridsicas y sedimentitas
carboniferas eopérmicas. Domina Stipa frigida y el complejo S. frigida - Jarava
chrysophylla.

5. Laderas y afloramientos rocosos con matorrales

Entre 4.400 y 3.300 m, principalmente sobre depésitos cuaternarios elevados y
depositos pedemontanos, en parte sobre sedimentitas carboniferas eopérmicas. Dominan
Lycium chahar y Artemisia mendozana var. paramilloensis.

6. Laderas y afloramientos rocosos con matorrales del Monte

Por debajo de los 2.800 m sobre intrusivas terciarias y depositos fluviales y conos
aluviales cuaternarios. En la Reserva se extiende hacia el Sur de la Junta de La Palca
y siguiendo la quebrada del Rio Blanco. Dominan Larrea divaricata, Bulnesia retama,
Bredemeyera colletioides, Atriplex deserticola, entre otras.

7. Humedales: vegas, rios y lagunas de altura

Los humedales constituyen la unidad ambiental de mayor biodiversidad y productividad
primaria de los ecosistemas andinos. Ademas, estan estrechamente vinculados a los flujos
de agua, por lo que cualquier alteracién en su cuenca imbrifera afecta directamente su
composicion floristica y dinamismo. Dominan juncaceas y ciperaceas como Oxychloe
andina, Eleocharis div. spp, Carex gayana, y gramineas como Deyeuxia eminens, D.
velutina, Festuca argentinensis, entre otras. Las lagunas de altura, por su parte, constituyen
enclaves de alto valor de conservacién por las aves migratorias, regulacién de caudales de
los rios asociados a ellas, por los sitios arqueoldgicos inmediatos (como en el sistema de
lagunas de la Quebrada del Macho Muerto), etc.
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PLAN DE MONITOREO

MONITORING PLAN

El Modelo conceptual de proyecto, el Plan de manejo y el Plan de monitoreo conforman
el Plan de proyecto para el area protegida. El monitoreo es una herramienta de gestion
gue produce informacioén periddica, cuali-cuantitativa, sobre la evolucion del estado de
los recursos seguin las acciones que se realizan en el Proyecto, identificando y permitiendo
actuar sobre los puntos criticos del proceso e incorporando los cambios necesarios.
La evaluacion es un proceso holistico continuo e integrado que permite determinar la
pertinencia del Proyecto. El Plan de monitoreo considera los pasos que se deben seguir
en los sitios prioritarios, los métodos de muestreo y la frecuencia de aplicacion para
asegurarse de que el proyecto se desarrolla conforme con lo esperado y el drea protegida
alcanza los objetivos.

FLORA Y VEGETACION

Martinez Carretero, E., A. Dalmasso, J. Marquez y G. Pastran

Analisis de transectas

Los tres lugares indispensables de monitorear son: Macho Muerto (camino a Las
Carachas), Llano de Los Leones y Llano de Los Hoyos.

Enla Tabla 1 se indican los valores de suelo desnudo y cobertura vegetal obtenidas por
transectas fijas de 30 m de longitud con lecturas cada 30 cm empleando el método linear.
Estas transectas se efectuaron en los sitios considerados de mayor valor de conservacion
desde el punto de vista de la vegetacion.

Los resultados obtenidos para el sector del Llano de Los Leones coinciden con los de
Reca (1989), tanto en la composicion floristica como en los bajos valores de cobertura
vegetal.

Para la etapa de monitoreo se debera continuar con la lectura anual de las
transectas establecidas, herborizandose el material no conocido para su determinaciéon
especifica. Ademas, es necesario relevar las especies presentes dentro de la parcela,
independientemente de su registro en la transecta. Se aconseja el cierre perimetral de las
parcelas con 5-6 hileras de alambre, para evitar el pastoreo.
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Tabla 1. Coberturas especificas de los pastizales mas conspicuos de la Reserva San Guillermo
Table 1. Specific cover of most common grasslands in the San Guillermo protected area

Especies SD M Roca Cob. Vegetal
(1) 52 10 20
Stipa frigida 17
) 67 4 20
Stipa frigida 10
Valores Medios (1) 59,5 7 20 13,5
(2) 55 6 17
Jarava vaginata fma inmersa** 6
Jarava chrysophylla var. minuta 12
Adesmia caespitosa 5
) 41 8 37
Jarava vaginata fma. inmersa** 8
Jarava chrysophylla var. minuta 4
Adesmia caespitosa 3
Maihueniopsis glomerata 1
Lycium chilense var. vergarae 1
Valores medios (2) 48 7 27 14
3) 51 14 22
Jarava speciosa var. abscondita
Artemisia mendozana var. paramilloensis 5
Fabiana punensis 1
3) 69 7 7
Jarava speciosa var. abscondita 15
Ipomopsis gossypifera 1
Valores medios (3) 60 10,5 | 14,5 15

(1) Macho Muerto, camino a Las Carachas (28°45” S- 69° 18" W)- 3.880 m
(2) Llano de los Leones, (29° 03" S- 69°20° W)-3.470 m

** muy comido por la vicufa

(3) Llano de Los Hoyos, (29° 21" S-69° 17" W)- 3.351 m

Los pastizales relevados muestran una cobertura del orden del 14 %. Se observa un
uso forrajero diferencial segun la especie de coirén, asi Jarava vaginata fma. inmersa se
observa muy comida por la vicuia, también es comida Jarava speciosa var. abscondita,
y en menor grado Stipa frigida.

Se considera de interés que en los pastizales de Macho Muerto, Llano de Los Leones
y Llano de Los Hoyos se establezcan clausuras de una superficie no inferior a los 1.500
m? (30 m x 50 m). Esto permitird observar la recuperaciéon de otras especies herbaceas
deseables para la fauna, que seguramente no han sido registradas en esta oportunidad
por su palatabilidad.

ESPECIES DE FLORA DE VALOR ESPECIAL

* Por su rareza: Kurzamra pulchella, Jarava chrysophylla var. cordilleranum, Astragalus
af. famatinae, Cryptantha latefissa, Nierembergia pulchella, Ophryosporus charua.
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* Por su importancia forrajera: Jarava speciosa var. abscondita, S. frigida, Festuca
weberbauerii, Festuca nardifolia, Deyeuxia velutina, D. eminens, Carex gayana,
Heleocharis albibracteata, Juncus depauperatus, J. arcticus, Lycium chilense vergarae,
Bromus catharticus, Hordeum comosum, H. halophilum.

* Por su distribuciéon: septentrional: Adesmia pinifolia, Artemisia mendozana var.
paramilloensis, Mulinum spinosum, austral: Kurzamra pulchella, Tarasa antofagastana,

Stipa leptostachya, Ephedra rupestris.
* Por ser endémicas: Huarpea andina, Pterocactus reticulatus, Cistanthe minuscula,
Jaborosa lanigera, Nototriche compacta.

* Por su mayor porte: como proveedoras de sombra, de lefia, de refugio para avesy
de forraje: Adesmia pinifolia, A. horrida.

* Por su interés de uso: medicinal: Acantholippia deserticola, Kurzamra pulchella,
Artemisia mendozana var. paramilloensis, Gentiana sp., Satureja parvifolia toxicas
para el ganado: Malesherbia lirana y M. lactea, Nierembergia pulchella.

ECOSISTEMAS A PROTEGER

Las vegas constituyen los ecosistemas de mayor importancia en los Andes pues

concentran la mayor diversidad bioldgica y productividad. Ademds, sustentan la
receptividad de la fauna silvestre (vicufia, guanacos, etc.). Por otra parte, regulan los flujos
y calidad de las aguas a nivel de cabeceras de cuencas. Las vegas mas importantes a tener
en cuenta son: Macho Muerto (28° 45°S - 69° 18" W), nacientes del rio Santa Rosa, de
Los Corrales, del arroyo La Hedionda (29°21° S-69° 17" W), Los Leones (29°03" S - 69°
20" W), las de la ribera del rio San Guillermo, Los Caserones (29° 15° S - 69° 23" W),
del Sapito, Cerro del Alumbre, del rio de Las Taguas, de Las Carachas, de Agua del Godo
(29° 147 S-69° 21" W), Los Salineros Il (29° 14° S—69° 21" W), del Fierro, etc.

FAaunA (Mawmireros, REepTiLEs, AVEs Y CAMELIDOS)

M AMiIFEROS
Borghi, C. y S. Giannoni

Sitios seleccionados para parcelas permanentes para monitoreo

Se sugieren preliminarmente como zona de monitoreo Caserones, Agua del Godo,
y la vega Los Leones. Las especies sugeridas para monitorear son Oreailurus jacobita,

Neotomys ebriosus, Lagidium viscacia y Lepus europaeus. Las tres primeras especies

por su singularidad y situacion de conservacién, y la Ultima por su caracter de especie

invasora y posible competencia con herbivoros autéctonos.
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Planes de Monitoreo de Mamiferos

El plan de monitoreo es una herramienta de trabajo que permite evaluar cambios en
niveles poblacionales que llegan a ser alarmantes. Se proponen localidades y especies
a relevar con el objetivo de que sirvan para responder preguntas interesantes y Utiles al
manejo del Parque, en funcién de hipdtesis sobre previsibles cambios y/o perturbaciones
del ambiente y que ademas puedan adecuarse para seguir lo que estd pasando y estar
atentos a tendencias sospechosas. En funcion de estos tres objetivos, distintos pero
relacionados, se incluyen en el plan de monitoreo especies de mamiferos con diferentes
grados de situacién de conservacién y que juegan distintos papeles en el sistema
(amenazados y no amenazados; autéctonos y exdticos) Oreailurus jacobita, Vicugna vicugna,
Neotomys ebriosus, Lagidium viscacia y Lepus europaeus.

El motivo de la inclusion de Oreailurus jacobita (el gato andino) se debe a que si bien
s6lo se conoce de una cita de un grupo de investigacién (A. Novaro comun. pers., e
informes a la APN), es fundamental obtener informacién sobre la poblaciéon detectada,
en un area que hasta ahora es la mas austral conocida. Ademas se debe saber si es
una poblacion relictual formada por unos pocos individuos, o si simplemente la escasez
de registros se debe a su pequefo tamafio corporal y habitos de vida. EI monitoreo
es ademas la Unica manera de obtener informacién acerca de la permanencia de la
especie en el drea o su extincion, si no llegara a ser nuevamente detectada, luego de
ser buscada exhaustivamente durante 50 anos. Las otras especies a considerar son:
Neotomys ebriosus, Lagidium viscacia (entre las especies autoctonas), y Lepus europaeus
entre las exdticas. Sin embargo, el disefo de monitoreo propuesto servira para obtener
informacién sobre mas especies, con el objeto de reconocer tendencias sospechosas, que
puedan ser indicadoras de problemas de conservacion en el Parque y/o Reserva.

Las hipotesis sobre previsibles tendencias de cambios que puedan afectar el parque y
la reserva estan relacionadas con el uso de las vegas. Estos sitios pueden ser afectados por
actividades humanas: indirectamente (modificando la calidad del agua) y directamente
por actividades relacionadas con los visitantes y/o tareas de proteccién, o por la actividad
de especies domésticas (como ser ganado) y por especies silvestres exdticas (liebre
europea).

Monitoreo a través de egagroépilas

Para el monitoreo de micromamiferos, entre los que se encuentra Neotomys ebriosus,
se sugiere la visita anual de 9 posaderos de rapaces en donde se encuentren egagropilas.
Los posaderos deben estar ubicados: 3 en Agua del Godo, 3 en Caseronesy 3 en el circuito
del Punto Panoramico. En cada posadero se debe colectar al menos 10 egagrépilas por
ano con restos de micromamiferos, al final de la temporada de verano. Estas egagropilas
se procesaran, abriéndolas con ayuda de material de diseccién. Los restos encontrados
de huesos y craneos se determinaran con la ayuda de claves y/o colecciones de referencia.
Los resultados se analizardn mediante un estadistico de disefio factorial (donde el factor
de diseno serd el ano), cuyos niveles seran los distintos afos monitoreados. Otro de
los factores seran las tres zonas de colecta (Agua del Godo, Caserones y circuito Punto
Panoramico).
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Transectas de actividad indirecta

Para monitorear de manera indirecta la abundancia relativa de Lagidium viscacia y
Lepus europaeus, y las otras especies de mamiferos que aparezcan, se sugiere realizar
recuento y colecta de heces a lo largo de transectas. Las heces recolectadas de carnivoros
no sélo podran ser utilizadas para estimar la abundancia relativa de los mismos, sino
que, a través del analisis con técnicas similares a las utilizadas para las egagrépilas, se
aplicaran para monitorear los vertebrados presas de éstos (N. ebriosus, L. viscacia, etc.).
Por otro lado, el registro de las heces de las otras especies que se detecten: ganado
domeéstico, camélidos, carnivoros (pumas, zorros) y actividad de Tuco-tucos, permitirdn
evaluar abundancias relativas y los cambios de las mismas en el tiempo. La metodologia
propuesta también puede incorporar el registro de Pterocnemia pennata.

Se proponen transectas de 100 metros de largo por 8 metros de ancho. En estas
transectas se registraran y colectaran en bolsas de papel debidamente etiquetadas
(incluyendo especie, sitio, fecha, otros datos que se consideren relevantes) todos los
excrementos de carnivoros que se detecten y se contaran y eliminaran de la transecta
los de herbivoros. Se propone realizar seis transectas por ambiente y evaluar los
siguientes ambientes: Vegas (vega de los Caserones, vega de Los Leones, vega de Agua
del Godo), Llanos (Llano de los Leones, Llano Negro), y Roquedales (Caserones, Rio San
Guillermo).

REPTILES

Acosta, J.C., J. Villavicencio y J.A. Marinero

Sitios seleccionados para parcelas permanentes para monitoreo de las tres especies
de reptiles propuestas

Sedeterminaronacampo los posibleslugares paralas parcelas o transectas permanentes
de monitoreo para cada especie. Los diferentes sitios fueron georeferenciados. Se
determinaron los parametros iniciales de los indicadores a monitorear en el futuro.

Como criterio de seleccion de los sitios se tuvo en cuenta la presencia y abundancia
relativa de las especies de valor especial que permitan su monitoreo, y el acceso al lugar
de monitoreo, para facilitar visitas periddicas en cualquier momento del ano.

Se seleccionaron tres areas permanentes de monitoreo para las cuatro especies
indicadoras o de valor especial: 1) Agua del Godo (29° 14°48"" S - 69° 21°13,3"'W,;
3.390 m) se propone como sitio de monitoreo para Pristidactylus scapulatus 2) Huesos
quebrados (29° 13°24,5°" S - 69° 20°53,2" " W; 3.490 m), como sitio de monitoreo
de Phymaturus punae 'y 3) Llano de San Guillermo (29°20°43,1" " S-69°17'53"" W,
3.380 m), para monitoreo de Liolaemus eleodori (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion relativa de los sitios permanentes para monitoreo de reptiles. 1)
Agua del Godo, 2) Huesos Quebrados y 3) Llano de San Guillermo

Figure 1. Relative position of permanent sites for reptiles monitoring. 1) Agua del
Godo, 2) Huesos Quebrados y 3) Llano de San Guillermo

Metodologia de monitoreo de reptiles de valor especial

Se proponen dos metodologias de monitoreo de acuerdo a la especie considerada: 1)
Transectas con control de longitud (160 m) en Llano de San Guillermo para L. eleodori y
para P punae en Huesos Quebrados. La técnica de censo a emplear es la de conteo por
encuentros visuales. En el muestreo inicial se empled un ancho de la banda principal de
20 metros (10 a cada lado de la linea de transecta). En las especies en que fue posible, en
cada avistaje, se determiné el sexo y grupo etario (adulto, infantil) (Tabla 2 ); 2) Estacion
de observacion para P scapulatus con un radio visual de 15 metros y control de tiempo
(60 minutos) en Agua del Godo (Tabla 2).

Tabla 2. Lista de especies de valor especial con su metodologia de monitoreo y sitio georeferenciado
Table 2. List of species of special value with their monitoring methodology and georeferenced site

. Método de Coordenada de Coordenada de
Especie . . s e
Monitoreo inicio finalizacion
Liolaemus eleodori Transecta 29°20°43,1°" S 29720°48,9"" S
69°17°53"" W 69°17°30,1"" W
Phymaturus punae Transecta 29°13°24,5°" S 29°13°06°" S
Y p 69°20°53,2" " W 69°20°37,5"" W
Pristidactylus cf. Estacion 29°14°48°" S
scapulatus 69°21°13,3"" W

Caracterizacion de los parametros iniciales (estado de base) de las parcelas permanentes

Con las metodologias empleadas de monitoreo se caracteriz el estado de base de la

abundancia relativa de las distintas especies de valor especial, para un momento puntual
del ano (Febrero) (Tabla 3).
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Tabla 3. Estado inicial de la abundancia relativa como pardmetro de monitoreo
Table 3. Initial status of relative abundance as monitoring parameters

PLan be MoNITOREO

Especie

Abundancia relativa

Observaciones

Liolaemus eleodori

Phymaturus punae

Pristidactylus cf. scapulatus

11

10
4

4 machos, 2 hembras
y 5 infantiles.

6 machos y 4 hembras.

1 macho, 3 hembras.

Diversidad Faunistica por Area

En la Tabla 4 se indica la riqueza especifica y la diversidad segun indice de

Shannon, para distintos ambientes relevados del drea protegida.

Tabla 4. Diversidad y riqueza faunistica por &reas naturales. El asterisco (*) indica que no se encuentran en simpatria con

L. eleodori

Table 4. Diversity and faunistic richness by natural areas. The asterisk (*) indicates that the species is not in sympatry with L. eleodori

Areas Riqueza Especifica Diversidad de Shannon
Liolaemus eleodori

Llanos L. gracielae 0,31
L spT*

Llanos con afloramientos L. eleodori 0.29

Rocosos L. cf elongatus '
Phymat

Roquedales ymaturus punae 0,30
L. cf. elongatus
L. eleodori

. L. cf. elongatus

Bajadas pedemontanas 0,57

P punae

P cf. scapulatus

Rios y vegas

Chaunus spinulosus

Quebrada del Monte

L. cinereus

Sitios seleccionados para parcelas permanentes de monitoreo

AVES

Ortiz, G. y C. Borghi

Se recomiendan transectas de recorrida con sentido Norte-Sur y Este-Oeste. Las
transectas de recorrida con sentido Norte-Sur con longitudes de 2.000 m y de un ancho
aproximado de 50 m (25 m a cada lado). Las transectas de sentido Este-Oeste, variaran

en su longitud segun se encuentren con frentes montafnosos.
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El avistaje debera ser realizado en las primeras horas del dia, luego de la aparicién del
sol, y posteriores al crepusculo. También se debe registrar la presencia de otros indicadores
como: cantos, nidos, plumas, huevos, etc.

Refugio de Agua del Godo -29° 12°S - 69° 21" W

Circuito Panordmico (Mirador Llano de Los Leones) -29°10" S-69° 21" W
Sitio Caserones -29° 15" S - 69° 23" W

Llano de San Guillermo -29° 20" S - 69° 17'W

Llano de Los Leones -29° 05°S- 69° 21" W

Rio Santa Rosa (Limite Norte del Parque) -29° 59" S- 69° 16" W
Quebrada de Alcaparrosa

Cajon de La Brea -28° 39" S-69° 26" W

Refugio La Brea - Lagunas Altoandinas. -28° 39°S - 69° 22" W

Las especies citadas como de valor especial para El Parque Nacional San Guillermo,
seran monitoreadas en los sitios seleccionados anteriormente mencionados;

Asthenes steinbachi (canastero castano)
Catamenia analis (piquito de oro comun)
Metriopelia aymara (palomita dorada)
Metriopelia morenoi (palomita ojo desnudo)
Oreotrochilus estella (picaflor puneno)
Oreotrochilus leucopleurus (picaflor serrano chico)
Pterocnemia pennata (suri)

Sicalis auriventris (jilguero grande)

Sicalis uropygials (jilguero cara gris)

Vultur gryphus (cdndor)

Falco peregrinus (halcon peregrino)

Tinamotis pentlandii (Kel andino)

Se sugiere declarar de valor especial, para monitoreos posteriores en las lagunas
Altoandinas, a Phoenicoparrus andinus (parina grande) y Fulica cornuta (gallareta
cornuda).
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CAMELIDOS

Puig, S. y F. Videla

Sitios seleccionados para parcelas permanentes. Caracterizacion inicial y mapa de
ubicacion
Las siguientes areas fueron seleccionadas para el establecimiento de transectas de

monitoreo de camélidos silvestres: Llano Los Leones, Vegas Aguita del Indio-Salineros-
Batidero, valle y vega de Las Carachas (Figura 2).

Se trata de areas dominadas por pastizales y vegas importantes, y bordeadas por
laderas. Resultan accesibles para el establecimiento tanto de transectas como de miradores
para el monitoreo de camélidos. Dichas areas resultaron relevantes para ambas especies,
gue presentaron en ellas alta abundancia en forma estable durante la época reproductiva
(Tabla 5).

Si bien el area correspondiente a Las Carachas se encuentra en la Reserva Provincial,
con ubicacion periférica respecto del limite noroeste del Parque Nacional, cabe destacar
que una adecuada conservacién de los camélidos silvestres en San Guillermo hace
imprescindible la adopcion de acciones complementarias de monitoreo y manejo entre
Parque y Reserva.

Tabla 5. Valores iniciales de densidad media de vicuias y guanacos estimados en 2004-05 para las transectas de monitoreo

propuestas
Table 5. Starting mean density values of vicuias and guanacos estimated by 2004-05 and for the proposed monitoring transects

, . Inicio de la Finalizacion de Densidad de Densidad de
Area de monitoreo s
transecta la transecta vicunas guanacos
29°13"31"”S 29°08" 19" S . .
-A- Llano de Los Leones 12,94 ind./km? 3,16 ind./km?2
69° 31" 30" W 69° 22" 00" W
-B- Vegas Aguita del Indio,  29°08’' 54" S 29°05'31"”S ) .
. . 40,01 ind./km? 0,08 ind./km?2
Salineros, Batidero 69° 19" 47" W 69° 17" 07" W
-C- Valle y vega de Las 28°44' 59" S 28°49' 01" S ) .
34,83 ind./km?2 1,04 ind./km?
Carachas 69° 18" 07" W 69°21"47" W

Propuesta para monitoreo de camélidos

El monitoreo de camélidos se apoya basicamente en el recuento de vicufas y guanacos
en sectores relevantes del Parque y su area de influencia, y en el anélisis de calidad de
sus habitats. Una frecuencia anual de las tareas de monitoreo se considera la minima
imprescindible para un adecuado seguimiento. No obstante, para un buen manejo del
recurso es recomendable realizar dichas tareas dos veces al ano (por ejemplo a fines
del invierno y a fines del verano), con el objeto de reconocer basicamente la dindmica y
tendencia de las poblaciones y del ambiente.

Se recomienda aplicar el recuento de camélidos sobre transectas de ancho definido
por la visibilidad, complementado por barridos y observaciones desde miradores, cuya
localizacion quede establecida dentro de los sitios seleccionados. Para el analisis de
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calidad de habitats se recomienda monitorear la cobertura y diversidad de la vegetacion,
la disponibilidad de ftems alimentarios usados con preferencia por los camélidos,
la disponibilidad de agua, de areas de refugio/descanso, y el grado de alteraciéon por
actividades humanas (transito, pastoreo de ganado, etc.).

Figura 2. Mapa con la ubicacién de éreas seleccionadas para el esta-
blecimiento de transectas de monitoreo de camélidos (A, B, C segun
Tabla 5)

Figure 2. Location map of selected areas by the monitoring transects of camelids (A,
B, C according to Table 5)

PATRIMONIO ARQUEOLOGICO

Garcia, A.

La planificacién de las acciones a implementar en relacién a los bienes culturales del
Parque Nacional San Guillermo requiere una estimacién de su estado de conservacion
y del grado de exposicion a modificaciones. A fin de evaluar el grado de integridad y
de riesgo de alteracién de los recursos arqueoldgicos del drea se utilizaron las escalas
propuestas por la Administracion de Parques Nacionales, que distinguen niveles de
conservacion “malo”, “regular” y “bueno”, y clasifican los recursos en relacién al riesgo
como “en inminente peligro”, “vulnerable” y “sin riesgo significativo”.
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Estado de conservacion y riesgo de alteracion de los sitios arqueolégicos del area

Dos San Guillermo
* Estado de conservacién: regular
* Riesgo de alteracion: vulnerable

* Si bien los pircados son bajos y estan en buen estado, el sector externo del sitio esta
sometido a modificaciones por factores naturales. Debido a su ubicacién en una ladera,
el sito esta abiertamente expuesto a la erosion.

Llanos de Los Leones 2
* Estado de conservacién: regular
* Riesgo de alteracion: vulnerable

* Los dos recintos del sitio estdn muy derruidos y la pirca inferior y el material adyacente
estan muy expuestos a la erosion debido a la pendiente.

Tamberia Junta de La Palca
* Estado de conservacién: regular
* Riesgo de alteracién: en inminente peligro

* El sitio estd amenazado por varios agentes perturbadores. Por un lado, la alta visibilidad
y el muy facil acceso (estd atravesado por el camino de ingreso al Parque), lo que ha
provocado una pérdida importante de elementos culturales. En segundo lugar existe
un alto riesgo de afectacion por crecidas del rio, debido a su ubicacién dentro de la
llanura de inundacidn. Ademas, un sector sufre la afectacién severa de los derrumbes
de la ladera rocosa. Finalmente, en algunos sectores se observa una caida importante de
paredes por efecto de los agentes naturales.

Vega de los Salineros 1
* Estado de conservacién: regular
* Riesgo de alteracion: vulnerable

* Si bien un sector presenta buen grado de integridad, los dos sectores restantes estan
muy expuestos a modificaciones por agentes erosivos, con un alto grado de derrumbe
de los recintos.

Tamberia Rio San Guillermo
* Estado de conservacién: regular
* Riesgo de alteracién: vulnerable

* Las paredes de las construcciones estdn muy derruidas y no se identifica claramente
la forma de algunos recintos, principalmente el mas cercano al cauce del rio. Si bien el
sitio es de dificil acceso, y por lo tanto no presenta riesgos antrépicos inminentes, se
encuentra en una zona baja susceptible de ser muy afectada por las crecidas de caudal
del rio.
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Vega de los Salineros 2
* Estado de conservacién: regular
* Riesgo de alteracion: vulnerable

* Dos de los recintos estan muy destruidos y se observa una marcada perturbacién post-
depositacional de los conjuntos materiales indigenas. El sitio esta muy expuesto a la
desarticulacién por los agentes erosivos que actlan sobre la ladera.

Los Corrales

* Estado de conservacién: bueno

* Riesgo de alteracion: vulnerable

* En general el conjunto de recintos presenta un buen nivel de integridad.

* Si bien la parte principal de las construcciones presenta buen estado, es necesario
controlar el avance de la erosién de la margen izquierda de la quebrada adyacente, y de
la margen derecha de la vega Los Corrales.

Las Casitas
e Estado de conservacidon: bueno
* Riesgo de alteracion: sin riesgo significativo

* No se observan modificaciones importantes en las construcciones ni erosién del
sedimento del interior de los recintos.

* No se observan factores que puedan constituir un riesgo a corto plazo.

A° Las Hediondas 6 (“Hediondas al limite oeste”)
* Estado de conservacién: regular
* Riesgo de alteracion: vulnerable

* Paredes muy derruidas en una de las construcciones y desplazamiento importante del
material cultural. El sitio se ubica en una ladera con pendiente fuerte y sedimento suelto,
por lo que se facilita la accion erosiva del viento, el agua y la nieve.

Llanos de Los Leones 3

* Estado de conservacién: regular

* Riesgo de alteracion: vulnerable

* La mayor parte de las construcciones estd muy derruida.

* Riesgo de modificaciéon antrdpica por su facil acceso y natural por la pendiente del
terreno.

Alero 1 Vega de la Cueva

* Estado de conservacién: regular

* Riesgo de alteracion: vulnerable

* Si bien la caja del alero y las paredes pircadas no presentan mayores modificaciones,
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los materiales culturales del sector externo del sitio estan sometidos a dispersion y mezcla
por diversos agentes naturales (lluvia, viento, etc.).

* Elsedimento delsitio essueltoy debido a la pendiente hay mucho riesgo de desarticulacion
de los contextos culturales originarios por la accién de agentes erosivos naturales.

Vega Cajon de La Brea
* Estado de conservacién: bueno
* Riesgo de alteracion: vulnerable

* Algunas concentraciones de rocas presentan una mayor desarticulacion, probablemente
por la extraccién de rocas para su utilizacién en la construccion del pircado.

* Ademas de este tipo de afectacién antrépica, en los grupos mas desarticulados la
erosion puede contribuir a su modificacién y/o destape.

Arroyo Pircas de Los Bueyes
* Estado de conservacién: regular
* Riesgo de alteracion: vulnerable

* Se observan algunas rocas caidas de la pared pircada. Dispersion amplia de materiales
culturales en el talud.

* Riesgo de mayor desarticulacién del registro por accion de agentes erosivos sobre la
estructura y el talud.

Vega de las Pircas de Los Bueyes 1
* Estado de conservacién: regular
* Riesgo de alteracion: vulnerable

* El pircado estd muy destruido y la construccion de un camino afecté por lo menos una
de las concentraciones de rocas, a cuyo contexto podrian corresponder varios huesos
probablemente humanos hallados sobre el costado del camino.

* Riesgo de erosion de sedimentos y de afectacion antrépica por la cercania del camino.

Vega de las Pircas de Los Bueyes 2

* Estado de conservacién: regular

Riesgo de alteracién: vulnerable

* Se observan derrumbes parciales en las paredes de los recintos.

Riesgo de afectacién antrépica por la cercania del camino.

Vega de las Pircas de Los Bueyes 3
* Estado de conservacién: regular
* Riesgo de alteracion: vulnerable

* Se observan derrumbes en varias paredes y una amplia dispersién del material
arqueologico.

* Riesgos de alteracion del sitio por efecto de la nieve, el viento y la pendiente.
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Vega de las Pircas de Los Bueyes 4

* Estado de conservacién: regular

* Riesgo de alteracion: vulnerable

* Se observan rocas caidas de las paredes de las estructuras.

* Peligro de afectacion antrépica por la cercania del camino.

Vega de las Pircas de Los Bueyes 5
* Estado de conservacién: regular
* Riesgo de alteracion: vulnerable

* Algunas estructuras estan desarticuladas y el registro arqueoldgico presenta una
dispersion post-depositacional importante.

* Riesgo importante por accién de agentes naturales (gravedad, nieve y viento).

Vega de las Pircas de Los Bueyes 6

* Estado de conservacién: regular

* Riesgo de alteracion: vulnerable

* El conjunto fue parcialmente destruido por la construcciéon del camino.

* Riesgo de afectacién importante por el camino que lo atraviesa parcialmente y por
agentes erosivos.

Arroyo Pena Negra
* Estado de conservacién: regular
* Riesgo de alteracién: vulnerable

* Varias estructuras presentan derrumbes importantes o han sido modificadas por
agentes naturales (por ejemplo, el avance de la vega adyacente) o por el hombre.

* Riesgo de continuidad de modificaciones por el avance de la vega cercana, y en menor
medida por actividad antrépica.

Rio del Macho Muerto 1

* Estado de conservacién: bueno
* Riesgo de alteracion: vulnerable

* No se observa desarticulacion importante de las estructuras, dispersién significativa del
material cultural o vaciamiento del sedimento del interior de los pircados.

Rio del Macho Muerto 2

* Estado de conservacién: regular

* Riesgo de alteracion: vulnerable

* Las paredes de las estructuras presentan diferentes grados de derrumbe.

* Riesgo de modificacién del sitio por accidon del viento, la gravedad y la nieve.
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Rio del Macho Muerto 3
* Estado de conservacién: malo
* Riesgo de alteracién: en inminente peligro

* Si bien el refugio moderno se encuentra en buen estado, los restos de las construcciones
indigenas han sufrido modificaciones muy importantes.

* El uso del refugio y el transito por los alrededores son frecuentes debido a las
exploraciones mineras en curso, por lo que las posibilidades de mayor desarticulacién del
registro arqueolégico y de modificaciones de la matriz sedimentaria son altas.

Rio del Macho Muerto 4

* Estado de conservacién: regular

* Riesgo de alteracion: en inminente peligro

* La mayoria de los pircados presenta derrumbe de paredes.

* La exploracién minera del &rea y el probable uso de este sector en futuras actividades
de explotacion indican un alto riesgo de alteracion o destruccién del sitio.

Rio San Guillermo 1
* Estado de conservacién: regular
* Riesgo de alteracion: vulnerable

* Se observa una pérdida importante del contexto arqueoldégico asociado a la
estructura.

* Por su ubicacién la estructura no es muy visible, pero actlan sobre el area agentes
naturales que pueden contribuir a la desarticulacién del sitio.

Agtiita del Indio

* Estado de conservacién: malo

* Riesgo de alteracién: en inminente peligro

* Se observa un importante nivel de mezcla de materiales y de desarticulacion de
contextos.

* Una mayor desarticulacion de los contextos arqueoldgicos originales es inminente
debido a la fuerte acciéon de procesos erosivos sobre las laderas (que presentan detritos
muy sueltos y concentran la mayor parte del material arqueoldgico del sitio).

Agua del Godo 1
* Estado de conservacién: regular
* Riesgo de alteracién: sin riesgo significativo

* No se observan alteraciones importantes en el sitio.

Alero 2 Vega de la Cueva
* Estado de conservacién: malo
* Riesgo de alteracién: en inminente peligro
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* El interior del alero esta totalmente erosionado. Lo mismo ocurre con parte del sector
externo. Grandes bloques derrumbados del techo. Probablemente algun sector del talud
conserva material arqueoldgico en estratigrafia, pero en general ha actuado un fuerte
proceso erosivo en todo el sitio.

* Fuerte accidn de agentes erosivos sobre el frente y el talud.

Rio San Guillermo 2
* Estado de conservacién: regular
* Riesgo de alteracion: vulnerable

* Dispersién amplia del material arqueoldgico, probablemente por factores antrépicos
y naturales.

* Riesgo alto de afectacion por el viento, el agua y la nieve, y por eventuales crecidas del rio.

Rio San Guillermo 3
* Estado de conservacién: regular
* Riesgo de alteracion: sin riesgo significativo

* Algunas rocas caidas de las paredes.

Rio San Guillermo 4
* Estado de conservacién: malo
* Riesgo de alteracion: vulnerable

* Importante alteracion post-depositacional del material indigena. Pircado en mal
estado.

* Riesgo de afectacion por el viento, la gravedad, el agua y la nieve.

Rio San Guillermo 5
* Estado de conservacion: malo
* Riesgo de alteracion: vulnerable

* Marcada accion erosiva sobre el abrigo y el talud.

e Continuidad de la erosion.

Rio San Guillermo 6

* Estado de conservaciéon: bueno

* Riesgo de alteracion: vulnerable

* Pocas rocas caidas de las paredes y escasa dispersidon de material cultural.

* Riesgo de accion de factores de erosién.

Rio San Guillermo 7
* Estado de conservacién: regular

* Riesgo de alteracion: vulnerable

274



PLan be MoNITOREO

* Las paredes de las estructuras estan parcialmente derrumbadas.

* Riesgo de mayor desarticulacién de los pircados y de mayor desplazamiento del registro
cultural asociado debido a la accién de agentes de erosion.

San Guillermo 8

* Estado de conservacién: malo

* Riesgo de alteracion: vulnerable

* Derrumbe importante de la estructura.

* Continuidad de la desarticulacién del sitio por accién del viento, el agua, la nieve y la
gravedad.

A° Las Hediondas 5
* Estado de conservacién: regular

* Riesgo de alteracion: vulnerable

* Derrumbe parcial de la estructura y dispersion del material litico debido a la pendiente
del terreno.

* Riesgo de continuidad de afectacién por agentes de erosidn e inclinacién del terreno.

Alero de Los Petroglifos

* Estado de conservacién: regular

* Riesgo de alteracion: vulnerable

* Importante dispersion de material indigena en las adyacencias del alero.

* Riesgo por la accién del viento, el agua y la nieve sobre el registro arqueoldgico del
sitio, y de estos agentes mas la crioclastacion sobre las rocas con petroglifos.

A° Las Hediondas 7

* Estado de conservacién: malo

* Riesgo de alteracion: en inminente peligro

* Se observa mucha mezcla y desplazamiento de material indigena, y un avance muy
importante de la vega sobre el sitio. Los pircados estan muy destruidos.

* Riesgo de desarticulacion total por la accion de la vega sobre el sitio.

A° Las Hediondas 8

Estado de conservacion: regular

Riesgo de alteracién: vulnerable

Importantes derrumbes en las paredes.

* Riesgo de continuidad de afectacién por el agua, el viento, la nieve y la gravedad.
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Consideraciones acerca del monitoreo y la preservacion de la informacién

En el conjunto relevado todos los sitios con estructuras presentan el mismo problema:
una desarticulacidon contextual importante como efecto de procesos erosivos producidos
por la gravedad, el viento, la nieve y/o el agua, acompafados en muchos de ellos por un
retiro de elementos culturales por parte del hombre. En algunos casos es evidente que
la ubicacién de las estructuras en las llanuras de inundacion de los cursos de agua los ha
expuesto de manera especial a la pérdida de elementos por arrastre.

Probablemente con la Unica excepcion de Las Casitas, todos los sitios han sufrido
de manera importante los diversos tipos de deterioro conceptual previstos: pérdida de
informacion, pérdida de conectividad histérica y su contexto, pérdida de capacidad de
interpretacién y pérdida de contenido cientifico. Este proceso es irreversible y la Unica
forma eficaz de enfrentarlo es mediante la recuperacion sistematica de la informacién
remanente en cada uno de ellos.

Dado que los agentes alteradores no actian homogéneamente sobre todos los sectores
de un sitio, en la mayoria de los casos las sucesivas observaciones y monitoreos sélo daran
cuenta de esta realidad cambiante a nivel superficial en cada lugar, sin que una medicién
exacta de los niveles de terreno o un recuento de los elementos culturales visibles en
superficie puedan reflejar con precision el grado de avance de los procesos de alteracién,
de formacién de palimsestos o de desaparicion de elementos por accién antrépica.

En consecuencia, las acciones mas convenientes para salvaguardar la informacion
arqueoldgica del drea se vinculan fundamentalmente con la instrumentacién en el minimo
tiempo posible de un plan de estudio y manejo adecuado, y no del monitoreo de algunos
elementos que podrian reflejar principalmente el grado de integridad de las paredes
de las estructuras. La Tabla 6 muestra un ordenamiento de los sitios segun el orden de
prioridad de su estudio o intervencion, desde el corto (1) al largo (3) plazo, segun el
estado actual, el grado de urgencia relativa estimada en base al riesgo de alteracion, y el
potencial de informacion.

Por otra parte, algunos sitios presentan situaciones especiales. Varios de ellos exhiben
condiciones de relativo resguardo frente a las intervenciones antrépicas debido a su
ubicacién (como Los Leones 3), aunque siguen expuestos a la desarticulacion de sus
contextos arqueoldgicos por accion de los agentes naturales. Otros, como Arroyo Pefa
Negra y Rio del Macho Muerto 3y 4, estdn muy expuestos a los efectos de las actividades
humanas debido a su alta visibilidad y a su ubicacion en sectores que estan siendo
explorados por empresas mineras. Finalmente, resultan particulares los casos del Tambo
de la Junta de La Palca y de Los Corrales, que debido a su ubicacion estratégica en
relacién al acceso al Parque y a su cercania al Agua del Godo, respectivamente, deben
ser tenidos en cuenta como sitios-base para el plan de manejo del area. Si bien en
ambos casos se requiere la ejecucion de algunas tareas que prevengan o contrarresten
riesgos y procesos especificos (por ejemplo, los efectos de una crecida del rio o el avance
de la erosion del sedimento de base) y un exhaustivo estudio arqueoldgico previo, es
factible y aconsejable su inclusién en el programa de manejo del Parque. El adecuado
acondicionamiento y utilizacién de estos sitios puede contribuir de manera importante a
Su preservacion, aunque en ningun caso esto debiera ocurrir antes de haberse realizado
estudios destinados a rescatar la informacién cultural aiin presente en ellos.
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Tabla 6. Sitios arqueoldgicos y estado de conservacion
Table 6. Archaeological sites and consevation status

SITIO Conservacion Riesgo Potencial Inf. | Categ.

Tamberia Junta de La Palca

Rio del Macho Muerto 4
Tamberia Rio San Guillermo

Vega de los Salineros 2

Vega de las Pircas de los Bueyes 1
Alero de los Petroglifos

Llanos de Los Leones 3

A° Pefia Negra

Rio San Guillermo 2

Rio del Macho Muerto 3

Alero 2 Vega de la Cueva

Rio San Guillermo 8

Rio San Guillermo 4

Vega Cajén de La Brea

Dos San Guillermo

Vega de las Pircas de Los Bueyes 2
Vega de las Pircas de Los Bueyes 3
Vega de las Pircas de Los Bueyes 4
Vega de las Pircas de Los Bueyes 5
Vega de las Pircas de Los Bueyes 6
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Aguita del Indio

A° Las Hediondas 7

Rio San Guillermo 5

Llanos de Los Leones 2
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AGUA SUPERFICIAL

Damiani, O.

Se deberd muestrear periédicamente (una o dos veces al afno) el agua de los rios
Blanco, Santa Rosa, San Guillermo, de la Sal, de la Pefa, principalmente y de la vegas de
Macho Muerto, Los Leones, Agua del Godo y Las Carachas, investigando la variacion en
los contenidos de, al menos: Mn, Cd, Pb, Zn, Fe, Ni, Cr, As, Se.

Unidades Ambientales - Paisaje

En este trabajo se considera el paisaje como la integracién dindmica de unidades
geoldgico-geomorfoldgicas y de vegetacién, en una situacion climatica determinada.
De esta manera grandes unidades de paisaje como Los Llanos, las vegas, laderas con
intensos procesos geocriogénicos, entre otras, merecen especial atencion. A la dindamica
natural debe sumarsele la actividad antrépica, intensa en algunos ambientes, que puede
llegar a modificar sustancialmente la vegetacion, la topografia a nivel local, calidad de
aguas, sitios arqueoldgicos, etc.

El paisaje, con criterio ambiental, subjetivo, debe también ser tenido en cuenta,
especialmente en lo referido a evidencias de actividades antropicas como marcas de
picadas a campo traviesa, destruccién de sitios arqueoldgicos, sobrepastoreo por ganado
domeéstico de vegas y laderas, alteracién local del relieve por actividades econémicas
(minerfa), etc. Para ello se sugiere efectuar en sitios determinados un relevamiento
fotografico continuo, desde posiciones prefijadas, de ambientes de mayor interés para la
conservaciony para el turismo. Estos sitios podrian ser: salida de Quebrada de Alcaparrosa
hacia el norte, vega de Los Leones, Los Caserones hacia el oeste, laguna préxima a vega
del Macho Muerto hacia el oeste, Aglita del Indio-Batidero, La Hedionda, El Fierro y
Huesos Quebrados, entre los mas destacados.

Periodicidad y Estacionalidad del Monitoreo

Considerando las limitaciones impuestas por el clima, seria conveniente realizar
dos controles anuales, uno a inicio de primavera y otro a fines de verano; siguiendo las
especificaciones dadas en cada item en particular de este Plan de Monitoreo. Para el
caso de la vegetacién se recomienda muestrear a mediados de diciembre y a mediados
de marzo. El primer muestreo nos permite observar el estado del pastizal luego de un
amplio periodo de aprovechamiento por la fauna y el ganado domeéstico, en el caso
que este Ultimo sea inevitable. Para las evaluaciones es necesario considerar en los sitios
elegidos un area clausurada y el area aledafa con incidencia directa del pastoreo.
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PLAN DE MONITOREO

AcCCIONES INMEDIATAS

Se sugieren las siguientes acciones para implementar en forma perentoria la evaluacién
del estado de conservacion y la evolucién de los diferentes pardmetros bioldgicos-
ambientales propuestos.

VEGETACION

Las acciones se deberan centrar inicialmente en los ambientes de Los Llanos vy las
vegas.

Parcelas de control permanente: En aquellas parcelas con datos iniciales al ano 2004
se debera continuar con los registros al menos una vez al afio (periodo primavero-estival).
Las parcelas permanentes son:

* (1) Macho Muerto, camino a Las Carachas (28°45” S-69° 18" W) - 3.880 m
¢ (2) Llano de Los Leones, (29°03° S-69°20" W) -3.470 m
* (3) Llano de Los Hoyos, (29°21° S-69°17" W) - 3.351T m

Para evaluar la cobertura especifica se empleard el método de lectura en linea,
ubicando la transecta de 30 m entre los puntos permanentes indicados a campo y en el
Plan, con lecturas cada 30 cm, totalizando 100 puntos por transecta.

Las especies a considerar en esta etapa son: Tamarix sp.: nuevas areas donde se
presenta, cobertura: Acantholippia deserticola, Kurzamra pulchella, Artemisia mendozana
var. paramilloensis: cobertura; Malesherbia lirana: nuevas areas, cobertura.

En las vegas se considera conveniente evaluar la variacién de los niveles de altura de
Carex gayana por pastoreo.

FAunA

Mamiferos y aves

El monitoreo anual se debera realizar:

1. A través de abundancias relativas en egagropilas.

2. Monitoreo a través de transectas de ancho fijo de huellas y sefales.
3. Transectas lineales de ancho fijo para aves

4. Estaciones de muestreo desde puntos fijos de didmetro constante para lagunas
altoandinas.
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HERPETOFAUNA

Las especies a monitorear y sus posibles areas de monitoreo son:
1. Pristidactylus scapulatus en Agua del Godo (29° 14" 48" S-69°21" 13,3 W; 3.390 m).
2. Phymaturus punae en Huesos Quebrados (29° 13 24,5 S-69°20" 53,2" " W; 3.490 m).
3. Liolaemus eleodori en Llano de San Guillermo (29°20° 43,1 S-69° 17" 53" " W, 3.380 m).

Metodologia de monitoreo
El indicador seleccionado a escala poblacional es la abundancia relativa.
Se proponen dos metodologias de monitoreo de acuerdo a la especie considerada.

1. Transectas con control de longitud (160 m) en Llano de San Guillermo para L. eleodor
y para P punae en Huesos Quebrados. La técnica de censo empleada serd conteo por
encuentros visuales. El ancho de la banda principal se fij6 en 20 metros (10 a cada
lado de la linea de transecta). En las especies en que sea posible, en cada avistaje, se
determinara el sexo y grupo etario (Adulto, infantil).

2. Estacion de observacién para P scapulatus con un radio visual de 15 metros y control
de tiempo (60 minutos) en Agua del Godo.

El indicador seleccionado a nivel de comunidad es la diversidad de especies de
reptiles.

Se proponen como unidades de monitoreo los siguientes ambientes:
1. Llanos.
2. Llanos con afloramientos rocosos.
3. Roquedales.
4. Bajadas pedemontanas.
5. Quebrada del Monte.

Para reptiles se realizaran censos de recorrida por encuentros visuales en los distintos
ambiente antes propuestos. Las transectas seran de 160 m y ancho de la banda de 20
metros (10 a cada lado de la linea de transecta). Con la informacién obtenida se calcularé
la biodiversidad utilizando el indice de Shannon.

CAMELIDOS

Se recomienda centrar inicialmente las aciones de monitoreo de guanacos y vicufas
en los ambientes de pastizales y vegas, bordeados por laderas.

Transectas de control permanente: Se debera continuar como minimo con los recuentos
de guanacos y vicufias a fines del verano. Las transectas permanentes son:

(1) Llano Los Leones (inicio: 29° 13" 31" S-69°31" 30" W, fin: 29° 08" 19" S - 69° 22" 00" W)

(2) Vegas Aguita del Indio, Salineros, Batidero (inicio: 29° 08" 54" S - 69° 19" 47" W, fin: 29° 05’
31" S-69°17' 07" W)
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(3) Valle y vega de Las Carachas (inicio: 28° 44" 59" S-69° 18" 07" W, fin: 28° 49" 01"
S-69°21"47" W).

Esta Ultima transecta corresponde a la Reserva, se encuentra periférica al Parque, y es
recomendable que se complemente el manejo.

Como accion inmediata de monitoreo de la distribucién y densidades de guanacos y
vicufas, se selecciona aplicar el método de recuento de los camélidos sobre transectas
de ancho definido por la visibilidad.

ARQUEOLOGIA

Las acciones mas convenientes para salvaguardar la informacién arqueoldgica se
vinculan con la instrumentacion de un plan de estudio y manejo adecuado, y no del
monitoreo de algunos elementos que podrian reflejar principalmente el grado de
integridad de las estructuras. A fin de disminuir la pérdida de informacion cultural de
los sitios arqueoldgicos es conveniente contar desde el inicio de las acciones con dicho
plan. Como elemento adicional al rescate de informacién, la realizacién de observaciones
anuales podra permitir el sequimiento basico del estado de conservacién del registro,
fundamentalmente en relacién a la integridad de estructuras y a la configuracién general
de los sitios.

RECURSO HiDRICO

La situacion actual respecto al impacto que pueden afectar la calidad quimica de la
oferta hidrica en el Parque Nacional San Guillermo y en su zona de reserva no es tan
apremiante excepto en su limite sur (rfo del Cura-Las Taguas hasta su desembocadura en
el rio Blanco). Este sector es el mas vulnerable por las actividades mineras de Veladero,
que exigen un estricto monitoreo con frecuencia de muestreo diario. Control de campo:
pH (tratar que el mismo sea siempre superior a 8 en la desembocadura al rio Blanco), en
la zona de afectacion, luego del drenaje acido del area de dique de cola, que el pH sea
superior a 10,3 para que el cianuro se transforme en cianatos y no afecte a las personas
ni el ambiente.

Elementos a confirmar: nitratos, nitritos (la concentracién no debe superar los 45
mg/l). Elementos menores: Hierro, Manganeso, Arsénico.

El drea de mayor atencion es Agua del Godo, donde habrd presencia humana
permanente. Debera implementarse un sistema de camaras sépticas acorde a las bajas
temperaturas que no permitan la acciéon reductora bacteriana. Como precaucién se
deberia muestrear el rio unos 200 metros aguas abajo de la zona de sanitarios.

AMBIENTES Y SITIOS PRIORITARIOS DE CONSERVACION. UNIDADES AMBIENTALES

De acuerdo al interés inicial de seguimiento, considerando los bloques tematicos
analizados y las areas de interés de monitoreo para cada uno de ellos, los Humedales,
Roquedales y Llanuras altoandinas son los ambientes de interés inmediato de monitoreo,
donde son prioritarios los sitios de: Vegas de altura, Vega de Los Leones, Vega del
Macho Muerto, Quebrada de Alcaparrosa, Agua del Godo y Llano de Los Leones,
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seguidos en importancia por los de: Vega de Los Piuquenes, Rio San Guillermo, Rio Inca,

Rio Blanco, Junta de La Palca, afloramientos en Caserones y Llanos de San Guillermo
(Figura 3).
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Figure 3. Environments and sites with priority of conservation
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