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Equipo técnico:

El mapa de ecosistemas de los Andes del Norte y
Centro fue posible gracias al trabajo técnico de las
siguientes instituciones y personas en cada uno de los
paises andinos:

Bolivia
Gonzalo Navarro, RUMBOL
Wanderley Ferreira, RUMBOL

Colombia
Edersson Cabrera, Instituto Alexander von Humboldt

Ecuador

Manuel Peralvo, EcoCiencia
Francisco Cuesta, CONDESAN
Carmen Josse, NatureServe

Peru

Antonio Tovar, Centro de Datos para la Conservacién,
Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional
Agraria La Molina

José Saito, Centro de Datos para la Conservacion,
Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional
Agraria La Molina

Victor Barrena, Laboratorio de Teledeteccion Aplicada
y SIG, Facultad de Ciencias Forestales, Universidad
Nacional Agraria La Molina

Venezuela

Eulogio Chacén, Instituto de Ciencias Ambientales y
Ecolégicas. Facultad de Ciencias, Universidad de Los
Andes, Mérida

Fuentes de Informacién tematica:

El Mapa de Ecosistemas de los Andes fue elaborado
utilizando la clasificaciéon tematica de sistemas
ecoldgicos de NatureServe y sobre la siguiente
informacién:

Bolivia: Mapa de Vegetacién de Bolivia (Navarro &
Ferreira 2007), Imagenes Landsat ETM y mosaicos
geocover e Indices bioclimaticos (1Km).

Colombia: Mapa de Ecosistemas de los Andes
Colombianos (laVH 2000), Base climdtica nacional
(IDEAM 2000) e Indices bioclimaticos (1Km).

Ecuador: Mapa de Sistemas Ecolégicos del Ecuador
Continental (Peralvo et al. 2006), Mapa de uso y
cobertura del suelo para el afio 2000 (MAG-IICA-
Clirsen 2002) e indices bioclimaticos (1Km).

Per0: Mapa Forestal del Perd (INRENA 2000), 30
escenas Landsat TM de los afios 1998 al 2000 e Indices
bioclimaticos (1Km).

Venezuela: Mapa de Unidades Ecolégicas del Estado de
Mérida (Ataroff y Sarmiento 2003), 10 escenas Landsat
TM de los afios 2000-2001 e indices Bioclimaticos
ajustado (1Km).
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La Cordillera de los Andes Tropicales, se caracteriza
por una compleja geografia y condiciones climdticas
variadas, que otorgan a los paises de la subregiéon
una enorme heterogeneidad de ecosistemas y una
alta diversidad biolégica. Contar con esta enorme
riqueza en nuestro territorio, implica para nuestros
paises la gran responsabilidad de emprender
acciones que permitan conocerla y conservarla. En
respuesta a esta responsabilidad, los estados de la
Comunidad Andina, formularon su Estrategia
Regional de Biodiversidad y posteriormente la
Agenda Ambiental Andina, las que constituyen una
plataforma para el desarrollo de actividades
conjuntas entre los Paises Miembros.

Como lo enuncia la Estrategia Regional de Biodi-
versidad, el conocimiento y la investigacién cientifica
son elementos fundamentales para asegurar la
conservaciéon de nuestra biodiversidad. Los paises
andinos han avanzado notablemente en el
conocimiento de su riqueza natural gracias a los
esfuerzos de grupos y centros de investigacion, asi
como al desarrollo de tecnologias enfocadas en el
manejo y andlisis de informacién espacial. Es
fundamental comprender que los esfuerzos
cientificos han trascendido, gracias a un relevante
avance en el uso de herramientas adecuadas para
difundir los conocimientos. La labor investigativa y
los esfuerzos de conservacién implementados por

los distintos paises, constituyen una base para este
trabajo que cuenta con mas de 100 ecosistemas
cartografiados. Esperamos que la informacién aqui
presentada sea una herramienta para promover un
mayor compromiso de ciudadanos, organizacionesy
estados andinos por alcanzar la conservaciéon de la
riqgueza de vida de Los Andes.

Para la Secretaria General de la Comunidad Andina,
este avance en la identificacién y clasificacion de los
ecosistemas de los Andes Tropicales constituye la
base para el andlisis de prioridades de conservacion
regional, la planificacion y el monitoreo, y la
promocién de acciones para lograr un mayor
conocimiento de nuestra biodiversidad. Esta
publicacién es el resultado del trabajo de institu-
ciones de investigacion de los paises de la
Comunidad Andina y Venezuela, quienes han
recopilado informacién, identificado los ecosistemas
andinos y generado un esquema estandarizado de
clasificacién. De esta forma el estudio constituye un
ejemplar esfuerzo de integracién que muestra la
importancia de una labor coordinada entre
autoridades e instancias técnicas de los paises de la
Subregién. Esperamos, continuar con la coordina-
cién de actividades y el desarrollo de acciones
conjuntas que fortalezcan el conocimiento de
nuestros ecosistemas y consoliden el camino hacia la
integracion.

FotowSebastian Ceespo




Los Andes del Norte y Centro o Andes Tropicales cubren una extension de 1°542.644 Km® desde el
Oeste de Venezuela hasta la frontera entre Bolivia, Chile y Argentina. Considerados como la
region de mayor riqueza y diversidad biolégica en la Tierra, los Andes Tropicales contienen
aproximadamente mas de 100 variedades de ecosistemas, 45.000 plantas vasculares (20.000
endémicas) y 3.400 especies de vertebrados (1.567 endémicos) en apenas el 1% de la masa
continental de la Tierra (Myers et al. 2000). Los Andes Tropicales también albergan las fuentes de
agua potable de las grandes ciudades andinas como Quito, Bogotd o La Paz y proveen el aguay la
tierra que permite el sostenimiento de los modos de vida y estrategias productivas de los sistemas

agricolas andinos (Buytaert et al. 2006).

La ocupacién desde hace mas de 8.000 afos de esta
regiéon ha incidido en el desarrollo de vias de
comunicacién que han facilitado importantes
procesos de desarrollo e integracién regional. Asi lo
demuestra el Qhapaq Nan o Camino Principal
Andino, los caminos de arrieros y la actual
infraestructura vial que, comunicando a la Amazonia
y la costa del Pacifico, impulsa la dinamica comercial
de nuestros paises. Los Andes han sido también
testigo y asidero de multiples culturas, dando paso a
la consolidacién de riquezas histéricas y artisticas,
como son los centros arqueoldgicos que se levantan a
lo largo de toda la Cordillera, entre los que resaltan
Machu Picchu y Tiwuanacu; o el hecho de contar con
cuatro ciudades declaradas Patrimonio Cultural de la
Humanidad (Cuenca, Cusco, Quito y Sucre).

Capitales, importantes ciudades y poblados tanto
urbanos como rurales albergan en Los Andes a mas
de 40 millones de personas, que dependen, en gran
medida, del mantenimiento de los bienes y servicios
que proveen los ecosistemas andinos. Granos,
legumbres, frutas, raices y tubérculos forman parte de
la agrobiodiversidad que sostiene la alimentacion
andina y que representa una fuente de germoplasma

que ha permitido el desarrollo de variedades
resistentes a plagas, capaces de ser producidas a
gran escala por paises de todo el mundo. Ejemplos
principales de lo dicho son la papa, la quinua o el
tomate de drbol.

En el ano 2005, se acordé6 encomendar al Comité
Andino de Autoridades Ambientales (CAAAM) el
disefo y priorizacion de la Agenda Ambiental Andina
para el periodo 2006-2010. Esta Agenda Ambiental
fue concebida como un documento orientador, que se
enmarca en una visién de largo plazo y a la vez
propone acciones concretas y consensuadas de corto
y mediano plazo en tres ejes tematicos: biodiversidad,
cambio climético y recursos hidricos (CAN 2006).

El eje temético biodiversidad incluye el componente
Conocer la Biodiversidad que esté estructurado en
dos lineas de accién: 1) Aumentar y compartir el
conocimiento cientifico sobre la biodiversidad, a nivel
genético, de especies y ecosistemas, y 2) Impulsar
acciones tendientes a mejorar la generacion,
sistematizacién e integraciéon de informacion sobre
distintos aspectos de los componentes de la
biodiversidad en la regién andina.
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El presente estudio fue concebido con el propésito
de contar con bases conceptuales para la
implementacién de la Estrategia Regional de
Biodiversidad y la Agenda Ambiental Andina, a
través de documentar la distribucion y el estado de
conservacién de los ecosistemas en los Andes del
Norte y Centro. Los resultados de este estudio
presentan una propuesta conceptual para la

identificacién y clasificacion de los ecosistemas
andinos. Esta propuesta se ha expresado con la

generacién de un mapa que permite visualizar la
diversidad ecosistémica de los Andes. Esperamos de
esta manera contribuir con informacién para la
planificacién, la evaluacién y el monitoreo ambien-
tal en la region andina.

Debido al alto contenido de palabras técnicas, los
autores han adjuntado en el Anexo 5 un glosario de
términos que esperan sirva de referencia para
aclarar cualquier duda.
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El estado de conservacién de la biodiversidad debe ser evaluado a diferentes niveles de
organizacion y escalas de agregacién. Desde una perspectiva supranacional se ha visto la
necesidad de contar con una base de informacién que sea comun y comparable de tal modo que se
pueda contar con indicadores que permitan dicha evaluacién. En este contexto, se ha planteado la
utilizacién del ecosistema como unidad de andlisis sobre la cual construir un sistema de
indicadores, lo cual tiene varias argumentaciones a su favor.

Primero, los indicadores de conservacién de
biodiversidad a nivel ecosistémico sirven como un
filtro inicial ya que de modo particular representan
tanto la conservacion de especies como el
mantenimiento de los principales procesos naturales
que las sustentan.

Segundo, los cambios en la cobertura vegetal han
sido identificados como una de las principales causas
para la pérdida de biodiversidad con resultados
directos en los patrones de anomalias climaticas.

Tercero, el Convenio de Diversidad Biologica (CDB)
presenta y sugiere adoptar, para escalas regionales,
un enfoque ecosistémico porque promueve una
visién integradora de la conservacién y el uso
sostenible de los recursos de la biodiversidad. La
implementacién de este enfoque requiere infor-

macién sobre la extensién, distribucion, riqueza y
estado de conservacion de los ecosistemas.

Cuarto, la evaluacion de las metas del 2010
propuestas por el CBD y ratificadas por la Séptima
Conferencia de las Partes (COP-7) propone la
utilizacion de los patrones de cambios en la
extension y estructura (i.e. fragmentacién) de
algunos biomas, ecosistemas y hdbitats como uno de
los principales indicadores del estado de la
biodiversidad y el cumplimiento de las metas
propuestas.

El desarrollo del Mapa de Ecosistemas' de los Andes
del Norte y Centro partié de evaluar las fuentes de
informacion temética disponible en cada uno de los
paises y analizar la factibilidad de ser integradas
temdticamente en una sola cobertura (Tabla 1).

1. Para fines de este estudio los ecosistemas andinos fueron identificados siguiendo la propuesta de clasificaciéon de NatureServe, propuesta que
utiliza la definicién de sistema ecolégico como homologable a la de ecosistema. Sin embargo el término ecosistema se mantiene en el tituloy a
lo largo de esta publicacién debido a la mayor familiaridad de este término.



TABLA 1.

Base conceptual

Fuentes de informacién teméticas de cada pais sobre la cual se generé el mapa de Ecosistemas de los
Andes utilizando la clasificacién tematica de sistemas ecolégicos de NatureServe (Josse et al. 2003).

Mapa de ecosistemas
de los Andes
colombianos (lavVH

2000)

Mapa de vegetacion
de Bolivia (Navarro &
Ferreira 2007)

Base climatica
nacional (IDEAM
2000)

Imagenes Landsat
ETM y mosaicos
geocover

Fuentes Temdticas

indices biocliméticos
(Tkm)

indices biocliméticos
(Tkm)

El criterio para considerar una cobertura existente
como integrable, fue que la representacién de los
ecosistemas sea el resultado de la combinacién de
sus dos elementos principales: (1) el medio
fisico/climatico y (2) la vegetacién natural
determinada por ese medio. Adicionalmente, se
puso especial énfasis en que los mapas de cada pais
tengan una resoluciéon espacial similar (25 Ha como
unidad minima de mapeo), y que en lo posible las
cartografias tematicas sean contempordneas entre
si (p. ej. entre el 2000y el 2003).

La homologacién tematica se realizé sobre la base
de clasificacion de ecosistemas de NatureServe. Esta
clasificacion ha sido desarrollada y perfeccionada
desde hace mas de 5 afos, lo que ha permitido
construir un esquema de clasificaciéon para América
Latina y el Caribe, que recoge avances conceptuales
y prdcticos permitiendo la integracién de las
diferentes clasificaciones nacionales bajo un
concepto jerdrquico y multiescalar. La unidad bésica
de clasificacién es el ecosistema.

2.1. Clasificacion de ecosistemas

Un ecosistema se define como un grupo de
comunidades vegetales que tienden a co-ocurrir en
paisajes donde comparten procesos ecolégicos
(p-ej. regimenes de fuego, inundaciones fluviales),
sustratos similares (p.ej. suelos superficiales,
material parental alcalino), y/o gradientes
ambientales (p.ej. microclima, elevacién, patrones
hidrolégicos) (Josse et al. 2003). El concepto detrds
de esta unidad se basa en cémo los procesos en el
paisaje modelan dichos sistemas, definiéndolos a
través de una combinacién de criterios biéticos y
abiéticos. Adicionalmente, el hecho de que la
vegetacion tiende a presentar unidades relativa-

Mapa de sistemas
ecolégicos del Ecuador
continental (Peralvo
et al. 2006)

Mapa de uso y
cobertura del suelo
para el afo 2000
(MAG-IICA-Clirsen
2002)

indices bioclimaticos
(Tkm)

Mapa de Unidades
ecolégicas del Estado
de Mérida (Ataroff y
Sarmiento 2003)

Mapa Forestal del
Pert (INRENA 2000)

10 escenas Landsat
TM de los afos 2000-
2001

30 escenas Landsat
TM de los afos 1998
al 2000

indices bioclimaticos
ajustado (1km)

indices biocliméticos
(Tkm)

mente discretas y discernibles mediante el uso de
sensores remotos, se facilita su mapeo. Este sistema
de clasificacion describe 750 ecosistemas terrestres
(incluyendo humedales) para toda América Latina y
el Caribe (www.natureserve. org/infonatural).

Se trata pues de una clasificaciéon concebida para
brindar informacién sobre América Latina de
unidades integradas de vegetacién y paisaje de
mediana escala y estandarizada desde el punto de
vista de su concepto, resolucién y criterios.
Actualmente esta clasificacién, con la respectiva
descripciéon de sus unidades, existe para todo el
hemisferio y su desarrollo se basé en un proceso
iterativo de sintesis de informacion en dos sentidos:
de lo particular a lo general y de lo general a lo
particular. Multiples referencias sobre comunidades
vegetales a escala local se utilizaron para identificar
las unidades potenciales para agrupar. De otro lado,
las caracterizaciones abiéticas y ambientales dentro
de un contexto geografico mas amplio ayudaron a
elegir los criterios especificos que son compartidos
por estas comunidades y que a la vez, las separan o
discriminan de otras.

Debido al énfasis en la conservacion de la
biodiversidad como una aplicacién prdctica de esta
clasificacién, otro criterio importante es la
fitogeografia, es decir, la regionalizacién del espacio
geogrdfico segun su flora y/o la composicién de las
especies vegetales. Esta heterogeneidad se deriva
de los patrones de origen y migracién de las
especies a través de los diferentes espacios fisico-
ambientales creados por los eventos geolégicos en
distintas etapas y mds recientemente, por los
cambios climéticos originados en la alternancia de
los periodos glaciales e interglaciales del
Pleistoceno (Gentry 1982). La integracién del




criterio fitogeogrdfico en la clasificacién permite
distinguir entre ecosistemas que, por su estructuray
fisonomia, pueden ser muy similares pero que
contienen diferentes ensamblajes de especies. Estas
diferencias son especialmente relevantes para
incluir dichos ecosistemas individualmente, con el
objeto de planificar su conservacién.

En el caso de una topografia montafiosa y compleja
como la de los Andes, con gradientes altitudinales y
latitudinales marcados, se produce una hetero-
geneidad climética importante y es asi que el factor
biocliméatico es también un criterio clave en la
clasificacion de los ecosistemas andinos. Este
criterio no solo estd considerado e integrado al nivel
de los ecosistemas, sino que, gracias al sistema de
clasificacién bioclimatica utilizado (ver Seccion 2.2),
se facilité la homologacién entre las clasificaciones
nacionales, siendo la base para la agregacién de los
ecosistemas a un nivel superior que define unidades
denominadas macrogrupos.

2.2. Sistema bioclimético de Rivas-Martinez

Este sistema es un modelo conceptual y
metodolégico para la interpretacién global de las
relaciones entre la distribucion de los tipos de
vegetacion y las variables climaticas que los
determinan (Rivas-Martinez et al. 1999). Este se
basa en andlisis comparativos entre los datos
procedentes de las redes de las estaciones
meteorolégicas a escala global y los tipos de
vegetacion existentes en el drea de cobertura o
prediccion climética de dichas estaciones.

El modelo de Rivas-Martinez se halla en desarrollo y
aplicacién constante desde hace mas de doce afos,
con sucesivos ajustes y refinamientos segun avanza
su proceso de interpretacién y andlisis con datos
procedentes de todas las regiones biogeograficas
de la Tierra. Los datos meteorolégicos que utiliza
son pardmetros facilmente accesibles en la mayoria
de los paises, a partir de las redes de observatorios
meteorolégicos nacionales y regionales. Estos
pardmetros son las temperaturas y precipitaciones
medias, anuales y mensuales; asi como las
temperaturas medias minimas y maximas del mes
mas frio del ano. Estos pardmetros se combinan
mediante expresiones matemdticas sencillas en
forma de indices biocliméticos que tratan de captar
los factores criticos que determinan la distribucién y
diversificacién de los tipos de vegetacion. De esta
forma, se genera una herramienta que permite
predecir los tipos de vegetacién y ecosistemas
posibles, a partir de rangos numéricos de valores de
los indices biocliméticos. Lo inverso también es

factible, es decir, predecir los valores bioclimdaticos a
partir de la observacién de la vegetacién o los
ecosistemas.

Los indices fundamentales y originales que propone
este modelo, son: el indice de Termicidad (If); los
indices ombrotérmicos anuales (lo) y de los meses
secos consecutivos del ano (lod2, lod3); la
Temperatura Positiva Anual (Tp) y el indice de
Continentalidad (Ic). La aplicacién de estos indices
posibilita la identificacién y cuantificaciéon
comparativa de los siguientes conjuntos de
variables que son criticas y decisivas para explicar y
predecir la distribucion de los tipos de vegetacion y
ecosistemas:

a. La intensidad del frio en la época con las mds bajas
temperaturas del afo, en relacién a la termicidad
anual. Este factor limitante se valora a través del It.

b. La disponibilidad relativa y efectiva del monto
anual de las precipitaciones en relaciéon a las
temperaturas medias anuales, las cuales son un
indicador sencillo de la cuantia de la pérdida de
humedad disponible debida a la evaporacién. La
valoracién se lleva a cabo mediante la aplicacién
dello.

c. El ritmo anual de las precipitaciones, mediante la
estimacién de la intensidad de la época seca a
través del calculo del indice ombrotérmico de los

dos o tres meses consecutivos con menos lluvia
del ano (lod2, lod3).

d. La cantidad de calor relativa de una determinada
estacion, valorada mediante Tp o temperatura
positiva anual, la cual es un sumatorio simple de
las temperaturas medias de todos los meses del
afo en que ésta supera los cero grados
centigrados.

e. La amplitud o contraste térmico anual, mediante
el indice de continentalidad (lc).

Los rangos de valores numéricos obtenidos para
cada uno de estos indices, determinan en la Tierra
cinco macro-bioclimas: Tropical, Mediterréneo,
Templado, Boreal y Polar. A su vez, dentro de cada
macro-bioclima el sistema distingue diferentes
bioclimas (Tabla 2a), ombroclimas (Tabla 2b) y
termoclimas o pisos biocliméticos (Tabla 2¢).

Los intervalos de valores numéricos de estos indices,
permiten determinar, segun el modelo de Rivas-
Martinez, las siguientes categorias bioclimaticas
para la extensién del drea cubierta por el Mapa:



Base conceptual

TABLA 2. Las principales ventajas derivadas de la aplicacién
Indices propuestos para el macro-bioclima tropical  de este sistema bioclimdtico, frente a otros
de acuerdo a la propuesta de Rivas-Martinez existentes como Képpen (1931), Trewartha (1968),
(1999): Gaussen (1954), Holdridge (1947), Thornthwaite

(1933), Troll (1964), Walter (1977), Walter et al.
(1975), son las siguientes:

a) Bioclimas s . L. .
a. Permite diferenciar de forma numérica los pisos

_-- bioclimaticos, facilitando una homologacién

Pluvial 23,6 >2,5 objetiva a partir de las diferentes nomenclaturas
Pluviestacional = 3,6 <2,5 locales o regionales existentes. Si bien estos
Xérico 1,0-3,6 ) indices tienen una correspondencia con la
— elevaciéon, permiten resaltar las variaciones
Desértico 0,2-1,0 - P . . .
orogréficas latitudinales y entre cordilleras que
existen en un mismo piso bioclimdtico, que
ocurren en diferentes cotas altimétricas.
b) Ombrotipos b. La consideracion conceptual del ritmo de las
_— precipitaciones, a través de los indices
Ultra-hiperarido <0,2 ombrotérmicos (lo, lod2, lod3), permite superar
ETeRaE 0,2-0,4 los errores e imprecisiones derivados del uso
Arido 0,4-1 simple del valor total de la precipitacion. De esta
— forma, el sistema enfatiza el hecho de que
SEki=HEO 1-2 cantidades similares de precipitaciones anuales,
Seco 2-3,6 determinan ecosistemas diferentes en funcién
Sub-humedo 3,6-6 de su distribucién en el ano. La influencia de la
Homedo 6-12 distribucién de la precipitacién es especialmente
oo i 12-24 no’ror.ia entre los bioclima§ p!uvial y Pluvi-
Ulira-hiperhomedo >24 es’ra,cpnal, o entre los bioclimas xérico vy
desértico.

c. Los diferentes ritmos émbricos son la base
. principal para separar objetivamente los
c) Termoclimas macrobioclimas tropical, mediterraneo y
_-- templado. Esto permite una correcta identifi-
Criotropical - 1-450 cacién y delimitacién de los ecosistemas y floras
e oot <160  450-950 determinados por un macrobioclima mediterrd-
neo, que en anteriores modelos quedaron
errébneamente clasificados dentro de sistemas
templados o tropicales.

Supratropical  160-320 >950
Mesotropical ~ 320-490 >1.700
Termotropical 490-710 >2.300

Infratropical ~ 710-890 >2.900 d. Losdiferentes ritmos 6mbricos posibilitan ademas
al modelo diferenciar bioclimaticamente
desiertos tropicales y desiertos mediterrdneos,
los cuales en otros modelos quedaban en un solo
grupo, a pesar de que sus floras y ecosistemas
son marcadamente diferentes.
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El area de estudio es parte de los Andes Tropicales e incluye las regiones representadas en la
Cordillera de los Andes de Bolivia, Colombia, Ecuador, PerG y Venezuela®. El limite altitudinal
inferior del drea de estudio estd determinado por los primeros ecosistemas extra-andinos
colindantes, es decir, aproximadamente los 600 m. de elevacién, con algunas variaciones segun la
vertiente y la ubicacion latitudinal. Esta drea abarca una extension aproximada de 1,52 millones

de Km? (Figura 1).

Los Andes Tropicales se extienden a lo largo de
4.000 Km y rara vez la cordillera desciende de los
2.000 m. y cuando lo hace, normalmente define
limites entre subregiones fitogeogréficas (Garcia-
Moreno et al. 1999; Fieldsé y Krabbe 1990). En
ciertos sitios, la cordillera excede los 5.000 m. de
elevacién. Las cimas mas altas se hallan en Bolivia
en la Cordillera Occidental norte (departamento de
Oruro), en la frontera con Chile, donde el pico mas
elevado del pais es el Sajama con 6.542 m. Le sigue
la Cordillera Real de La Paz con varios picos por
encima de los 6.000 m. de elevacién como el
llampu (6.421 m.), lllimani (6.402 m.), Hanko Uma
(6.380 m.) y Huayna Potosi (6.088 m.).

El paisaje de los Andes en parte se caracteriza por
empinadas pendientes, quebradas profundas,
fondos de extensos valles y picos escarpados. No
obstante, en los Andes Centrales forma una extensa
meseta continua - el altiplano - sobre los 3.500 m. a
lo largo del sur de PerG y oeste de Bolivia. Cerca de
la Linea Ecuatorial la nieve se encuentra entre los
4.500 - 5.000 m. A partir de los 15 grados sur el
limite nival se encuentra sobre los 5.000 m.

3.1. Los Andes del Norte y Centro

Los Andes Tropicales representan la extension mas
larga y extensa de areas temperadas en los Trépicos
que ocurren desde 11 N° a 23° S. Considerando la
complejidad tecténica de la Cordillera Andina, los
Andes Tropicales han sido divididos en dos
secciones: Norte y Centro (Clapperton 1993). Los
Andes del Centro son mds antiguos, con un
levantamiento considerable en el periodo Terciario
Temprano (Paleoceno/Mioceno) hace aproximada-
mente 50 millones de afos. Los Andes Norte son
relativamente j6venes, en donde el mayor levanta-
miento inici6 en el Mioceno, hace aproximada-
mente 25 millones de afos y con una mayor
perturbacién en el Plioceno tardio y el Pleistoceno
temprano (Van der Haommen 1974).

En comparacién con los Andes Centrales, los Andes
del Norte son relativamente pequenos. Pequefas
cordilleras siguen el perfil costero venezolano hasta
formar la Cordillera de Mérida, constituida por dos
ramales: la Sierra de la Culata y la Sierra Nevada. El
pico Bolivar es el més alto con algo mas de 5.000 m.

2. El limite sur de este estudio corresponde a una delimitacién politica y no asi al limite biogeogrdfico de los Andes Tropicales que se extienden
maés allé del limite de Bolivia. Los Andes Tropicales limitan por la diagonal érida, atravesando la cadena de los Andes entre el Volcan
Llullaillaco (24°30'S) y el Nevado de Tres Cruces (27°S) en direcciéon SE-NW, en la frontera entre Chile y Argentina (Emck et al. 2006).
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Adicionalmente, los Andes venezolanos estdn
constituidos por la serrania de Perija que limita con
Colombia y constituye la porcién mas septentrional
de los Andes orientales Colombianos. En Colombia,
los Andes se dividen en tres ramales (occidental,
oriental y central) y convergen en el macizo
colombiano a los 2° N. Estas cordilleras estdn
divididas por dos valles que fluyen hacia el norte: el
valle del Magdalena que separa la Cordillera
Central de la Oriental, y el valle del Cauca que
limita el ramal occidental de la Cordillera Central.
La Cordillera Occidental es la mas baja, casi no
presenta vegetacién de pdramo y carece de
nevados. Por otra parte la Cordillera Central es la
més prominente con una linea de cumbre continua
entre los 3.000 m. y 3.500 m. de altitud y alberga la
mayor superficie de pdramos y volcanes nevados
activos de Colombia. El nevado del Huila es la
cumbre mas elevada y sobrepasa los 5.700 m.
(Fieldsay Krabbe 1990).

A partir del Nudo de Los Pastos, en el sur de
Colombia (Narifio), y a lo largo de Ecuador hasta los
3 grados de latitud Sur (Paute-Girén), los Andes
conforman dos cadenas montanosas paralelas, las
cordilleras Occidental y Oriental, que se extienden
sobre unos 600 Km en sentido N-S y apenas entre
150 a 180 Km de Este a Oeste (Clapperton 1993).
Entre ambos ramales varios “estrato volcanes” y
lomas que conectan ambas cordilleras de Este a
Oeste, conocidos como nudos inter-cordilleranos,
definen una serie de valles interandinos que no
descienden de los 2.000 m. de elevacién. Al sur del
valle de Paute-Cuenca-Girén, los Andes del Norte
pierden elevaciéon (las cimas mds altas apenas
sobrepasan los 4.000 m.) y no estdn claramente
definidos como cordilleras.

Los Andes del sur de Ecuador y del norte de Peru
forman un sistema intrincado de nudos, algunos de
los cuales van de norte a sur y algunos de este a
oeste. Conforme la cordillera se dirige al sur no solo
pierde altitud sino también humedad hasta llegar a
la confluencia del rio Chinchipe con el Maranén y el
Huancabamba, en el limite conocido como la
depresién de Huancabamba. La depresién de
Huancabamba en el paso de Porculla (6° S) a
2.145 m de elevacién, delimita los Andes del Norte
de los Andes Centrales. En este punto el valle del
Maranén separa la Cordillera Central de la
Occidental que se dirige hacia el sur por
Huancabamba, en el Perd. Al sur del Departamento
de Cajamarca, los Andes cobran nuevamente altura
y conforman dos ramales, la Cordillera Occidental y
la Central. La Cordillera Occidental forma varios
macizos discontinuos (Cordillera Blanca, Huay-
huash, y Raura) coronados por nevados mayores a

los 6.000 m. de elevacién. Al contrario, el ramal
Central es continuo pero de menor elevacién y se
extiende desde el departamento de Amazonas hasta
Hudnuco.

En Junin ambas cordilleras convergen y se
circunscriben alrededor del altiplano del Lago de
Junin. Desde este punto sur hasta el Aconcagua
entre Chile y Argentina, los Andes son continuos y
altos, sin un solo paso inferior a los 4.000 m. de
elevacién. Desde Cusco hasta el centro de Bolivia,
los Andes orientales o la Cordillera Real constituyen
una cadena montafosa continua interrumpida
Unicamente por dos cafones profundos en La Paz
que se dirigen hacia tierras bajas. Cerca de Sucre en
el centro de Bolivia, a los 19 grados de latitud Sur, los
Andes alcanzan los 920 Km de amplitud medidos de
Este a Oeste, siendo la mayor en toda la extension de
la Cordillera Andina (Clapperton 1993; Fjeldsa y
Krabbe 1990).

El altiplano peruano-boliviano es un drea de
depésitos morrénicos y extensas planicies con
drenaje interno (endorreicas y arreicas) que
presentan grandes sistemas lacustres. Histérica-
mente todo el altiplano estuvo cubierto por un
gigantesco lago “Ballivian”, que luego de sucesivas
fases lacustres intercaladas por glaciaciones, ahora
estd fragmentado en los lagos actuales (Servant y
Fontes 1978, Ballivian y Risacher 1981, Argollo y
Mourguiart 1995). En el norte, el Titicaca cubre una
superficie de 8.300 Km’ y drena hacia el sur en el
lago salobre Poopé. En el limite sur del altiplano, los
grandes lagos salobres Uyuni y Coipasa se inundan
anualmente durante el periodo de lluvias. Estos
cubren un drea de 10.000 y 2.220 Km?,
respectivamente. La Cordillera Real y los Andes
Centrales terminan en el complejo Tunari-
Cochabamba.

El area de estudio comprende dos grandes regiones:
los Andes del Norte y los Andes del Centro.

La primera de ellas, los Andes del Norte, ha sido
tratada en este estudio como una gran region
fitogeografica donde se diferencian dos subregiones
biogeogrdficas: los Paramos y lo Norteandino. Este
Ultimo grupo muestra la influencia de las varias
floras adyacentes de las tierras bajas, reflejando una
composiciéon distinta y transicional de los
ecosistemas de los pisos montano bajo y subandino
en la vertiente norte hacia el Caribe, noreste hacia la
Orinoquia, noroeste hacia el Choco, este hacia la
Amazonia y suroeste hacia la regién Tumbes-
Guayaquil.
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En la segunda, los Andes del Centro, se reconocen
cuatro regiones fitogegraficas bien definidas: Los
Yungas, Puna Homeda, Puna Xerofitica y Boliviano-
Tucumano, que son el resultado de la interaccién
entre la topografia, las caracteristicas climaticas
influenciadas por esta topografia y los patrones de
circulacién regional.

Andes del Norte

Los Andes del Norte abarcan un drea aproximada
de 490.000 Km’ y recorren una distancia de
2.000 Km desde 11° N a 6° S. Los Andes del Norte
inician su recorrido en el Macizo de la Sierra de
Santa Marta y desembocan en el Abra de Porculla,
en la region conocida como la Depresion de
Huancabamba en el norte de PerGg (Van der
Hammen 1974; Simpson 1975) (Figura 2a). En este
estudio no se ha incluido la Sierra Nevada de Santa
Marta debido a que no fue incluida en el mapa de
Ecosistemas de los Andes Colombianos (Rodriguez
et al. 2006), el cual fue utilizado como la fuente
nacional para Colombia (ver Anexo 1).

De manera general, la vegetacion de los Andes del
Norte puede ser agrupada en bosques humedos
montanos, arbustales pluviestacionales y xerofiticos
y los paramos. Los bosques montanos ocurren en
ambos lados de las cordilleras de los Andes y cubren
la mayor superficie del drea mientras que los
sistemas paramunos aparecen de manera dispersa -
en una suerte de islas- en las cimas de las montanas
rodeados de una matriz boscosa. Los arbustales
estan restringidos a las porciones inferiores de los
valles interandinos siguiendo los cauces de rios
como el Magdalena, Guayllabamba y Maranén.

Los pdaramos constituyen un tipo de comunidad
fisonémicamente bien definida de los altos Andes,
caracterizados por su elevado nivel de especiacion
autéctona. Estos ecosistemas albergan la flora
tropical de montafna mas diversa en el mundo (Smith
y Cleef 1988), con un alto grado de endemismo al
nivel de especies y géneros (Sklendf y Ramsay
2001). El reciente trabajo de Sklendar et al. (2005)
sobre la flora genérica del paramo reporta 3.595
especies de plantas vasculares distribuidas en 127
familias y 540 géneros de los cuales 14 son
endémicos de los Andes del Norte. El origen de esta
alta diversidad y endemismo relativos, se encuentra
en su historia evolutiva, relacionada con el gradual
levantamiento de los Andes y los ciclos glaciares del
periodo plioceno/pleistoceno (Van der Hammen y
Cleef 1986; Hooghiemstra y Cleef 1995). Otro
factor favorable es una relativa constancia en
cuanto a la humedad del clima que ha permitido la
gradual adaptaciéon de algunos géneros prove-

nientes de las tierras bajas, a diferencia de lo que
ocurre en los Andes Centrales. Durante las
glaciaciones, los géneros sufrieron procesos de
retraccién y dispersién caracterizados por periodos
de aislamiento que favorecieron la especiacién
(Simpsony Todzia 1990).

Los bosques norteandinos, ocurren generalmente
en un rango aproximado entre 3.000-3.300a 1.500
m. de elevacién. La vegetacion de paramo ocupa
mayormente la seccién inferior del piso altoandino y
la superior del piso altimontano. Los bosques
abarcan el resto del piso altimontano y el piso
montano. Por debajo de los 1.500 m. el relieve esta
compuesto de montanas dispuestas paralela-mente
que disminuyen progresivamente en altura, hasta
terminar en un glacis de poca inclinacién que se
funde en las tierras bajas.

Si bien la diversidad de drboles de los bosques
norteandinos es relativamente baja en comparacion
con los datos reportados para las tierras bajas
amazénicas, estos ecosistemas reportan valores de
diversidad excepcionales para otras formas de vida
vegetales tales como hierbas, arbustos y epifitas
(Churchill et al. 1995). Los patrones de diversidad
vegetal en los bosques montanos evidencian valores
muy altos en la diversidad beta y gama, siendo lo
opuesto que los bosques amazénicos (Gentry 1995).
Los bosques montanos presentan patrones
excepcionales en el recambio de especies y
comunidades debido en parte a la enorme
heterogeneidad de habitats producto de las fuertes
gradientes ambientales (Kessler et al. 2001; Kessler
2002; Jorgensen & Le6n-Yanez 1999).

La diversidad de estos bosques disminuye junto con
el incremento en la elevacién por encima de los
1.500 m.; hasta los 1.500 m. los bosques montanos
son tan diversos como los de tierras bajas y
presentan patrones de composicion floristica
similares a éstos (Gentry 1995). Las especies
arbéreas de la familia Leguminosae y Bignoniaceae
en el caso de las lianas representan las familias mas
diversas en ambos casos. Por encima de los 1.500
m., los bosques andinos pierden diversidad pero su
composicion floristica es marcadamente distinta,
con una predominancia de especies y géneros de
origen laurdsico. La familia Lauraceae es
predominantemente la mds amplia en especies
lefiosas en todos los bosques montanos de los Andes
localizados entre 1.500 y 2.900 m. de elevacién,
seguida por las familias Rubiaceae vy
Melastomataceae. En elevaciones superiores, las
familias Asteraceae y Ericaceae pasan a ser los
elementos de la flora lefosa mds rica en especies
(Gentry 1995).
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Dado el gran nimero de regiones con las que
limitan los Andes del Norte, la fisiografia descrita
tiene variaciones determinadas por la distancia
horizontal en la que se produce este gradiente. La
vertiente exterior de la Cordillera Occidental de
Colombia y Ecuador tiene un descenso relativa-
mente directo hacia la planicie aluvial del Pacifico.
Por el contrario, las vertientes externas orientales
desde el sur de Colombia, incluyendo la Serrania de
la Macarena, hasta la Cordillera del Céndor en el
norte de Per0 estd formada por estratos no
volcénicos de la era terciaria o anteriores,
levantados por fuerzas tecténicas. Estas montafas
presentan una geologia muy compleja con rocas de
distintas edades y periodos que han sido
levantadas, plegadas y replegadas. La composicion
va desde pizarras hasta conglomerados y desde
calizas hasta areniscas (Neill y Jergensen 1999).
Algunas de ellas no han sufrido mayor inclinacién
en su levantamiento por lo cual presentan terrazas
altas o mesetas, que albergan ecosistemas Unicos
debido a la combinacion del sustrato expuesto y
situaciones de escaso drenaje y alta precipitacion.

Los diferentes ramales de la Cordillera estén
separados por valles que en los Andes del Norte son
de variada magnitud y profundidad. En el caso de
Venezuela y Ecuador, los valles son principalmente
interandinos, es decir, valles que permanecen
dentro del ambito de la fitorregién porque no
descienden mas alla de unos 1.800 m. de altitud y se
encuentran relativamente bien aislados de otras
floras gracias a la elevacién de los ramales que los
rodean, cosa parecida ocurre con el llamado
callejon internadino de Ecuador. Estos valles son
generalmente pluviestacionales secos a xéricos
debido al efecto de sombra de lluvia. En su flora
xerofitica, se han encontrado numerosas especies
de distribucion endémica muy localizada, principal-
mente del grupo de los cactus. En Venezuela la
Cordillera de Mérida es una extensién de la
Cordillera Oriental colombiana, sin embargo estd
separada de esta Oltima por una depresion
topogrdfica que desciende hasta los 1.000 m. de
altitud creando asi un abra fitogeogrdfica que ha
permitido la conexién y flujo de especies entre la
Orinoquia y la regién de influencia Caribe al
noroeste de la Cordillera de Mérida.

En Colombia, en cambio, estdn los valles del
Magdalena y del Cauca, que descienden respectiva-
mente hasta aproximadamente 100 m. y 900 m.
sobre el nivel del mary se conectan a otras regiones
fitogeogrdficas. La interaccion entre estas floras y la
flora andina de las cabeceras de estos dos valles, es
parecida a la que ocurre en las vertientes externas
de los Andes del Norte, tanto hacia la Amazonia,
como hacia el Chocé o hacia el Caribe colombiano.

Dicha flora consiste en una mixtura de especies
provenientes de las dos regiones en contacto, que
generalmente supone un ascenso mayor de la
vegetacion adyacente hacia la vertiente andina,
cuando el clima en la vertiente es mads seco. Es decir
que los rangos de los pisos altitudinales tienden a
ascender. Mientras tanto, las vertientes hUmedas se
caracterizan por un descenso de estos rangos. En
cualquier caso, siempre hay una franja de transicién
que presenta especies de ambas regiones floristicas
en contacto y que ocurre sobre los contrafuertes
colinados o montafosos descritos arriba y que aqui
la denominamos como el piso Subandino.

Los patrones climaticos en los Andes Tropicales del
Norte estan determinados por las interacciones
entre temperatura y precipitacién, la cual controla
las dindmicas de otros factores tales como la
humedad. Los patrones de variacion de la
temperatura en los Andes son relativamente
homogéneos internamente y presentan una fuerte
relaciéon con el gradiente altitudinal. En contraste,
los patrones de precipitacién son complejos; las
variaciones regionales en la precipitaciéon estdn
asociadas con efectos orogrdficos producidos por la
abrupta topografia de los Andes.

Los vientos provenientes del Pacifico y el Atlantico
mantienen una humedad constante en ambos
flancos externos de las cordilleras Andinas mientras
que los flancos interiores muestran condiciones mads
variables. Las porciones superiores de los flancos
interiores interceptan nubes cargadas de humedady
reciben una importante condensacién mante-
niendo una condicién humeda siempreverde,
mientras que las porciones medias e inferiores de los
valles presentan un marcado patrén bimodal seco-
humedo debido al efecto de la sombra de lluvia
(Kattan et al. 2004). Adicionalmente, el efecto de
sombra de lluvia influye en la duracién de la
estacién seca, la cual tiende a incrementarse al
interior de los valles interandinos y en los extremos
norte y sur del drea de estudio. Las temperaturas
varian desde climas calientes y estables en el
piedemonte amazénico y del Orinoco, pasando por
un rango de climas meésicos hasta condiciones
criotropicales en las partes més altas de la regién
(Fieldsé y Krabbe 1990; Vuilleumier y Monasterio
1986).

Desde el valle de Girén, en la provincia del Azuay en
Ecuador (3°S), hasta el Abra de Porculla en el norte
de Peru0 (6°S), la cordillera presenta una topografia
que se caracteriza por una menor elevacién
promedio, la presencia de valles en direccién oeste,
y un clima que va de seco a semi-drido. El clima no
es solo el producto de las sombras de lluvia de los
valles interandinos, sino que representa la transicién



hacia el clima xérico de la costa norte de Peru. Estas
caracteristicas fisiograficas han contribuido a crear
una barrera biogeogrdfica entre los Andes del Norte
y los Andes Centrales que se expresa en diferencias
de composicién de la flora y la fauna de ambas
regiones (Duellman 1979; Duellman y Wild 1993;
Duellman 1999; Weigend 2002).

El drea entre el Abra de Porculla (Depresién de
Huancabamba) y el inicio de la Cordillera Negra en
los departamentos de La Libertad y Ancash (- 8°30'S)
puede ser concebida como una regién de
convergencia y transicion entre los Andes del Norte
y Centro (Simpson y Todzia 1990; Gentry 1982).
Esto se expresa en la presencia de especies de
plantas endémicas Unicas como por ejemplo
Laccopetalumx giganteum, Ascidiogyne
sanchezvegae, y Calceolaria caespitosa (Sanchez-
Vega y Dillon 2005). No obstante, también es un
drea que comparte elementos caracteristicos de los
paramos del Norte como de la Puna de los Andes
Centrales. Este drea de transicion ha recibido el
nombre de Jalca por varios autores que, basados en
pardmetros climaticos, eddficos y fitosociolégicos, la
definen como una formacién biogeogréfica
particular que comprende la sierra alta de los Andes
del Norte de Peru, distribuida al Oeste del rio
Maranén, sobre la Cordillera Occidental (Sanchez-
Vegay Dillon 2005; Weigend 2002; 2004).

Las partes mds bajas y de climas xéricos de esta
parte de la Cordillera, incluyendo sus valles
interandinos, es lo que Weigend (2004) define como
la zona biogeografica de Amotape-Huancabamba,
que contiene especies endémicas principalmente
entre grupos taxonémicos de los géneros de plantas
Nasa (Loasaceae), Ribes (Grossulariaceae) vy
Passiflora (Passifloraceae).

Adicionalmente, la proximidad a la costa junto con
la baja altitud de los Andes y el clima pluviestacional
ha permitido el acceso desde la costa hacia los
Andes, de una flora con evidencias acumuladas que
permiten definirla como Unica. Dicha flora
corresponde a la fitorregion Tumbes-Guayaquil
distribuida por la costa, hasta el centro de Ecuador
en el norte y por el sur hasta el norte de Pers
(Weigend 2002, Linares-Palomino et al. 2003) Las
relativamente bajas elevaciones en esta seccion de
la Cordillera, han permitido una migracién de esta
flora hacia valles que estan situados en la vertiente
oriental como el valle del Maraién y el valle del
Chinchipe.

La region andina tropical alberga casi la mitad de la
diversidad biolégica de angiospermas (Gentry,
1982), aves (Fields& 1994), ranas (Lynch et al. 1997)
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y mariposas (Andrade y Amat, 1996) que existen en
el Neotrépico. A pesar de que su tamano es
aproximadamente 14 veces menor que el de la
Cuenca Amazénica (490.000 Km? versus
67869.000 Km’), los Andes del Norte tienen casi el
mismo numero de especies que las vastas tierras
bajas del Amazonas, incluyendo 45.000 especies de
plantas (Gentry, 1982), mas de 1.400 especies de
aves (15% del total mundial) y mas de 500 especies
de ranas (Duellman, 1999; Lynch et al., 1997). Una
porcion grande de la flora y fauna consta de grupos
taxonémicos Unicos con rangos geogrdficos
restringidos.

Los Yungas

Los Yungas se extienden por las laderas montafnosas
y cordilleras de las vertientes orientales de los Andes
tropicales, desde el norte de Per0 hasta el centro de
Bolivia, entre la Puna Homeda que la limita por el
oeste y las llanuras de la Amazonia, con las cuales
contacta hacia el este. Todos los rios de los Yungas
drenan hacia la Cuenca Amazénica (Figura 2b).

Los Yungas constituyen en conjunto una faja
angosta alargada con una fuerte tendencia NE-SE.
Entre los 6° y 13° Sur estdn asociados a un cinturén
o pre-cordillera subandina que se levanta al este de
manera discontinua y que hace que los rios mayores
que bajan de la Cordillera Oriental no tengan un
recorrido tipico Oeste-Este, sino que se desvien
hacia el norte, formando amplios valles paralelos a
la orientacién de la cordillera, antes de fluir hacia la
Amazonia. Adicionalmente, la discreta altura de
este cinturén subandino, ocasiona que las cimas
mds orientales tengan ambientes muy particulares
donde especies y ecosistemas propios de los Andes y
la Amazonia forman un mosaico en valles aluviales
de rios medndricos que ocurren sobre los 1.000 m.
de altitud y se encuentran rodeados por laderas
cubiertas de bosques montanos.

Los Yungas ocupan un rango altitudinal muy
grande, desde 500 m. hasta algo més de 4.000 m.
de elevacion. Regién de pendientes extremas en
algunos sectores, donde se dan cambios
altimétricos de tres o cuatro mil metros en distancias
horizontales de 50 o 100 Km. Los Yungas se
distribuyen en dos grandes fajas altitudinales de las
vertientes orientales de los Andes: la faja
Subandina, por debajo de los 2.000 m. de altitud,
que corresponde con el piso ecolégico Subandino; y
la faja cordillerana propiamente dicha, que se
extiende por encima de esa altitud e incluye tres
pisos ecoldgicos: el piso montano, el piso
altimontano y la parte inferior del piso altoandino
(Tabla 3).
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TABLA 3.

Correspondencia entre pisos biocliméticos y pisos ecolégicos, en relacion con el rango altitudinal

referencial.

PISOS BIOCLIMATICOS (Termotipos)
Infratropical
Termotropical
Mesotropical Montano

Supratropical

Orotropical Altoandino
Criorotropical Subnival
Gélido o atérmico Nival

La faja subandina estd geolégicamente constituida
predominantemente por rocas sedimentarias de la
era primaria o paleozoica (periodos SilUrico,
Devénico y Carbonifero) en el subandino superior;
mientras que el subandino inferior y piedemonte
presenta rocas mds recientes, de las eras
secundaria o mesozoica y terciaria o cenozoica,
predominando por este orden las areniscas,
conglomerados, lutitas y calizas, segun las zonas. La
faja cordillerana, por contraste, estd conformada
mayormente por rocas mds antiguas, de la era
primaria o paleozoica (periodo Ordovicico), con
predominio de rocas mas o menos metamorfizadas,
como lutitas, limolitas, esquistos, pizarras y
cuarcitas.

El factor ecolégico regional clave que determina la
vegetacién yunguenfa, es la incidencia o choque de
los vientos alisios zonales, procedentes del océano
Atlantico, que choca contra la gran barrera
montafosa que representan los Andes. Al darse
este fenémeno los vientos calidos y cargados de
humedad, ascienden y por tanto se enfrian. Este
proceso de conveccion genera nubosidad y neblinas
casi constantes que liberan cuantiosas precipita-
ciones durante la mayor parte del afo.

El pronunciado gradiente altitudinal, condiciona a
la vez todo un rango de temperaturas, desde
térridas en las zonas mds bajas yunguenas hasta
muy frias en las partes elevadas. De igual manera,
la diferente orientacion y exposicién topografica de
las laderas montafosas y valles yunguenos,
introduce un factor diversificador muy importante
en el reparto efectivo de las importantes cantidades
de lluvia que a escala regional reciben los Yungas.
Los valles internos protegidos por serranias y las
laderas montafosas orientadas hacia el oeste,
reciben proporcionalmente mucha menos lluvia
que el promedio regional. Este conjunto de factores

PISOS ECOLOGICOS
Subandino y llanura

Subandino (Basimontano)

Altimontano

LIMITES ALTIMETRICOS (m) REFERENCIALES
< 500- 800 m

Entre 500-800 m y 1.800-1.900 m.
1.800-1900 m hasta 2.900-3.200 m
2.900-3.200 m hasta 3.900-4.100 m
3.900-4.100 m hasta 4.300-4.600 m
4.300-4.600 m hasta 4.800-5.200 m

> 4.800-5.200 m

genera una gran variedad de condiciones
bioclimaticas, desde ombroclimas muy secos hasta
muy humedos, con diferentes ritmos anuales de
lluvias (pluvial, pluviestacional y xérico), combi-
nados con toda la variacién altitudinal de la
temperatura. Como consecuencia, los ecosistemas y
la vegetacion de Los Yungas presentan una elevada
heterogeneidad, variedad y diversificacién, que es
posiblemente la mayor de todas las provincias
biogeograficas de Sudamérica. Asimismo, la flora y
la fauna son excepcionalmente diversas en
especies, destacando por ejemplo grupos como las
orquideas, las aves o los anfibios.

Para las poblaciones humanas de los Andes
Centrales, Los Yungas han sido mayormente una
zona de trdnsito, sobre todo porlo que se refiere ala
faja cordillerana, nublada, himeda y fria, por
encima de los 2.000 m. Esta faja conectaba las
dreas habitadas y cultivadas de la Puna con los
valles célidos y templados del subandino yungueno,
donde se cultivan productos como la coca, el café,
los citricos y el platano, que complementaban la
economia de los pueblos andinos. Este patrén de
uso tradicional ha condicionado una poblacién con
tendencia itinerante o temporal que mantiene de
modo parcial, principalmente en Bolivia, muchas de
las caracteristicas originales de sus sistemas
productivos. Los asentamientos urbanos perma-
nentes en Los Yungas datan en su mayoria de la
época colonial o posterior, y por razones climaticas,
se hallan en su mayoria situados en el tramo
altitudinal superior del piso subandino o en el
inferior del piso montano. Tan solo en el Gltimo
siglo, han proliferado asentamientos humanos en
casi todos los pisos ecolégicos yungueros, con el
avance de la deforestacion, la colonizacién irregular
y las fronteras agricolas. Sin embargo, esta presion
reciente es mayor y mds répida en el piso
subandino.
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Puna HOmeda

Esta provincia biogeogréfica se encuentra
distribuida desde el norte de Peru hasta el centro de
la Cordillera Oriental de Bolivia. Se extiende por las
altas cordilleras tropicales de los Andes Centrales, e
incluye la gran cuenca altoandina del Lago Titicaca
(Figura 2c). Asimismo, en la Puna Humeda se
incluyen diversos valles interandinos, que en Pery
alcanzan longitudes considerables. La cuenca del
Lago Titicaca, constituye una depresién casi plana,
rellenada en varias fases climéticas del Holoceno
por sedimentos cuaternarios fluvio-lacustres y
fluvio-glaciares.

Desde el punto de vista geolégico, en la region de la
Puna Humeda predominan en general las rocas
plegadas de edades paleozoica o primaria y
mesozoica o secundaria, con extensos aflora-
mientos de esquistos, lutitas, cuarcitas, areniscas y
calizas. El suroeste de la Puna Himeda en Pert es
predominantemente volcdnico y tanto en Bolivia
como en Per0 se intercalan diversos afloramientos
masivos de rocas intrusivas graniticas. En Bolivia, el
drea ocupada por la Puna Homeda estd constituida
sobre todo por rocas paleozoicas plegadas vy
parcialmente metamorfizadas de los periodos
Ordovicico, Siltrico y Devénico; sin embargo,
afloran también serranias de areniscas del terciario
al sur del Lago Titicaca, asi como importantes
batolitos de granitos en las cordilleras Real y
Quimsa Cruz de La Paz.

Esta unidad biogeografica cubre un amplio rango
altitudinal, que va desde unos 2.000 m. en los valles
interandinos, hasta mas de 6.000 m. en las altas
cumbres y nevados de la cordillera. En conjunto,
predominan los bioclimas pluviestacionales
humedos a subhumedos y hacia el norte de la
provincia, también los bioclimas pluviales hUmedos
a hiperhumedos. En los valles interandinos de esta
unidad biogeografica, por efecto de sombra de
lluvia, los bioclimas predominantes son los
pluviestacionales subhumedos y los xéricos secos a
semidridos.

La vegetacién potencial original de gran parte de la
Puna HUmeda, en los pisos altimontano y
altoandino, son los bosques bajos de Quenoa
(Polylepis Spp), dominados en cada zona o gran
macizo montafoso por una especie diferente y
restringida a la misma. Sin embargo, el uso humano
ancestral del paisaje de la Puna Humeda, ha
reducido drdasticamente el drea natural de los
bosques punefios. Estos han sido sustituidos en
grandes extensiones por pajonales y matorrales
seriales, quedando los remanentes boscosos
actuales mayormente en situaciones de refugio, con

topografias abruptas o poco accesibles. Por ello, la
vegetacién estd actualmente dominada por
sistemas de pajonales y matorrales, cuya flora es
notablemente diversa en especies.

En relacién a los pajonales aparentemente similares
de los pdramos, los de la Puna Homeda son en su
mayor parte estacionales, es decir, se encuentran
adaptados a los meses del afo (coincidiendo con la
época mds fria) en los cuales las lluvias son mucho
mds escasas, llegando a crearse condiciones de
déficit hidrico estacional. Durante esa época, las
plantas reducen mucho su produccién de biomasa y
crecimiento, llegando a secarse y perder parte de
sus hojas. A diferencia en las montahas,
mayormente pluviales de los Andes del Norte, la
lluvia mantenida durante todo el ano posibilita una
mayor actividad vegetativa y produccion de
biomasa. En comparacién, la diversidad de especies
y el grado de endemismo en géneros de gramineas
dominantes, tanto en el Paramo como en la Puna
Humeda, tales como Festuca, Calamagrostis, Stipa'y
Poa, es mayor en esta Gltima, hasta el punto de ser
considerados los Andes Centrales en el centro-sur
de Peru y norte de Bolivia como una de los centros de
mayor diversificacién para estos géneros en los
Andes. Algo similar ocurre para las especies de
arboles del género Polylepis, cuyo centro de
diversidad en los Andes se extiende desde el centro-
norte de Peru al centro de Bolivia.

En las hondonadas o depresiones topogrdficas
donde se acumula el agua, asi como en torno a
lagunas y cursos de agua, ocurren humedales que
pueden alcanzar grandes extensiones y donde son
caracteristicos los ecosistemas de turberas
altoandinas. Dichos ecosistemas alcanzan en esta
unidad biogeografica su mayor extensién y
representatividad dentro del conjunto de los Andes
Tropicales.

Histéricamente, la Puna Homeda ha sido la cuna de
las civilizaciones andinas, principalmente waris,
chavin, tiwanakotas, aymaras, incas, entre otros,
con una larga historia de ocupacién humana del
territorio y de uso de sus recursos. Esto explica en
gran parte el paisaje actual, dominado amplia-
mente por pajonales y matorrales seriales o
secundarios y por cultivos.

El predominio de bioclimas pluviestacionales
humedos, con una clara separacién entre la época
calida de lluvias y la época mas fria y seca, favorecié
el auge y la alta diversificacion de los cultivos de
tubérculos andinos. Estos cultivos necesitan de unos
meses soleados con pocas precipitaciones pluviales,
para poder terminar de desarrollarse sin amenazas
de pudricién, tal como sucede en muchas de las
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zonas con bioclima pluvial de los Andes del Norte.
Los principales centros de origen y dispersion de las
culturas andinas, como la Cuenca del Titicaca o la
region de Cusco, mantienen hasta hoy niveles
considerables de ocupaciéon del espacio y de
densidad de poblacién, con promedios compa-

embargo, la mayoria del resto del drea ocupada por
la Puna Humeda, ha experimentado en el Gltimo
siglo intensos procesos migratorios de la poblacién
hacia las principales ciudades, por lo que mantiene
actualmente densidades de poblacion bajas, con
promedios regionales de 2-25 habitantes por Km?2

rables a los existentes en los Andes del Norte. Sin ~ (PNUMA-AGECI-MOPU 1990).
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Puna Xerofitica

Esta provincia biogeogrdfica bioclimaticamente
tropical, de gran extensién en el centro de los
Andes, se distribuye fundamentalmente en el
centro-sur del oeste de Bolivia y en el noroeste de
Argentina, con extensiones menores en zonas
adyacentes del suroeste de Peru y noreste de Chile.
Ocupa un rango altitudinal muy amplio, que va
desde unos 2.000 m. en los valles altos orientales o
prepuna, hasta mds de 6.000 m. en los altos
nevados y volcanes de la cordillera andina
occidental. Incluye la gran meseta del Altiplano
andino, que con una altitud promedio de 3650 m., y
situada en la zona mds ancha de toda la cordillera
de los Andes, constituye una de las mayores
altiplanicies de la Tierra, similar a la de Tibet en los
Himalayas (Figura 2d).

Desde el punto de vista geoldgico, y en el drea
cubierta por el presente estudio, la Puna Xerofitica
incluye las siguientes unidades:

a. La Cordillera Oriental de Bolivia, en sus tramos
central y sur. Estd constituida mayormente por
rocas paleozoicas antiguas (periodos Cadmbrico y
Ordovicico), plegadas y con diversos grados de
metamorfismo. Predominan rocas como
esquistos, pizarras, lutitas, areniscas y cuarcitas.
Sin embargo, se intercalan también extensos
afloramientos de rocas volcdnicas de la era
terciaria (mioceno-plioceno), principalmente en
la alta Cordillera de Azanaques en Potosi y en el
sureste (Sud Lipez Oriental).

b. La Cordillera Occidental, extendida a todo lo
largo de la frontera entre Bolivia y Chile,
prolongdndose hacia el norte en el suroeste de
los Andes de Per0. Esta cordillera es casi
totalmente volcdnica, con extensos aflora-
mientos de rocas volcdnicas originadas en la era
terciaria (mioceno-plioceno) en episodios
volcdnicos de tipo explosivo, con predominio de
rocas ignimbriticas. Emergiendo de la alta
superficie volcdnica constituida por estas
ignimbritas, se elevan numerosos conos
volcdnicos (estratovolcanes) mds recientes
(pleistoceno-holoceno), que constituyen las
principales cumbres y nevados de la Cordillera
Occidental.

c. En medio de ambas cordilleras, se extiende la
amplia meseta del Altiplano, correspondiente a
una depresién intra-andina rellenada por
sedimentos de las eras terciaria y cuaternaria. En
esta meseta, predominan los sedimentos de

Area de estudio

origen fluvio-lacustre (limos, arcillas, evaporitas)
y edlico (arenas), con afloramientos de pequefias
serranias dispersas constituidas por areniscas y
conglomerados de la era terciariac o mads
antiguos. En el Altiplano, se encuentran ademads
extensos lagos salados y salinas, los mayores de
Sudamérica, con importantes depédsitos de sales
de sodio, potasio, boroy litio.

Al estar situada latitudinalmente en el drea de
influencia del cinturén de altas presiones
subtropicales, el clima de la Puna Xerofitica es
marcadamente estacional, con una época seca muy
intensa, que se acentda notablemente hacia el sury
hacia el oeste. Predominan los bioclimas xéricos
secos y semidridos, presentandose bioclimas
pluviestacionales subhimedos o localmente
humedos, tan solo en las altas montanas del centro-
norte de esta provincia. Sin embargo, las altas
cordilleras hacia el suroeste, en la zona de
confluencia o frontera entre Bolivia, Chile y
Argentina, son excepcionalmente secas, con
bioclimas xéricos hasta las cumbres.

La vegetacion de la Puna Xerofitica estd
notablemente diversificada, presentando varios
ecosistemas restringidos a esta provincia. Entre ellos
se destacan los grandes salares del Altiplano, que
son probablemente los ecosistemas salinos de alta
montafia mds extensos de la Tierra, con flora
endémica muy peculiar, y las altas cabeceras de
valle o Prepuna, con una flora xerofitica rica en
elementos endémicos restringidos, principalmente
en familias como cactéceas, leguminosas,
zigofilaceas y asterdceas o compuestas. En
conjunto, la flora de la Puna Xerofitica tiene
numerosos elementos exclusivos de ella. Sin
embargo, hacia el norte comparte diversos
elementos con la Puna Himeda y hacia el suroeste
recibe notables influencias floristicas de la Puna
desértica de Atacama y de los Andes mediterrdneos
chilenos de alta montana.

La mayor parte de la Puna Xerofitica, especialmente
en su zona occidental, constituye una de las dreas
con mds bajoa densidad de poblacién de
Sudamérica, con menos de 2 habitantes por Km?2 en
toda la mitad occidental del darea y faja fronteriza
entre Bolivia y Chile, incluyendo extensas zonas no
habitadas (PNUMA-AGECI-MOPU 1990). La mitad
oriental de esta provincia biogeografica tiene
densidades promedio de 2-25 habitantes por Km2 y
tan solo hacia el norte o en las inmediaciones de las
principales ciudades (Oruro, Potosi) se alcanzan
densidades de poblacién entre 25 y 60 habitantes
por Km2 (PNUMA-AGECI-MOPU 1990).
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Boliviano -Tucumano

Provincia biogeogrdfica tropical, extendida hacia el
sur a continuacién de los Yungas, se distribuye por
las laderas y serranias orientales de la Cordillera
Andina, desde el centro de Bolivia al noroeste de
Argentina, entre 600 m. y casi 4.000 m. de altitud.
Hacia el oeste, limita con la provincia de la Puna
Xerofitica y hacia el este con la Chiquitaniay el Gran
Chaco. La mayor parte de la provincia Boliviano-
Tucumana se sitta en el piso subandino, por debajo
de los 2.000 m. de altitud. En comparacion, las fajas
cordilleranas por encima de esa altitud, correspon-
dientes a los pisos montano y altimontano ocupan
un drea considerablemente menor (Figura 2e).

En contraste con los Yungas, en la geologia casi no
aparecen las rocas mds antiguas y metamorfizadas
correspondientes a la era primaria (Ordovicico),
estando constituido casi todo el conjunto de
serranias boliviano-tucumanas por una compleja
intercalacién de fajas de rocas paleozoicas
(periodos Silurico, Devénico, Carbonifero) y de fajas
de rocas mds recientes mesozoicas y terciarias,
tendiendo a predominar estas Ultimas en el
subandino inferior y piedemonte. Todo el conjunto
de serranias se encuentra alineado en forma
paralela, en sentido general norte-sur.

En general, el clima de esta regién es globalmente
mucho maés estacional, menos hiumedo y menos
célido que el de los Yungas subandinos, debido a
varias razones:

«  Su ubicacién latitudinal més meridional, lo cual
unido a la orientacién predominante de las
serranias en sentido norte-sur y paralelas entre
si, facilita el ingreso de las masas de aire frio
procedentes del sur del continente (“surazos”),
especialmente en los meses mds secos del ano
(de mayo a octubre).

« La incidencia de los vientos alisios zonales,
cdlidos y humedos, es mucho menor debido a la
latitud mds meridional y tiene efectos mas
significativos solo en la zona norte boliviano-
tucumana y solo en los meses lluviosos del ano
(noviembre a abril).

¢ La proximidad a la faja zonal seca de altas
presiones del hemisferio sur, la cual condiciona

una importante escasez de precipitaciones desde
mayo a octubre.

Este conjunto de factores determina la ausencia
de bioclimas pluviales boliviano-tucumanos,
presentdndose un predominio de bioclimas
pluviestacionales humedos y subhumedos en
situaciones topogréficas y serranias expuestas hacia
el este; alterndndose con bioclimas xéricos secos y
semidridos en los valles internos y en laderas
montafosas o serranias expuestas hacia el oeste.

La vegetacién es altamente original, y aunque
comparte algunos elementos floristicos con los
Yungas hacia el norte y con la Chiquitania o el Gran
Chaco hacia el sur, la flora contiene numerosas
especies propias o exclusivas de la provincia
biogeogrdfica, destacando al respecto la elevada
proporcién de endemismos en las floras xerofiticas
boliviano-tucumanas.

En Bolivia, la provincia biogeogréfica Boliviano-
Tucumana ocupa principalmente el centro de los
departamentos de Chuquisaca y Tarija, con dreas
menores en el sureste del Departamento de
Cochabamba y en el suroeste del Departamento de
Santa Cruz. La poblacion humana de la zona
Boliviano-Tucumana mantiene hasta la actualidad
densidades bajas, con promedios generales entre 2
y 25 habitantes por Km2? (PNUMA-AGECI-MOPU
1990). La excepcién son las poblaciones asentadas
en los principales valles, como Cochabamba y
Tarija, que mantienen desde hace siglos altas
densidades de poblacién, relacionadas con
importantes dreas de cultivo sobre los suelos
aluviales del fondo de los valles interandinos. Fuera
de estos casos, la mayoria de la poblacién reside
concentrada en pueblos pequefos a medianos,
separados por amplios espacios casi despoblados.
Muchos de estos pueblos tienen su origen en la
época colonial y mantienen hasta ahora esquemas
tradicionales de uso del territorio y los recursos,
basados en la agricultura de subsistencia o dirigida
a los mercados locales y en la ganaderia extensiva
de ramoneo en libertad, con cargas bajas a medias.

Tan solo recientemente se observa una creciente
presién de colonizacién, que se dirige sobre todo
hacia el subandino inferior de los departamentos de
Chuquisaca y Tarija, con avances importantes en la
deforestacién, explotacién no controlada de
maderas y expansion de cultivos intensivos.
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El Mapa de Ecosistemas de los Andes del Norte y Centro se desarrollé a partir de la homologacién
de una propuesta jerarquica de clasificacién de los ecosistemas andinos, basada en la propuesta
original de NatureServe para América Latina y el Caribe. Con base en esta dicha clasificacién se
integraron los mapas existentes en cada pais y se obtuvo como resultado un mapa integrado. Los
métodos usados se describen con detalle en este capitulo y se amplian en el Anexo 1.

4.1. Desarrollo de la propuesta jerdarquica de
clasificacion

El ecosistema constituye el nivel de mayor detalle
que se representa en el mapa de los Andes. El
segundo nivel, definido como macrogrupo,
representa la agrupacién de ecosistemas con base
en dos criterios principales: el bioclima y la
fitogeografia. La creacion de macrogrupos, permitio
una clasificacion jerdrquica que, aplicada al mapa,
permite una presentacién y andlisis de la unidad
mapeada en dos niveles de resolucién conceptual.

En los ambientes naturales, especialmente en los
Andes, siempre hay dreas mds o menos extensas de
transicion de un sistema hacia el adyacente. En estas
zonas llamadas ecotonos, la composiciéon de las
comunidades vegetales es una combinaciéon de
especies de plantas de los dos sistemas vecinos que
progresivamente varian en su abundancia, hasta
que la composicién a lo largo del gradiente se define
y se vuelve caracteristica de un sistema o de otro.
Esto pasa tanto entre distintos ecosistemas del area
de estudio, como entre los ecosistemas de los bordes
o limites de la fitorregién andina y los de la
fitorregién adyacente.

Al ser la regiéon andina un drea muy extensa y
elongada, limita con fitoregiones y biomas muy
variados que se extienden en las tierras bajas

adyacentes. Para la construccion del Mapa se
decidi6 incluir estas zonas extra-andinas en la parte
de su extensiéon representada por los ecosistemas
transicionales. Esto con el objetivo de identificar y
caracterizar el “vecindario” mds préximo a los
ecosistemas andinos y facilitar la integracion de
ejercicios posteriores enfocados en cartografiar los
ecosistemas de las zonas bajas adyacentes. Si bien
estos ecosistemas adyacentes fueron mapeados, no
se aplicé en ellos la clasificacion de macrogrupos y
por tanto aparecen como clases genéricas (ej.
Amazonia, Desierto Peruano) en la leyenda del
mapa de macrogrupos.

4.2. Integraciéon de mapas nacionales

Como se indica al inicio, el Mapa de los Andes es el
resultado de la integracién de mapas nacionales
existentes. Para los casos de Venezuela y Pert no se
conté con mapas de ecosistemas andinos a nivel
nacional. En ambos casos los mapas que cumplian
con los criterios requeridos de enfoque conceptual y
resolucién espacial, tenian una cobertura parcial de
la regién andina por lo que hubo que desarrollar el
mapa para cubrir el drea de estudio definida. En el
caso de Venezuela, el vacio a completar fue el area
andina fuera del estado de Mérida y en Peru, toda la
regién de Puna por encima de los bosques andino-
yunguenos, asi como las estribaciones occidentales
de la cordillera.
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En la mayoria de los casos los mapas existentes, asi
como los que se desarrollaron durante este
proyecto, fueron mapas de ecosistemas. Las
excepciones son Colombia y Venezuela, que utilizan
otras clasificaciones. En estos casos, y para asegurar
la consistencia en los criterios de homologacién
entre todos los mapas que se integraron, se aplicé el
sistema de Rivas-Martinez como herramienta
conceptual de homologacién objetiva entre las
distintas clasificaciones nacionales de vegetacion,
segun las siguientes consideraciones:

a. Se asumié el postulado, generalizadamente
aceptado, de que tipos similares u homélogos de
ecosistemas son determinados por un mismo
bioclima (Walter 1977, Walter et al. 1975).

b. La agrupacion de diferentes ecosistemas que com-
parten un determinado bioclima y piso
bioclimdtico, permite crear de forma obijetiva
macro-unidades (a las que hemos Illamado
macrogrupos) coherentes y comparables a una
escala continental. Esto es posible, indepen-
dientemente de las variantes contempladas en las
distintas clasificaciones nacionales, las cuales
pueden ser, en cualquier caso, referidas de esta
forma a un sistema comun.

TABLA 4.

Metodologia

c. Al responder a bioclimas y pisos bioclimaticos
comunes, se espera que los macrogrupos
compartan caracteristicas andlogas desde el
punto de vista estructural, ecofuncional y de
composicién. Adicionalmente, esto permite
asumir que dichas unidades responden de forma
similar frente a procesos de transformacién, uso,
conservacion o gestion del territorio.

d. Teniendo en cuenta la extensién territorial cubierta
por el mapa y la inexistencia de datos de campo
suficientes sobre la vegetacion o los ecosistemas
para amplias dreas de los Andes tropicales, la
aplicacion del sistema Rivas-Martinez permite
estimar en esas dreas los posibles ecosistemas
presentes.

4.3. Aplicacion de los criterios de homologacion
basados en el sistema Rivas-Martinez

A manera de ejemplo para explicar los pasos en la
implementacién de esta homologacién, se presenta a
continuacion en la Tabla 4 los pardmetros
bioclimaticos de algunos macrogrupos presentes en
Bolivia, pais para el cual ya se contaba con un mapa
de sistemas ecolégicos. Adicionalmente, se presentan
dos perfiles de vegetacion que representa los
diferentes macrogrupos de la vegetacién andina en
los Andes del Norte y Centro (Gréfico 1y 2).

Bioclima de los macrogrupos presentes en Bolivia, ejemplo de los criterios de homologacién utilizados.

Bosque Altimontano y Altoandino Homedo de Los Yungas  Pluvial - Pluviestacional, Homedo-Hiperhumedo

Bosque Altimontano Humedo de la Puna

Bosque Montano Humedo de Los Yungas

Bosque Subandino Himedo de Los Yungas

Bosque Altoandino de la Puna Xerofitica

Bosque Altimontano Estacional de la Puna Homeda
Vegetacion Subnival de la Puna Xerofitica

Bosque Montano Xerofitico de Los Yungas

Pluviestacional, Homedo-Subhumedo

Pluvial - Pluviestacional, Homedo-Hiperhumedo
Pluvial - Pluviestacional, Homedo-Hiperhumedo
Pluviestacional, Subhumedo y Xérico, Seco
Pluviestacional, Subhumedo

Pluviestacional, Subhimedo y Xérico, Seco

Xérico, Seco-Semidrido

Orotropical, Supratropical
Supratropical
Mesotropical
Termotropical

Orotropical

Supratropical
Criorotropical

Mesotropical




GRAFICO 1.
Perfil de vegetacién de los Andes del Norte

Perfil ecolégico mostrando los diferentes macrogrupos de vegetacién andina, desde la Cordillera Central
colombiana hasta el piedemonte en el rio Magdalena. Colombia. Variacién altitudinal: 4900 m a 400 m.

Fuente: Esquema adaptado de Van der Hammen, T. and dos Santos, A.G. (eds) (1995). La Cordillera Central colombiana:
transecto Parque Los Nevados. Studies on Tropical Andean Ecosystems / Estudios de Ecosistemas Tropandinos Vol. 4 / 5. J.
Cramer, Berlin.

Elevacién en Metros @

5000 — —
4900 — :
4700 —

Piso subnival

Piso altoandino

Piso altimontano

Piso montano

Piso subnival:
1. Vegetacién subnival de los Andes del Norte

Piso altoandino:

2. Paramo humedo de los Andes del Norte

3. Humedal altoandino y altimontano de los Andes del Norte
4. Bosque altoandino humedo de los Andes del Norte

Piso altimontano:
5. Bosque altimontano humedo de los Andes del Norte

Piso montano:

6. Bosque montano humedo de los Andes del Norte

7. Bosque montano estacional de los Andes del Norte

8. Arbustal montano humedo de los Andes del Norte

9. Arbustal montano estacional y xerofitico de los Andes del Norte

Piso basimontano:

10. Bosque subandino humedo de los Andes del Norte

11. Bosque subandino estacional de los Andes del Norte

12. Bosque subandino xerofitico de Andes del Norte

13. Arbustal subandino estacional y xerofitico de Andes del Norte




Metodologia

GRAFICO 2.

Perfil de vegetacién de los Andes del Centro

Perfil ecolégico mostrando los diferentes macrogrupos de vegetacién andina, desde la Cordillera Real hasta la
llanura amazénica del piedemonte. Bolivia, Departamento de La Paz. Latitud: 16°20'S a 15°08'S. Variacion
altitudinal: 4900 ma 310 m.

Fuente: Navarro, G. y M. Maldonado. 2002. Geografia Ecolégica de Bolivia. P 286-287. Leyenda adaptada.
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Piso subnival:
1. Vegetacién subnival de la Puna Homeda

Piso altoandino:
2. Puna altoandina humeda

Piso altimontano: Bosque altimontano y altoandino humedo de Los Yungas
3.Bosques de lazona altimontana superior
4. Bosques de la zona altimontana inferior

Piso montano: Bosque montano humedo de Los Yungas
5. Bosques de la zona montana superior
6. Bosques de la zona montana inferior

Piso basimontano:

7. Bosque subandino estacional de Los Yungas (estacional htmedo); Siempreverde estacional

8. Bosque subandino estacional de Los Yungas (estacional subhumedo); Semideciduo

9. Bosque subandino humedo de Los Yungas (zona superior, pluvial hiperhimedo); Siempreverde

10. Bosque subandino humedo de Los Yungas (zona inferior, pluvial humedo); Transicion a la Amazonia
11. Bosque siempre verde estacional subandino del Suroeste de la Amazonia




Los ecosistemas que se caracterizan por presentar los
ombrotipos y termotipos atribuidos a cada
Macrorupo, se agrupan en el mismo. Los otros dos
criterios que se toman en cuenta para la agrupacién
son la fitorregion y la fisonomia predominante de la
vegetacion. Asi, ademds de compartir atributos
bioclimdticos, los ecosistemas a agruparse deben
compartir la afinidad fitogeogréfica (p.ej. compartir
taxa diagnésticos) y deben poseer una fisonomia
comun (ver Seccién 5.2).

La interseccién de los mapas bioclimaticos regionales
con el mapa de cada pais generé los insumos
necesarios para realizar la homologacién de la
leyenda tematica bajo el sistema de clasificacion de
NatureServe. Algunos ecosistemas de distribucion
disyunta (arbustales de los valles interandinos) o muy
elongada (bosques montanos yungueios) eviden-
ciaron una distribucién de sus poligonos en una gran
variedad de ombrotipos y termotipos. En casos como
estos se decidio calcular el drea de ocupacion relativa
de cada sistema en relacién a cada tipo de bioclima.

En la mayoria de los casos, la asignacién a la leyenda
de homologaciéon se la realizé asignando los
poligonos a la categoria de bioclima con la mayor
superficie relativa al total de la distribucién del
ecosistema. En algunos casos, como los del sur de
Ecuador, permitié dividir una sola cobertura en dos
ecosistemas distintos, cada uno relativo a su
termotipo y ombrotipo dominante. Para mayor
detalle sobre el proceso de homologacién llevado a
cabo en cada pais referirse al Anexo 1.

4.4. Generacion del mapa de indices biocli-
maticos

La homologacion de los ecosistemas se realizo
siguiendo los criterios del sistema bioclimatico de
Rivas-Martinez (Rivas-Martinez et al. 1999). Asi, para
el Indice Ombrotérmico (lo), el Indice Ombrotérmico
del bimestre mds seco del trimestre mds seco del afo
(lod2) y el Indice de Termicidad (lt), se generaron
mapas en formato raster a 1 Km de resolucién. La
climatologia utilizada para generar los indices fue
WORLDCLIM (Hijmans et al. 2005). Dicha base de

datos contiene superficies interpoladas de variables
climdticas a 1 Km de resolucién para las dreas
continentales del planeta promediadas para el
periodo 1950 - 2000.

Las variables utilizadas para calcular los indices
fueron promedios mensuales de precipitacion y
temperatura, y las temperaturas maximas y minimas
mensuales promedio.

El indice Ombrotérmico corresponde a:
lo= (Pp/Tp)*10 Eq. 1

Donde Pp es la precipitacion positiva anual de los
meses con temperatura media mensual superior a
0°C y Tp es el sumatorio, en décimas de grados
centigrados, de las temperaturas medias de los meses
con temperatura media mensual mayor a 0°C.

Para calcular el indice lod2 se obtuvieron los valores
de precipitacién para los cuatro trimestres del afo. En
cada trimestre se identificé los dos meses consecu-
tivos con la menor precipitaciéon. Una vez identificado
el bimestre mas seco, se calculé el lo utilizando la
expresién descritaen la Eq. 1.

El indice de Termicidad (If) se calculé de acuerdo a:

It = (T +M + m)*10 Eq. 2

Donde T es la temperatura media anual en grados
centigrados, M es la temperatura media de las
méximas del mes més frio, y m es la temperatura
media de las minimas del mes mas frio.

Para facilitar el uso de las superficies creadas, éstas se
clasificaron de acuerdo a los rangos establecidos en
la Tabla 2 a-c. Los indices asi reclasificados fueron
integrados en un solo mapa mediante una funcién de
sobreposicion donde cada pixel estd caracterizado
por la combinacién resultante de bioclima, ombro-
clima y termotipo. Este mapa, asi como las coberturas
individuales de cada indice, fueron usados en el
proceso de edicibn y homologacion de los
ecosistemas en el Mapa de los Andes.



Resultados

5.1. Patrones de diversidad y singularidad en
los Andes del Norte y Centro

El mapa de ecosistemas de los Andes del Norte y
Centro discrimina 133 ecosistemas®, de los cuales
113 son andinos y los restantes 20 corresponden a
zonas de transicion asociadas a fitorregiones
colindantes de tierras bajas (ej. Choc6-Darién o
Tumbes-Guayaquil) (Mapa de Ecosistemas de los
Andes del Norte y Centro; Anexo 2).

De los 133 ecosistemas cartografiados, 31 de ellos
se distribuyen en una superficie mayor a un millén
de Ha, lo que equivale al 59 por ciento del drea de
estudio. El ecosistema con la mayor cobertura es el
Pajonal Altoandino de la Puna Himeda seguido por
el Bosque Siempreverde Subandino del Oeste de
Amazonia y el Bosque Siempreverde Subandino del
Suroeste de Amazonia, todos ellos con superficies
mayores a los siete millones de Ha. Por el contrario,
los restantes 102 ecosistemas ocurren en superficies
considerablemente menores y de los cuales 29 se
reportan en superficies inferiores a 20 mil Ha. En su
conjunto estos 29 ecosistemas representan el 0,17
por ciento del drea de estudio (Figura 3).

FIGURA 3.
Frecuencia acumulada de los 133 ecosistemas

y sus valores asociados de superficie (en hectdreas).
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Solo el 23% de los ecosistemas identificados cuentan con
superficies mayores a un millén de hectareas

Los Andes del Norte es la fitorregién que contiene el
mayor numero de ecosistemas y macrogrupos,
seguida por las Yungas y el Boliviano-Tucumano
(Tabla 5). La fitorregién que mayor diversidad de
ecosistemas boscosos contiene es el Boliviano-
Tucumano, mientras que la mayor cantidad de
ecosistemas no boscosos (pastizales, salares y
humedales de altura) se encuentran en la Puna

3. Para obtener una descripcién de los sistemas ecolégicos cartografiados en el mapa de los Andes del Norte y Centro, visitar el siguiente enlace:
http://www.natureserve.org/publications/pubs/EcosistemasAndesNorteYCentro.pdf

Foto: Alejandra Chavez
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Leyenda de Macrogrupos y Ecosistemas:

AMAZONIA
B 1. Bosque del piedemonte del oeste de la Amazonia
B 2. Bosque del piedemonte del suroeste de la Amazonia
M 3. Bosque inundable de la llanura aluvial de rios de aguas blancas del suroeste de
Amazonia
W 4. Bosque siempreverde estacional subandino del suroeste de Amazonia
W 5. Bosque siempreverde subandino del oeste de Amazonia
6. Bosque siempreverde subandino del suroeste de Amazonia
ARBUSTAL MONTANO ESTACIONAL Y XEROFITICO DE LOS ANDES DEL NORTE
B 7. Arbustal montano xérico interandino de los Andes del Norte
M 8. Vegetacién saxicola montana interandina de los Andes del Norte
ARBUSTAL MONTANO HUMEDO DE LAS CORDILLERAS SUBANDINAS
ORIENTALES
B 9. Arbustal saxicola montano de las Cordilleras Subandinas orientales
M 10. Arbustal y herbazal sobre Mesetas Subandinas orientales
ARBUSTAL MONTANO HUMEDO DE LOS ANDES DEL NORTE
H 11, Arbustal montano de los Andes del Norte
ARBUSTAL MONTANO XEROFITICO BOLIVIANO-TUCUMANO
12. Matorral xérico montano Boliviano-Tucumano
ARBUSTAL MONTANO XEROFITICO DE LOS YUNGAS
13. Matorral xérico interandino de Los Yungas
M 14. Vegetacion saxicola montana de Los Yungas .
ARBUSTAL MONTANO XEROFITICO DE LA PUNA HUMEDA
15. Arbustales montanos xéricos interandinos de la Puna Homeda
16. Bosques y arbustales montanos xéricos interandinos de la Puna Homeda
17. Matorrales y herbazales xéricos interandinos de la Puna Homeda
ARBUSTAL SUBANDINO ESTACIONAL Y XEROFITICO DE LOS ANDES DEL NORTE
M 18. Arbustal montano bajo xérico interandino de los Andes del Norte
BOSQUE ALTIMONTANO DE LA PUNA XEROFITICA
M 19. Bosque bajo altimontano de la Puna Xerofitica central
M 20. Bosque bajo xerofitico interandino de la Prepuna superior oriental
BOSQUE ALTIMONTANO DE LA PUNA HUMEDA
M 21. Bosques bajos y arbustales altimontanos de la Puna Homeda
BOSQUE ALTIMONTANO HUMEDO BOLIVIANO-TUCUMANO
M 22. Bosque altimontano pluviestacional Boliviano-Tucumano
BOSQUE ALTIMONTANO Y ALTOANDINO HUMEDO DE LOS YUNGAS
23. Bosque altimontano pluvial de Los Yungas
24. Bosque altimontano pluviestacional de Los Yungas
25. Bosque de Polylepis altimontano pluvial de Los Yungas
M 26. Bosque de Polylepis altimontano pluviestacional de Los Yungas
W 27. Bosque de Polylepis altoandino pluvial de Los Yungas
BOSQUE ALTIMONTANO Y ALTOANDINO HUMEDO DE LOS ANDES DEL NORTE
28. Bosque altimontano Norte-Andino siempreverde
29. Bosque de Polylepis altimontano pluvial de los Andes del Norte
30. Bosques bajos y arbustales altoandinos paramunos
BOSQUE ALTOANDINO DE LA PUNA XEROFITICA
H 31. Bosque bajo altoandino de la Puna Xerofitica occidental
M 32. Bosque bajo altoandino de la Puna Xerofitica oriental
M 33. Cardonal altoandino de la Puna Xerofitica occidental
BOSQUE ALTOANDINO DE LA PUNA HUMEDA
M 34. Bosque bajo altoandino de la Puna Himeda
BOSQUE FREATOFILO Y RIBERENO BOLIVIANO-TUCUMANO
M 35. Bosque freatéfilo del piso montano xerofitico
M 36. Bosque freatéfilo subandino interandino Boliviano-Tucumano
M 37. Bosque riberefio subandino interandino Boliviano-Tucumano
M 38. Vegetacién riberefia del piso montano xerofitico
BOSQUE HUMEDO DE LAS CORDILLERAS SUBANDINAS ORIENTALES
39. Bosque altimontano de las Cordilleras Subandinas orientales
40. Bosque montano bajo pluvial de la Cordillera del Céndor
41. Bosque montano pluvial de las Cordilleras Subandinas orientales
42. Bosque pluvial sobre mesetas de arenisca de la Cordillera del Céndor
M 43. Palmar pantanoso subandino de Los Yungas
BOSQUE MONTANO ESTACIONAL BOLIVIANO-TUCUMANO
M 44. Bosque montano Boliviano-Tucumano de Pino de Monte
M 45. Bosque montano subhumedo Boliviano-Tucumano
M 46. Bosque subhumedo riberefio montano Boliviano-Tucumano
BOSQUE MONTANO ESTACIONAL DE LOS YUNGAS
47. Bosque montano pluviestacional subhtmedo de Los Yungas
BOSQUE MONTANO ESTACIONAL DE LOS ANDES DEL NORTE
48. Bosque montano pluviestacional de los Andes del Norte
BOSQUE MONTANO HUMEDO BOLIVIANO-TUCUMANO
M 49. Bosque humedo montano Boliviano-Tucumano de Aliso
BOSQUE MONTANO HUMEDO DE LOS YUNGAS
W 50. Bosque montano pluvial de Los Yungas
M 51. Bosque montano pluviestacional humedo de Los Yungas
BOSQUE MONTANO HUMEDO DE LOS ANDES DEL NORTE
B 52. Bosque montano pluvial de los Andes del Norte
BOSQUE MONTANO XEROFITICO BOLIVIANO-TUCUMANO
B 53. Bosque montano xérico interandino Boliviano-Tucumano
BOSQUE MONTANO XEROFITICO DE LOS YUNGAS
B 54. Bosque y arbustal montano xérico interandino de Los Yungas
BOSQUE SUBANDINO ESTACIONAL BOLIVIANO-TUCUMANO
M 55. Bosque subandino Boliviano-Tucumano de transicién con Los Yungas
M 56. Bosque subhumedo Boliviano-Tucumano del subandino inferior
M 57. Bosque subhumedo Boliviano-Tucumano del subandino superior
M 58. Bosques bajos edafoxeréfilos montanos y basimontanos Boliviano-Tucumanos
BOSQUE SUBANDINO ESTACIONAL DE LOS YUNGAS
M 59. Bosque basimontano pluviestacional subhumedo de Los Yungas del Norte
M 60. Bosque basimontano pluviestacional subhumedo de Los Yungas del Sur
BOSQUE SUBANDINO ESTACIONAL DE LOS ANDES DEL NORTE
M 61. Bosque montano bajo pluviestacional subhumedo de los Andes del Norte
62. Bosque piemontano pluviestacional subhumedo de los Andes del Norte
BOSQUE SUBANDINO HUMEDO BOLIVIANO-TUCUMANO
M 63. Bosque subandino humedo Boliviano-Tucumano
BOSQUE SUBANDINO HUMEDO DE LOS YUNGAS
64. Bosque bajo de cresta pluviestacional de Los Yungas
65. Bosque basimontano pluviestacional humedo de Los Yungas
W 66. Bosque y palmar basimontano pluvial de Los Yungas
67. Vegetacion riberefia basimontana de Los Yungas
BOSQUE SUBANDINO HUMEDO DE LOS ANDES DEL NORTE
68. Bosque montano bajo pluvial de los Andes del Norte
69. Bosque montano bajo pluviestacional htmedo de los Andes del Norte
70. Bosque piemontano pluvial de los Andes del Norte
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BOSQUE SUBANDINO XEROFITICO BOLIVIANO-TUCUMANO
71. Bosque interandino subandino xerofitico Boliviano-Tucumano
BOSQUE SUBANDINO XEROFITICO DE LOS ANDES DEL NORTE
72. Bosque montano bajo xérico de los Andes del Norte
73. Bosque piemontano xérico de los Andes del Norte
BOSQUE SUBANDINO XEROFITICO DE LOS YUNGAS
W 74. Bosque basimontano xérico de Los Yungas del sur
75. Bosque y arbustal basimontano xérico de Los Yungas del norte
M 76. Complejo submontano seco de Los Yungas del norte
B 77. Complejo submontano y montano seco de Los Yungas del norte
CARIBE
M 78. Bosque humedo de tierras bajas y submontano del suroccidente Caribenio
CHACO
M 79. Bosque transicional preandino del Chaco noroccidental
M 80. Bosques freatofiticos del Chaco (Algarrobales)
CHIQUITANIA
M 81. Bosque subhumedo semideciduo de la Chiquitania sobre suelos bien drenados
CHOCO DARIEN
M 82. Bosque pluvial premontano del Choco-Darien
DESIERTO SUBANDINO
M 83. Cardonales desérticos montanos suroccidentales
M 84. Matorrales desérticos montanos noroccidentales
85. Matorrales desérticos montanos suroccidentales
Cardonales desérticos del piedemonte occidental de la Puna Homeda
87. Cardonales y matorrales montanos desérticos occidentales de la Puna Homeda
88. Rosetales desérticos basimontanos
DESIERTO ANDINO
M 89. Matorral altimontano de la Puna Xerofitica desértica
HUMEDAL ALTOANDINO Y ALTIMONTANO DE LA PUNA HUMEDA
M 90. Bofedales altoandinos de la Puna Homeda
M 91. Pajonal higrofitico altimontano de la Puna Homeda
M 92. Pajonal higrofitico altoandino de la Puna Homeda
M 93. Vegetacién acudtica y palustre altoandina de la Puna Homeda
HUMEDAL ALTOANDINO Y ALTIMONTANO DE LA PUNA XEROFITICA
W 94. Bofedales altoandinos de la Puna Xerofitica
W 95. Pajonal higrofitico altoandino de la Puna Xerofitica
W 96. Vegetacién acudtica y palustre altoandina de la Puna Xerofitica
HUMEDAL ALTOANDINO Y ALTIMONTANO DE LOS ANDES DEL NORTE
97. Bofedales alimontanos paramunos
W 98. Bofedales altoandinos paramunos (Turberas)
ORINOQUIA
M 99. Bosque transicional preandino de los Llanos del Orinoco
PAJONAL ARBUSTIVO ALTIMONTANO ESTACIONAL BOLIVIANO-TUCUMANO
M 100. Matorral altimontano secundario Boliviano-Tucumano
101. Pajonal altimontano Boliviano-Tucumano
PAJONAL ARBUSTIVO ALTIMONTANO ESTACIONAL DE LOS YUNGAS
102. Pajonal arbustivo altoandino y altimontano pluviestacional de Los Yungas
103. Pajonal arbustivo altoandino y altimontano pluvial de Los Yungas
PAJONAL ARBUSTIVO MONTANO Y SUBANDINO ESTACIONAL BOLIVIANO-
TUCUMANO
104. Matorral pluviestacional montano Boliviano-Tucumano
105. Pajonal pluviestacional montano Boliviano-Tucumano
PARAMO HUMEDO DE LOS ANDES DEL NORTE
M 106. Arbustales bajos y matorrales altoandinos paramunos
M 107. Arbustales y frailejonales altimontanos paramunos
M 108. Matorral edafoxeréfilo en cojin altoandino paramuno
M 109. Pajonal altimontano y montano paramuno
110. Pajonal arbustivo altimontano paramuno
111. Pajonal edafoxeréfilo altimontano paramuno
PREPUNA MONTANA XEROFITICA
M 112. Arbustal xerofitico interandino de la Prepuna inferior oriental
PUNA ALTIMONTANA HUMEDA
M 113. Pajonales y matorrales altimontanos de la Puna Homeda
PUNA ALTIMONTANA XEROFITICA
114. Arbustal espinoso altimontano de la Puna Xerofitica
115. Matorral altimontano de la Puna Xerofitica noroccidental
PUNA ALTOANDINA HUMEDA
M 116. Matorral edafoxeréfilo en cojin altoandino de la Puna Homeda
M 117. Pajonal altoandino de la Puna Homeda
H 118. Vegetacién saxicola altoandina de la Puna Homeda
PUNA ALTOANDINA XEROFITICA
M 119. Matorral altimontano y altoandino psaméfilo de la Puna Xerofitica
M 120. Matorral higréfilo altoandino de la Puna Xerofitica ("tholares")
121. Matorrales y herbazales altimontanos y altoandinos de la Puna Xerofitica oriental
122. Pajonales y matorrales altoandinos de la Puna Xerofitica norte
123. Pajonales y matorrales altoandinos de la Puna Xerofitica suroccidental
SABANA DE LOS YUNGAS
124. Sabana arbolada montana y basimontana de Los Yungas
SABANA DE LOS ANDES DEL NORTE
125. Sabana arbolada montano baja de los Andes del Norte
SALAR ALTOANDINO DE LA PUNA XEROFITICA
M 126. Vegetacién de los salares altoandinos de la Puna Xerofitica
TUMBES-GUAYAQUIL
H 127. Bosque Tumbesino deciduo de tierras bajas
M 128. Bosque Tumbesino deciduo espinoso
M 129. Bosque Tumbesino deciduo premontano
VEGETACION SUBNIVAL DE LA PUNA HUMEDA
130. Vegetacion geliturbada subnival de la Puna Homeda
VEGETACION SUBNIVAL DE LA PUNA XEROFITICA
M 131. Vegetacién abierta geliturbada altoandina de la Puna Xerofitica septentrional y
oriental
M 132. Vegetacién abierta geliturbada altoandina de la Puna Xerofitica suroccidental
VEGETACION SUBNIVAL DE LOS ANDES DEL NORTE
M 133. Vegetacién geliturbada y edafoxeréfila subnival paramuna

134. AREAS INTERVENIDAS
M 135. CIUDADES Y POBLADOS
136. GLACIARES, NIEVE Y NIVAL
137. SIN INFORMACION
[ 138. SUELO DESNUDO, AFLORAMIENTO ROCOSO




Xerofitica y en la Puna Homeda, los cuales albergan
la mayor diversidad de ecosistemas de alta
montana de los Andes con varios ecosistemas de
distribucién restringida y una gran cantidad de
especies endémicas.

Los Andes del Norte junto con el Boliviano-
Tucumano son las provincias biogeograficas que
cubren la mayor cantidad de pisos términos en el
drea de estudio. Estas regiones se extienden desde
el termo tropical inferior (700 m. de elevacién) hasta
el criorotropical (>4.300 m. elevacién) en el caso de
los Andes del Norte, y desde el termo tropical hasta
el supratropical en el Boliviano-Tucumano.

TABLA 5.

NUmero de ecosistemas, macrogrupos y
fitorregiones cartografiadas en el mapa de los
Andes del Norte y Centro.

FITORREGION m MACROGRUPOS

Andes del Norte

Los Yungas 22 11
Puna Homeda 18 8
Puna Xerofitica 19 8
Boliviano-Tucumano 22 11
Total 113 53

Los patrones de distribucién de los macrogrupos
entre fitorregiones muestran claramente que las
punas, tanto la humeda como la xerofitica,
presentan los macrogrupos y ecosistemas con las
distribuciones mas extensas en el area de estudio.
Esto se debe, en gran parte, a la gran extensién que
cubre el altiplano entre Peru y Bolivia ademas de ser
también la zona de mayor amplitud de la cordillera
(450 Km en la Bolivia meridional).

Al contrario, los Andes del Norte evidencian ser la
fitorregién con la mayor cantidad de macrogrupos
que ocurren en superficies menores a los dos
millones de hectdreas a excepcién de dos valores
extremos que sobrepasan las cuatro millones de Ha
(Bosque Subandino Homedo de los Andes del Norte
y el Bosque Montano Humedo de Los Andes del
Norte). Esto contrasta con los datos reportados de
rigueza de ecosistemas y macrogrupos para esta
fitorregién, lo cual evidencia el hecho de que en los
Andes del Norte las variaciones de condiciones
ambientales en distancias cortas generan un gran
mosaico de ambientes que se traducen en muchos

ecosistemas de distribucién restringida y unos
cuantos que son la matriz del paisaje noradino
(Figura 4).

FIGURA 4.
Sinopsis de la superficie ocupada por cada
macrogrupo en los Andes del Norte y Centro.
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El gréfico indica la distribuciéon de cada macrogrupo asociada a
cada una de las cinco fitorregiones andinas: AN (Andes del Norte),
BT (Boliviano-Tucumano), Ph (Puna Humeda), Px (Puna Xerofitica),

Y (Yungas). Se muestra (lineas horizontales negras) las medias de la
superficie ocupada por cada macrogrupo con un 95% del intervalo
de confianza. Las cajas del gréfico representan el rango intercuartil
de los datos mientras que las patillas representan los centiles 5y 95.
Los asteriscos y circulos representan valores extremos en los datos.

A escala de pais, el que presenta una mayor riqueza
de ecosistemas es Peru seguido por Bolivia y Ecuador
(Tabla 6a). Bolivia es el pais que presenta el mayor
numero de ecosistemas singulares, es decir, que
ocurren solo en su territorio, 37 de los 69
ecosistemas presentes en este pais se encuentran
restringidos a Bolivia, lo que equivale al 54% del total
de ecosistemas presentes en este pais (Tabla 6b).

TABLA 6.

Rigueza de ecosistemas en los paises de los Andes
del Norte y Centro. a) Macrogrupos;

b) Ecosistemas singulares.

a) Macrogrupos

Bolivia

Colombia 22 15
Ecuador 31 17
Pero 77 39
Venezuela 21 13



b) Ecosistemas singulares

Resultados

| Pais | ECOSISTEMAS | ECOSISTEMAS SINGULARES PORCENTAJE RESPECTO DE TOTAL DE ECOSISTEMAS

Bolivia

Colombia 22 2
Ecuador 31 3
Peru 77 25
Venezuela 21 3

5.2. Niveles de remanencia y proteccién en los
Andes del Norte y Centro

Los Andes del Norte y Centro de manera general,
evidencian un estado de conservacién de la
cobertura vegetal aceptable. El 79% del drea de
estudio mantiene su cobertura natural mientras que
apenas el 21% se encuentra intervenida y ha sido
transformada a dreas de uso humano (Tabla 7).

TABLA 7.
Proporcién de dreas naturales e intervenidas en
los Andes del Norte y Centro.

ANDES DEL NORTE 0
Y CENTRO SUPERFICIE (Ha) | PORCENTAJE (%)

Areas naturales 118°112.712 78,0
Areas intervenidas 33°342.217 22,0
Total 151°454.928 100,0
Sin embargo, la distribucion de las dreas

transformadas es bastante asimétrica, con mayor
concentracién en los Andes del Norte que en los del

TABLA 8.

53.6
9.1
9.7

32.5

14.3

Centro. En los Andes del Norte la superficie
intervenida (23°668.932 Ha) es mayor que el drea
que ocupa la vegetaciéon remanente (19°763.452
Ha) mientras que en los Andes Centrales ocurre lo
inverso. Apenas el 9% de la vegetacién natural ha
sido transformada en dreas de uso humano. No
obstante esto puede ser producto de una
subestimaciéon de las dreas de uso agricola y
ganadero en la Puna de Bolivia y Per, donde el
nivel de uso es bastante bajo pero la ocupacién
humana del territorio se remonta a més de 1.000
anos. En ejercicios futuros es prioritario discriminary
evaluar mejor estos paisajes culturales respecto de
lo que podria calificarse como vegetacién natural,
sin un mayor grado de intervencién o influencia
directa humana que afecte su estructura y
composicion.

Al analizar los niveles de remanencia por paises
andinos, resalta mucho el nivel de intervencién en
los Andes venezolanos, colombianos y ecuatorianos
y la aparente poca actividad humana en los de Perd
y Bolivia (Tabla 8).

Proporcién de dreas naturales e intervenidas por pais en los Andes del Norte y Centro.

| Pais | AREAS NATURALES (Ha) | AREAS NATURALES (%) | AREAS INTERVENIDAS (Ha) | AREAS INTERVENIDAS (%)

Bolivia 39'786.688 96,8
Colombia 11'650.856 40,5
Ecuador 6'310.003 56,8
Pero 58'562.572 87,5
Venezuela 1'802.593 48,1
Total 118'112.712 78,0

* Se reporta un 0.6% de la superficie del pais como sin informacién

En los casos de Ecuador y Colombia las dreas de
mayor intervencién se encuentran en las vertientes
interiores de las cordilleras (valles interandinos) asi
como en las zonas de produccién agricola de gran
escala. En el caso de Ecuador en la vertiente externa

1'335.126
16'937.195 58,9
4'791.295 43,2
8'338.158 12,5
1'940.443 51,9
33'342,217 22,0
del ramal occidental predominan las dreas

intervenidas y transformadas para ganaderia y
cultivos diversos; mientras que para el caso de
Colombia sobresale la produccién de café y la
ganaderia (Mapa de Remanencia).
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De acuerdo con el objetivo de conservacién
propuesto en la Estrategia Mundial para la
Conservacién (UICN 1980), cada ecosistema deberia
tener una meta minima de proteccion del 10% de su
distribucion actual. Si bien este es un
numero arbitrario, representa y ha sido utilizado
en varios estudios de identificacion de prioridades de
conservacion (Noss et al. 2002; Peralvo et al. 2007
Cuesta et al. 2007). Para analizar el estado de
proteccion, con base en los resultados del mapa de
ecosistemas andinos, se consideré la proporcion del
drea actual de cada ecosistema que hace parte de los
sistemas nacionales de dreas protegidas.

Con base en este andlisis se encontré que la
representatividad en los sistemas nacionales de
dreas protegidas varia considerablemente entre
ecosistemas y paises. El 59% (n =78) de los
ecosistemas no cumplen con el criterio minimo del 10
% establecido y de éstos, 39 (el 50%) tiene una
representatividad menor al 1% de su distribucion
(Anexo 3). En general muchos de estos ecosistemas
se encuentran en los pisos térmicos medios en zonas
pluviestacionales o xéricas de la Puna Xerofitica,
Andes del Norte y del Boliviano-Tucumano. Por el
contrario, 54 ecosistemas tienen una representa-
tividad igual o mayor al 10%. Treinta y siete de ellos
con una superficie de proteccion igual o mayor al
20% de su superficie (Anexo 3).

Al analizar, por pais, la situacién de proteccion de los
ecosistemas andinos, se observé que Venezuela es el
que presenta mayor porcentaje de proteccién de
ecosistemas. De los 21 ecosistemas que posee, 14
tienen 15% o mds de su drea dentro de un drea
protegida y de ellos , 11 alcanzan porcentajes entre
40% y 100% de su superficie dentro de un
drea protegida (Anexo 4). Los ecosistemas con
subrepresentados, en términos de proteccién, son los
que se encuentran en pisos bajos y en zonas
pluviestacionales o xéricas.

En el coso de Colombia 12 (54%) de sus 22
ecosistemas cumplen con el criterio minimo del
10% de proteccién y entre ellos, 6 tienen 20% o mads
de su drea bajo proteccion. Nuevamente aqui los
ecosistemas en peor condicién de conservacion son
los de los pisos térmicos medios en zonas
pluviestacionales o xéricas (Anexo 4).

De los 31 ecosistemas presentes en el Ecuador, 16
(52%) tienen al menos un 10 % de su drea de
distribucién dentro de dreas protegidas y 11 de ellos,
cuentan con mas del 20% de su superficie dentro del
sistema nacional de dreas protegidas. Sin embargo,
cabe resaltar que 11 de los ecosistemas andinos de
Ecuador o el 35% de la diversidad de ecosistemas
andinos del pais, no tienen ningun grado de
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protecciéon y nuevamente esta situacién se produce
con los ecosistemas de los pisos montano y montano
bajo en climas estacionales a xéricos (Anexo 4).

Hasta aqui el andlisis da una idea de cuales deberian
ser los ecosistemas prioritarios para alcanzar metas
adecuadas de conservacion en los Andes del Norte:
remanentes boscosos y arbustivos de los valles
interandinos secos y xéricos, asi como los que estdn
presentes todavia en algunas estribaciones externas
de la cordillera con climas estacionales.

De los 77 ecosistemas andinos presentes en Pery,
solo el 23 (30%) tienen el 10% o més de su superficie
bajo proteccién, lo que en comparacién con los otros
paises de la regién es bajo, (Anexo 4). En el caso de
Peru, los ecosistemas sub representados en el sistema
nacional de éreas protegidas, cubren una variedad
mayor de ambientes, pero también se evidencia una
clara falta de proteccién de los ecosistemas de climas
estacionales hasta xéricos. Un resultado que vale la
pena resaltar es que el Peru tiene bajos niveles de
proteccion de ecosistemas como la jalca y el pdramo,
que cumplen una importante funciéon en la
regulacién hidrica de los altos Andes y por ende,
influyen sobre las cuencas altas que abastecen de
agua a gran parte de la poblacién.

En el caso de Bolivia, de los 69 ecosistemas, 31 tienen
el 10% o mas de su superficie bajo proteccién y de
ellos, 24 tienen mas del 20% de su drea dentro de
una unidad de proteccién. De los 40 ecosistemas
subrepresentados o no representados en dreas
protegidas, la mayoria corresponde a las regiones
biogeogréficas de la Puna Xerofitica y del Boliviano-
Tucumano (Anexo 4).

TABLA 9.

Proporcién de ecosistemas con al menos 10% de
su drea dentro de los sistemas nacionales de
areas naturales protegidas por pais:

ECOSISTEMAS | ECOSISTEMAS

CON PROTEC-
PROTECCION | CION >10%

(%)
Bolivia 69 31 45
Colombia 22 12 54
Ecuador 31 16 52
Peru 77 23 30
Venezuela 21 14 67

5.3. Macrogrupos de los Andes del Norte y
Centro

Los ecosistemas andinos fueron agrupados en 53
macrogrupos agregados en las cinco fitorregiones
andinas previamente descritas (ver drea de estudio).




Los macrogupos representan la agrupacién de los
ecosistemas con patrones biocliméaticos vy
fitogeogrdficos equivalentes. Los 53 macrogrupos
andinos se describen a continuacién y se listan en el
Anexo 2. Los 20 ecosistemas de transicion fueron
asignados a un nivel de agregacién similar bajo el
nombre de la fitorregién correspondiente (Anexo 2).

I. ANDES DEL NORTE

Bosque Altimontano y Altoandino Huomedo de
los Andes del Norte

Este macrogrupo incluye los ecosistemas de bosques
bajos a medios, escleréfilos a subesclerdfilos,
generalmente densos y con dos estratos lefiosos,
abundantes epifitas y musgos. Se agrupan aqui los
bosques de Polylepis que se encuentran dispersos
limitando con ecosistemas de pdramo, en situaciones
de relictos sobre laderas abruptas, asi como
protegidos entre derrubios de grandes bloques o
rocas en el piso altoandino. Se incluye también la
llamada ceja de péramo o ceja andina que es
basicamente la faja boscosa ubicada a mayor
elevaciéon y que limita por arriba con el paramo.
Todos estos son bosques de baja estatura que crecen
de los 3.000 m. para arriba, en suelos muy humedos
pero bien drenados, a menudo con una gruesa capa
de musgo. Géneros caracteristicos de este
macrogrupo son Polylepis, Escallonia, Hesperomeles,
Weinmannia, Diplostephium, Libanothamnus,
Espeletia, Gynoxis, Clethra, llex y Miconia.

Bosque Montano Huomedo de los Andes del
Norte

Bosques densos, siempreverdes y altos del piso
supratropical con bioclima pluvial himedo a
hiperhumedo. Crecen entre aproximadamente los
2.000 y 3.000 m. de elevacién en las laderas de los
diferentes ramales de la cordillera en los Andes del
Norte y segun la orientacién de la pendiente, pueden
estar rodeados diariamente de una capa de niebla
que incide en su funcionamiento y estructura, por lo
que también se los llama Bosques de Niebla. Son
bosques muy diversos que pueden tener una
presencia abundante de palmas, principalmente del
género Ceroxylon. Otras especies importantes son
Hedyosmum bonplandianum, Ocotea calophylla,
Brunnellia integrifolia, Ladenbergia macrocarpa,
Oreopanax spp., llex spp., Persea spp., Cinchona spp.,
Retrophyllum rospigliosii, Billia columbiana, Clethra
fagifolia, numerosas especies de Clusia y de
Weinmannia, asi como de géneros de la familia
Lauracea.

Bosque Humedo de las Cordilleras Subandinas
Orientales

Conjunto de sistemas boscosos densos que ocupa las
laderas escarpadas hasta muy disectadas de
montafias bajas y medias y de colinas altas de los
ramales orientales de la Cordillera Oriental, sobre
una variedad de geologias que incluyen rocas
metamorficas, sedimentarias, volcanicas y hasta
rocas calcareas con modelado kdrstico. Estos distintos
sustratos y modelados, originan algunos sistemas
que se distinguen por su estructura y composiciéon a
nivel de especies. Ocurre sobre los 1.400 m. de
altitud hasta los 2.500 m. aproximadamente, con un
bioclima pluvial humedo a hiperhumedo.

Bosque Montano Estacional de los Andes del
Norte

Bosques siempreverdes estacionales o semideci-
duos, con dosel de 10-15 m. Crecen en laderas y
crestas montanosas en las vertientes de clima
pluviestacional, sobre suelos bien drenados con
sustratos diversos. Es un macrogrupo de distribucién
restringida, pues a lo largo de la extensién de los
Andes del Norte, el piso mesotropical es mayormente
pluvial hUmedo y son relativamente escasas las dreas
con una estacionalidad marcada. Otro motivo es que
muchas de éstas dreas, al encontrarse en valles han
sido fuertemente modificados por los asentamientos
humanos desde hace mas de dos mil afos. Especies
propias de este macrogrupo son Clusia multiflora,
Roupala pseudocordata, Escallonia floribunda,
Psidium caudatum, Psidium guianensis, Rapanea
ferruginea, Myrsine ferruginea, Weinmannia glabra y
Berberis discolor.

Bosque Subandino Homedo de los Andes del
Norte

Agrupa las selvas altas, siempreverdes, muy diversas
y pluriestratificadas que crecen en laderas y crestas
de serranias subandinas de las vertientes externas de
los ramales occidental y oriental de los Andes del
Norte. Ocupa el piso termotropical con bioclima
pluvial humedo a hiperhUmedo y muchas veces
cubierto por una capa de niebla. El dosel llega a 20-
35 m. y estd compuesto de una altisima diversidad de
especies, a veces con abundantes palmas. Al igual
que en el piso correspondiente en las Yungas, aqui
también puede ser abundante la palma Dyctiocaryum
lamarckianum y Dyctiocaryum schultzei, ademas de
géneros como Calatola, Gustavia, Tovomita,
Hyeronima, Nectandra, Chrysochlamys, Clarisia,
Caryodendron, Ruagea y Otoba.



Bosque Subandino Estacional de los Andes del
Norte

Bosque Siempreverde o Semideciduo de 10-15 m. de
alto, el follaje tiende a presentar adaptaciones para
la sequia como hojas de cuticulas gruesas, los
troncos son algo retorcidos y las ramificaciones son
bajas. Crece en los extremos N y S del rango
latitudinal de la provincia de Andes del Norte, solo en
las vertientes secas. Especies caracteristicas son
Clusia aff. minor, Toxicodendrum striatum, Viburnum
tinoides, Roupala aff. pseudocordata, Escallonia
floribunda, Psidium caudatum, Rapanea ferruginea,
Byrsonima spicata, Myrsine coriacea, Croton spp. y
Cassia aff. mutisiana.

Bosque Subandino Xerofitico de Andes del
Norte

Es la vegetacion boscosa del piso termotropical
superior con bioclima seco aproximadamente entre
los 600 m. a 1.200 m. Estos ambientes son de escasa
extension en los Andes del Norte, son ademds sitios
que, por sus caracteristicas de clima, han sido desde
hace mucho tiempo habitados de modo que la
cobertura natural remanente en la actualidad es muy
escasa. Algunos géneros representativos son
Bursera, Plumeria, Jacaranda 'y Eriotheca.

Arbustal Montano Homedo de los Andes del
Norte

Este grupo recoge sistemas arbustivos que
posiblemente son de origen antrépico, es decir que
son el resultado de alteraciones que los han
empobrecido y entre ellos estdn los bosques del piso
supratropical inferior y mesotropical pluvial o
pluviestacional humedo. Se trata de un sistema
relativamente extendido en los Andes del Norte a lo
largo de vias de acceso y limitando con dreas de
cultivo o de pajonales de pdramos. Estos arbustales
alcanzan unos 10 m. de alto y tienen numerosas
especies de la familia Ericaceae, ademdés de especies
de Escallonia, Coriaria, Berberis, Symplocos.

Arbustal Montano Hiomedo de las Cordilleras
Subandinas Orientales

El macrogrupo incluye algunos tipos de herbazales y
arbustales de fisonomias muy variadas que tienen en
comun el encontrarse sobre pendientes o mesetas de
geologias variadas y con poco desarrollo del suelo,
ademds de ocurrir en el piso mesotropical con
bioclima pluvial himedo a hiperhumedo. La
vegetacion tiende a ser escleromorfa y son comunes
las hemiepifitas, puede haber algo de cobertura
boscosa pero es escasa y abierta. En situaciones de
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meseta puede desarrollarse una capa orgdnica que
permanece saturada. La composicién de los distintos
ecosistemas que componen el macrogrupo es
bastante original y con altos niveles de endemismo.
Algunas especies representativas son Paepalanthus
ensifolius, Pseudonoseris chachapoyensis,
Sphaeradenia sp., Stenospermation robustum, Clusia
cff. eliptica, Clusia ducuoides, Purdiaea nutans, Xyris
uleana, Gaultheria spp., Disterigma acuminatum,
Graffenrieda emarginata, Axianea sclerophylla,
Macrocarpea noctiluca, y Neurolepis spp.

Arbustal Montano Estacional y Xerofitico de los
Andes del Norte

El grupo representa los ecosistemas que cubren el
piso mesotropical xérico seco a semi-drido,
caracteristico de los valles interandinos. Contiene
bosques muy abiertos y bajos de hasta 6-8 m. y
matorrales espinosos con abundantes Opuntias y
otros géneros de cactus. En el dosel son frecuentes
las leguminosas con copas aparasoladas de los
géneros Acacia, Prosopis y Cassia. A menudo los
arboles presentan bromelidceas epifitas, algunas de
ellas de floracién muy vistosa. Las Fourcraeas
(agaves) y Puyas terrestres también son abundantes.
El suelo puede ser arenoso. Otros géneros
caracteristicos son Croton, Dodonaea, Lantana, y
Jatropha.

Arbustal Subandino Estacional y Xerofitico de
Andes del Norte

Bosques bajos con predominancia de leguminosas
de copa aparasolada y arbustales xeromérficos con
cactdceas. Se encuentran en los valles interandinos
secos. La siguiente lista de especies es diagnéstica
para este macrogrupo: Prosopis juliflora,
Mammillaria columbiana, Pilosocereus, Cleistocactus,
Stenocereus griseus, Cereus hexagonus,
Armatocereus griseus, Benthamantha caribaeq,
Opuntia wentiana, Thevetia peruviana, Pithecolobium
dulce, Xylosma velutinum, y Croton spp.

Paramo Homedo de los Andes del Norte

Para efectos de este estudio se incluyeron en este
macrogrupo todos los tipos de péramos
diferenciados a nivel de ecosistemas, esto implica
que se agrupan pdramos arbustivos, pdramos
dominados por pajonales, aquellos dominados por
frailejones y los de almohadillas. Los pdramos se
distribuyen desde Venezuela hasta el norte del Peru
como una suerte de islas confinadas a las cumbres de
los volcanes y montanas andinas, representando un
archipiélago continental rodeado de una inmen-
sidad de bosques montanos.







Asi mismo debido a las variaciones de clima local y
suelos, este macrogrupo abarca la gama desde
paramos muy humedos hasta los més estacionales,
ubicados principalmente en los extremos norte y sur
de la distribucién biogeogrdfica de los paramos. La
caracteristica que los unifica es la de ser ecosistemas
ubicados a gran altitud en zonas tropicales donde la
vegetacién arbérea o es ausente o muy discontinua.
Varios autores que han descrito la vegetacién de los
paramos definen consistentemente tres grandes
unidades de acuerdo a la fisonomia y estructura de
la vegetacién paramera: (1) el sub-paramo
arbustivo, (2) el paramo de pajonal - a veces
dominado por rosetas del género Espeletia o del
género Puya -, y (3) el superparamo (ubicado en otro
macrogrupo).

El sub-paramo arbustivo cubre el ecotono entre la
transicién del bosque altoandino y el limite arbéreo y
en muchos casos se encuentra dominado por
arbustos erectos y esclerdfilos de los géneros
Valeriana, Gynoxys, Diplostephium, Pentacalia,
Monticalia, Chuquiraga, Berberis, Hypericum,
Gnaphalium, Lupinus, Loricaria, Calceolaria vy
Hesperomeles. Lastimosamente, este tipo de
vegetacién en extensas regiones ya no existe debido
al avance de la frontera agricola. El paramo de
pajonal aparece de manera gradual conforme los
efectos de la elevacién y el clima reducen las formas
de vida arbustivas y la dominancia de las gramineas
amacolladas (Festuca, Calamagrostis y Stipa) es
evidente, junto con las rosetas gigantes (p.ej.
Espeletia, Puya) y asociaciones de arbustos
xerofiticos de los géneros Diplostephium, Hypericum
y Pentacalia y parches de bosques monotipicos de
Polylepis, Gynoxis o Buddleja.

Humedal Altoandino y Altimontano de los
Andes del Norte

Los pdramos de los Andes del Norte son
predominantemente humedos y esta caracteristica
aunada a la presencia frecuente de valles en forma
de U, huella de las épocas glaciales, ha promovido la
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formacion de grandes extensiones de turberas,
pantanos y lagunas. En general, todos estos
ecosistemas caracterizados por el agua se llaman
humedales y la diversidad de ambientes creados por
las diferentes situaciones de escorrentia y drenaje en
el suelo da lugar a mosaicos de comunidades que
prefieren las aguas corrientes sea superficiales o
subterraneas (Cortaderia nitida), o los sitios
pantanosos (Sphagnum y varias especies formadoras
de almohadillas como Plantago, Oreobolus y
Azorella), asi como plantas acudticas que crecen a las
orillas de lagos o ciénegas (Isoetes, Lilaeopsis).

Vegetacion Subnival de los Andes del Norte

Este macrogrupo, conocido también como
superpdramo, comprende las comunidades
vegetales dispersas y escasas ubicadas a mayor
altitud, sobre los 4.200 m., donde Unicamente
habitan las plantas mds resistentes a las bajas
temperaturas y los cambios del suelo provocados por
la alternancia diaria del hielo y deshielo, en zonas
con bioclimas pluviestacional hiumedo y pluvial
humedo a hiperhumedo, del piso bioclimatico
criorotropical.

El superpdramo ha sido dividido en dos cinturones
altitudinales. El super-paramo inferior se caracteriza
por una vegetacion cerrada de arbustos postrados
(i.e. Loricaria, Pentacalia), cojines (Plantago rigida,
Xenophyllum, Azorella), rosetas acaulecentes
(Hypochaeris, Oritrophium), y hierbas amacolladas
(Calamagrostis, Festuca). El super-pdramo superior
distribuido entre los 4400-4500 m. de elevacién
carece de arbustos postrados y hierbas amacolladas
y la cobertura vegetal es muy localizada.
Observaciones recientes indican que la composicién
floristica del super-pdramo depende de la
disponibilidad de agua a escala de sitio, la cual esté
altamente correlacionada con los patrones de
precipitacién de cada montana. En las zonas
protegidas por grietas y rocas, crecen plantas de los
géneros Draba, Culcitium, Chuquiraga, Cortaderia,
Baccharis, Senecio, Valeriana y Gentiana.




I1. LOSYUNGAS

Bosque Altimontano y Altoandino Homedo de
Los Yungas

Agrupa los bosques dominados por Polylepis y
aquellos bosques diversos de los pisos altoandino y
altimontano de Los Yungas en el contacto o
transiciéon hacia la Puna Homeda, desde el norte de
Peru al centro de Bolivia. Se desarrollan en dareas
con bioclima pluvial htmedo a hiperhumedo, hasta
pluviestacional humedo. Los bosques de Polylepis
son densos o semiabiertos, tienen de 6 a 12 m. de
alto y en el caso de los drboles mas antiguos,
pueden alcanzar circunferencias de casi 2 m. El
dosel estd entre 10 m. y 20 m., presentando varios
niveles o estratos de sotobosque, gran biomasa de
epifitas y lianas lefosas. Se distribuyen a lo largo de
la provincia biogeogrdfica, entre 2.900-3.100 m. a
4.000-4.200 m. de elevacion y ocurren en suelos
pedregosos o rocosos sobre los que puede formarse
una capa de musgo que guarda la humedad. Los
bosques altimontanos se caracterizan por especies
de arboles y arbustos siempre verdes y de hojas sub-
escleromorfas. Entre estas especies, son impor-
tantes las de los géneros Gynoxis, Weinmannia,
Oreopanax, Hesperomeles, Clethra, llex y Miconia.
Este sistema se encuentra afectado por la tala de
arboles, la extraccion de lehAa, la ganaderia y
cultivos principalmente de papay aiji.

Bosque Montano Himedo de Los Yungas

El grupo incluye los sistemas de bosques ubicados
aproximadamente entre los 2.000 y 3.000 m. de
elevacién, en zonas de fuerte pendiente y con
bioclima que oscila entre el pluvial hiumedo,
hiperhumedo, hasta pluviestacional humedo. Son
bosques sumamente diversos sujetos a mucha
precipitacién y presencia frecuente de neblina, por
lo que las epifitas son abundantes asi como los
helechos arborescentes y las lianas lefosas. El dosel
es multiestratificado y alcanza los 30 m. Géneros
de arboles caracteristicos son Podocarpus,
Prumnopitys, Weinmannia, Cedrela, Clusia,
Cinchona, Hedyosmum y algunos de palmas, como
Ceroxylon y Geonoma.

Bosque Montano Estacional de Los Yungas

Conjunto de bosques semideciduos que constituyen
la vegetacion potencial de las laderas medias o altas
de algunos de los valles secos interandinos de
Yungas, en dreas con bioclima pluviestacional y
ombroclima subhimedo del piso mesotropical.
Ocupan un rango altitudinal entre los 2.000-2.100
m. y los 2.800-3.100 m. de elevacién. Estructural-

mente son bosques semi-caducifolios, con dosel de
15-20 m. de altura media, actualmente
representados solo por manchas remanentes
dispersas y de poca extensién. Entre las especies
caracteristicas estan Parapiptadenia excelsa,
Erythrina falcata, Jacaranda mimosifolia, Carica
quercifolia, Caesalpinia spinosa, Dasyphyllum
brasiliensis, Juglans soratensis, Cedrela lilloi, Cedrela
sp., Aralia soratensis, Mimosa soratensis, Tecoma
stans.

Bosque Montano Xerofitico de Los Yungas

Estédn caracterizados por vegetacion de los valles
altos secos y semidridos interandinos del piso
montano de los Yungas, donde se presenta un
marcado efecto climatico de sombra de lluvia
orografica que origina un bioclima xérico.
Distribuidos desde el norte de PerG al centro de
Bolivia. Constituyen formaciones de bosques bajosy
arbustales caducifolios con dosel semiabierto a
abierto, dominados por especies xeromérficas entre
las que se incluyen diversas cactdceas arbustivas.
Las variantes mas alteradas de este sistema tienen
una fisonomia predominante de arbustales vy
matorrales espinosos o de hojas resinosas de 1-2
m., que se disponen en mosaico con manchas de
herbazales graminoides amacollados. Hay algunas
diferencias en la composicién floristica a lo largo de
la distribucion latitudinal de este sistema, pero en
general, dominan especies de géneros como
Schinus, Tecoma, Carica, Delostoma, Mutisia y
Zanthoxylum, ademds de muchas especies de
leguminosas.

Bosque Subandino Homedo de Los Yungas

Este grupo reune ecosistemas distribuidos en las
partes mds elevadas del piso montano bajo, por
encimadelos 1.200 - 1.400 m., hasta 1.700 -2.000
m. de elevacién. Ocupa preferentemente laderas
altas y filos o crestas orograficas de las cumbres de
las serranias subandinas bien expuestas a las lluvias
y nieblas (fisonomia de palmar), o bien laderas con
menor pendiente y suelos més profundos (fisonomia
de bosque); en dreas con bioclima pluvial hUmedo-
hiperhumedo. En general se desarrolla sobre suelos
huomicos bastante profundos y bien drenados. En la
composicion floristica son frecuentes dos variantes
de estos bosques, aquellos altamente diversos y
aquellos dominados por la palma Dictyocaryum
lamarckianum.

Bosque Subandino Estacional de Los Yungas

Bosques semideciduos yunguefios de los valles
internos del piso montano bajo o subandino. Se



ubican entre los 800 -1.000 m. y los 1.700 - 2.000
m. de elevacién. Tienen un bioclima pluviestacional
subhomedo. Estructuralmente son bosques
parcialmente caducifolios, con el dosel a 20-25 m.
de altura y varios niveles de sotobosque. Una
caracteristica particular de estos bosques es que
contiene abundantes lianas lefosas. La compo-
sicién floristica estd bien diferenciada entre las
yungas de Bolivia y de Per?, y en el caso de las
Ultimas, estos bosques se adentran hasta la
provincia de Loja en el sur de Ecuador.

Bosque Subandino xerofitico de Los Yungas

Bosques caducifolios xerofiticos, propios de las
zonas inferiores de los valles del piso montano bajo
de Los Yungas. A menudo en laderas montanosas
con suelos pedregosos bien drenados. Ocupan
areas del piso termotropical con bioclima xérico y
ombroclimas seco y semidrido y se encuentran
aproximadamente entre 800 y 2.000 m. de
elevacion. Como en el macrogrupo anterior, la
composicion floristica estd bien diferenciada entre
las yungas de Per0 y las de Bolivia, o del norte y sur.
Estas diferencias se deben al origen distinto de
ambas floras. En el norte, con géneros de afinidad a
la flora de la regién Tumbes-Guayaquil, como
Prosopis, Eriotheca, Erythrina, Ceiba, y en el sur con
afinidad a la flora Chiquitana presente en la
provincia de Santa Cruz, ej. Schinopsis,
Anadenanthera, Phyllostylon, Astronium vy
Amburana.

Arbustal montano xerofitico de Los Yungas

Comunidades vegetales secundarias o sustitu-
yentes, producto de la degradacién antrépica de los
bosques montanos xerofiticos originales o
potenciales, de los altos valles secos interandinos de
Los Yungas. Son matorrales abiertos o semiabiertos,
a menudo dominados por especies xeromorficas de
géneros como Fourcraea, Jatropha, Croton,
Lantana, Lippia, Salvia, Wissadula y Baccharis, con
diversos arbustos como Tecoma arequipensis,
Dodonaea viscosa, Acacia macracantha y varias
cactdceas: Trichocereus bridgesii, T. cuzcoensis,
Cleistocactus spp, Corryocactus spp., Opuntia spp.
Ocupan una franja altitudinal promedio desde
2.100 m. hasta 2.900 m. de elevacién, en dreas con
bioclima xérico seco hasta semidrido, mesotropical.
Este macrogrupo incluye la vegetacion saxicola
yunguefia del piso montano xerofitico, general-
mente dominada por diversas especies endémicas y
geovicarias del género Puya y por pequeios
helechos muy xeromérficos de los géneros:
Cheilanthes, Notholaena, Pellaeay Selaginella.
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Pajonal Arbustivo Altimontano y Altoandino
Estacional de Los Yungas

Comprende comunidades vegetales generalmente
secundarias o sustituyentes, producto de la
degradacién antrépica y eliminacién de los bosques
yunguefos potenciales de los pisos altimontano y
altoandino inferior, en zonas con bioclima
pluviestacional humedo supratropical y orotropical.
Distribuidas de forma discontinua en dreas
estacionales de Los Yungas altos de Peru y Bolivia.

Son comunidades mixtas, dominadas por
gramineas (Festuca, Deyeuxia, Poa, Agrostis) y con
presencia variable, generalmente frecuente, de
especies lefosas con porte de matorral o arbustos,
sobre todo de familias como asterdceas (Baccharis,
Gynoxis, Senecio, Eupatorium) y ericdceas
(Pernettya, Gaultheria, Brachyotum). En situaciones
menos degradadas, son formaciones de arbustales
que forman orlas o prebosques y donde son
comunes especies de géneros como: Buddleiq,
Barnadesia, Berberis, Baccharis, Ribes, Rubus,
Miconia, Siphocampylus, Monnina, Mutisia, Colletia,
entre otras. Aunque comparten muchos géneros y
numerosas especies con el macrogrupo homélogo
de pajonales arbustivos pluviales, se diferencian
floristicamente de ellos por la presencia aqui de
diversas especies diferenciales adaptadas al déficit
hidrico estacional que se produce anualmente,
desde junio a septiembre aproximadamente.
Ademas, faltan aqui las especies que representan la
influencia floristica disyunta de los paramos de los
Andes del Norte; y la escasez estacional de lluvias se
manifiesta en una ausencia de la cobertura de
musgos terrestres, que es por contraste muy notoria
en los pajonales arbustivos yunguenos pluviales.

Pajonal Arbustivo Altimontano y Altoandino
Homedo de Los Yungas

Comunidades vegetales generalmente secundarias
o sustituyentes, producto de la degradacién
antrépica y eliminacién de los bosques yunguenos
potenciales de los pisos altimontano y altoandino
inferior, en zonas con bioclima pluvial hiperhomedo
y humedo, supratropical y orotropical. Se distri-
buyen en las dareas pluviales de Los Yungas altos de
Pery y Bolivia.

Son comunidades mixtas, dominadas por
gramineas (Festuca, Deyeuxia, Poa, Agrostis,
Cortaderia) y con presencia variable, generalmente
frecuente, de especies lefosas arbustivas, sobre
todo de familias como asterdceas (Baccharis,
Gynoxis, Pentacalia) y ericaceas: Vaccinium,




Pernettya, Orthaea, Brachyotum, Gaultheria.
También son abundantes diversos helechos de porte
herbdceo y arbustivo, de géneros como: Blechnum,
Selaginella, Dryopteris y Polystichum; asi como una
importante cobertura de musgos terrestres. En
situaciones menos degradadas, constituyen
formaciones de arbustales que dan lugar a orlas
forestales o prebosques, a veces de gran extension
en el paisaje actual y donde son comunes especies
de géneros como: Gynoxis, Chusquea, Rubus, Ribes,
Myrica, Bocconia, Monnina, Siphocampylus. De
forma notable, en la composicion floristica, se
presentan dispersas algunas especies disyuntas de
géneros cuyo 6ptimo de distribucion estd en los
pdaramos de los Andes del Norte, por ejemplo:
Hypericum, Loricaria, Diplostephium, Jamesonia y
Swallenochloa.

Sabana de Los Yungas

Conjunto de sabanas arboladas y bosques bajos
abiertos, ambos de origen antrépico, derivadas de
la destruccion de los bosques yunguehos
subandinos por tala, quema y pastoreo. Se
distribuyen en los pisos subandino y montano
inferior, sobre todo en zonas con bioclima
pluviestacional humedo y subhiumedo, termotro-
pical y mesotropical; de forma menos importante,
pueden aparecer también en algunas dreas con
bioclima pluvial humedo, termotropical. En la
actualidad, pueden ocupar grandes extensiones
muy degradadas, como en las regiones de Apolo,
Mapiri y Coroico, en Los Yungas de La Paz (Bolivia).
En su composicion floristica, se presentan elementos
biogeogrdficos disyuntos, tanto de la Chiquitania y
El Cerrado, como de las sabanas amazénicas.
Especies de drboles y arbustos comunes en
estas sabanas yunguenas, son por ejemplo:
Didymopanax morototoni, Roupala montanag,
Alchornea triplinervia, Myrsine latifolia, Byrsonima
crassifolia, Psidium guineense, Solanum wrightii,
Vernonia patens, Miconia albicans, Qualea
grandiflora, Cinchona calisaya, Plathymenia
reticulata, Lafoensia pacari, Vochysia mapiriensis, y
Simarouba amara.

I1l. BOLIVIANO-TUCUMANO

Bosque Altimontano HuUmedo Boliviano-
Tucumano

Bosque bajo, siempreverde estacional y semi-
abierto, que constituye la vegetacién potencial
zonal del piso altimontano boliviano-tucumano, en
dreas con bioclima pluviestacional humedo
supratropical. Ocupa una faja o cintura altitudinal,
situada en promedio entre 2.800-3.000 m. y 3.900-
4.000 m. de altitud. El bosque esta totalmente

dominado por especies de Polylepis, que son
diferentes segun las zonas geogrdficas: Polylepis
neglecta y Polylepis crista-gallii, en Bolivia; Polylepis
australis en el noroeste de Argentina.

Bosque Montano Homedo Boliviano-Tucumano

Grupo de bosques boliviano-tucumanos, siempre-
verdes a siempreverde estacionales que constituye
la vegetacién potencial zonal climécica del piso
montano con bioclima pluviestacional humedo
mesotropical. Incluye varios tipos de bosques,
respectivamente dominados por mirtaceas
(Myrcianthes, Siphoneugena) o por Pino de Monte
(Podocarpus parlatorei) o por Aliso (Alnus
acuminata). Asimismo, se consideran dentro de este
grupo los bosques riberefios montanos humedos
boliviano-tucumanos. El macrogrupo se distribuye
desde el centro de Bolivia al centro-oeste de
Argentina, ocupando en Bolivia una faja altitudinal
situada en promedio desde 1.800 m. a 2.800 m. de
elevacién.

Bosque Subandino HUmedo Boliviano-
Tucumano

Unidad que agrupa varios tipos de bosques
climdcicos boliviano-tucumanos, distribuidos en el
piso subandino de los Andes orientales, desde el
centro de Bolivia al oeste de Argentina. En Bolivia,
ocupan una franja altitudinal promedio desde 600
m. a 1.900 m. de elevacién, en dareas con bioclima
pluviestacional hUmedo termotropical. Son bosques
siempre verdes a siempre verde estacionales,
diversos, generalmente dominados por varias
especies de lauraceas y/o mirtaceas, asi como por
nogal (Juglans Spp.) o por Tipa (Tipuana tipu). El
macrogrupo incluye asimismo los bosques riparios y
freatofiticos asociados en el paisaje en valles y
cursos fluviales.

Bosque Montano Estacional Boliviano-
Tucumano

Contiene varios tipos de bosques zonales climécicos
boliviano-tucumanos, distribuidos en el piso
montano de los Andes orientales, desde el centro de
Bolivia al oeste de Argentina. En Bolivia, ocupan una
franja altitudinal promedio desde 1.900 m hasta
2.900-3.100 m., en dreas con bioclima pluviesta-
cional subhumedo mesotropical. Son bosques
semideciduos, generalmente dominados por
Tipuana tipu o por Erythrina falcata. En la
actualidad, estos bosques han sido mayormente
reducidos por el uso humano a remanentes
degradados o refugiados en situaciones topogré-
ficas poco accesibles. El macrogrupo incluye
también los bosques bajos estacionales de las



A

<
S
2
‘s
Q
oS
S}
S,
3
=
=
3
Q
=2
T
[0
f =4
g
J.
g
8
w




crestas o filos montafosos abruptos del piso
montano, los cuales generalmente se hallan
dominados por especies de mirtaceas. Asimismo,
incluye los bosques freatofiticos y riberefios
boliviano-tucumanos del piso montano estacional.

Bosque Montano Xerofitico Boliviano-
Tucumano

Grupo de bosques bajos boliviano-tucumanos,
espinosos, caducifolios a semideciduos, que
constituyen la vegetacion potencial zonal climdcica
del piso montano con bioclima xérico seco y
semiarido, mesotropical. Incluye varios tipos de
bosques, generalmente dominados por Schinopsis
haenkeana, Carica angustifolia, Aspidosperma
horko-quebracho y diversas cactéceas. Se distribuye
principalmente en los valles secos interandinos altos
del centro-sur de Bolivia, con extensiones hacia
dareas homologas del noroeste de Argentina. El
macrogrupo incluye los bosques freatofiticos y
riberefios del piso montano xerofitico, dominados
respectivamente por Prosopis alba y por Salix
humboldtianum.

Bosque Subandino Estacional Boliviano-
Tucumano

Agrupa a los bosques semideciduos boliviano-
tucumanos, del piso subandino, que ocupan una
franja altitudinal que se extiende desde 600 m.
hasta 1.900-2.100 m. de elevacién, en dreas con
bioclima pluviestacional subhumedo termotropical.
Se distribuyen desde el centro de los Andes
orientales de Bolivia hasta el noroeste de Argentina.
En el subandino superior, por encima de unos 1.100
m. de altitud, estos bosques estan generalmente
dominados por Tipuana tipu y Parapiptadenia
excelsa. En el subandino inferior, se trata de bosques
biogeograficamente transicionales, generalmente
dominados por Calycophyllum multiflorum vy
Anadenanthera colubrina. También son comunes
varios elementos de la Chiquitania y asimismo
algunos elementos menos xerofiticos del Gran
Chaco. Se incluyen también en este grupo los
bosques freatofiticos y riberefos del piso subandino
estacional, asi como los bosques bajos de las crestas
y filos montafosos abruptos presentes en este piso.
En las unidades cartografiadas en el Mapa de
Ecosistemas de los Andes del Norte y Centro,
quedan ademés dentro de este grupo, varios tipos
de bosques chiquitanos que ascienden en el
subandino hasta unos 1.700 m., estos son: Bosques
subhumedos semideciduos de la Chiquitania sobre
suelos bien drenados; Chaparrales escleréfilos y
sabanas arboladas de la Chiquitania sobre suelos
bien drenados; Bosques semideciduos, hidrofiticos y
freatofiticos de la Chiquitania.

Bosque Subandino Xerofitico Boliviano-
Tucumano

Comprende el grupo de bosques bajos boliviano-
tucumanos, espinosos, caducifolios a semideciduos.
Estos constituyen la vegetacion potencial zonal
climatica del piso subandino termotropical con un
bioclima xérico seco a semiarido. Incluye varios
tipos de bosques, con flora muy diversa y rica en
especies endémicas; estdn generalmente domi-
nados por drboles de la familia Anacardiaceas,
como: Schinopsis haenkeana, Loxopterygium
grisebachii, Cardenasiodendron brachypterum, y por
diversas cactdceas arborescentes y arbustivas. Se
distribuye principalmente en los valles secos
interandinos y en las serranias subandinas del
centro-sur de Bolivia, con extensiones hacia dareas
homologas del noroeste y centro-oeste de
Argentina. El macrogrupo incluye los bosques
freatofiticos y riberefos del piso subandino
xerofitico, dominados respectivamente por Prosopis
albay por Salix humboldtianum. En el Mapa, quedan
incluidos dentro de las unidades cartografiadas los
bosques del Gran Chaco, que penetran en los Andes
por el amplio valle del Rio Pilcomayo y los bosques
transicionales preandinos del Chaco noroccidental.

Vegetacion Freatofitica y Riberefa Boliviano-
Tucumana y Prepunena

Grupo de vegetacién azonal, distribuido en el fondo
de los valles interandinos del centro-sur de Bolivia 'y
noroeste de Argentina, desde el piso subandino al
montano; preferentemente en dreas con bioclima
xérico seco a semidrido, pero se extiende también a
varias zonas con bioclima pluviestacional
subhumedo. Ocupa considerables extensiones en
los fondos de valle planos de los valles internos de la
Cordillera Oriental de los Andes Centrales, en los
pisos bioclimaticos termotropical y mesotropical
inferior, aproximadamente entre 800 m. y 2.600 m.
de altitud. La ecologia de este macrogrupo estd
determinada por la existencia de niveles de agua
subterranea poco profundos, accesibles al menos
estacionalmente a las plantas, o bien por
inundacion estacional debida al desborde de los rios
de los valles interandinos. La vegetacién se
establece en las terrazas fluviales recientes y sub-
recientes, en la zona distal o baja de los abanicos
aluviales de piedemonte y en los mdrgenes
deposicionales de los rios interandinos. En las
situaciones freatofiticas, se instalan mayormente
bosques dominados por algarrobos (Prosopis alba, P
flexuosa); mientras que en condiciones riparias o
riberefas ocurren generalmente bosques domi-
nados por el Sauce de Humboldt (Salix
humboldtiana) y complejos de comunidades






sucesionales riparias donde son comunes o
dominantes plantas como Tessaria integrifolia y
Baccharis salicifolia.

Este macrogrupo ecolégico, ha sido intensamente
ocupado por las poblaciones humanas desde
tiempos preincaicos, como zona preferencial de
asentamientos urbanos, cultivos y pastoreo
intensivo. Por ello, los bosques originales han sido
mayormente eliminados y sustituidos por etapas
seriales y actividad antrépica, estando represen-
tados en la actualidad por remanentes boscosos
alterados, de diversa extensién y en diferentes
grados de manejo y conservacién.

Arbustal Montano Xerofitico Boliviano-
Tucumano

Esta unidad que agrupa varias comunidades
vegetales, generalmente seriales o secundarias y
que sustituyen por el uso humano a los bosques
bajos potenciales del piso montano boliviano-
tucumano con bioclima xérico seco a semidrido,
mesotropical. La fisonomia es de matorrales y
arbustales xeromérficos, espinosos y con presencia
frecuente de cactdceas arbustivas (Harrisia
tephracantha, Opuntia sulphurea); no obstante, se
intercalan también de forma subordinada, diversas
herbdceas anuales y subfruticosas. En muchas
situaciones la especie dominante es Prosopis
laevigata var. andicola. Estdn distribuidos desde
1.900-2.100 m. hasta aproximadamente 3.100-
3.200 m. de altitud, en el centro-sur de los Andes
orientales de Bolivia y noroeste argentino. Se
incluyen también en este macrogrupo las
comunidades vegetales saxicolas del piso montano
xerofitico boliviano-tucumano.

Pajonal Arbustivo Altimontano Estacional
Boliviano-Tucumano

Contiene comunidades vegetales seriales o
secundarias, que comUnmente son el producto de la
destruccion o degradacién de los bosques originales
altimontanos de Polylepis boliviano-tucumanos.
Constituidas por pajonales dominados por
gramineas (Festuca, Poa, Agrostis, Stipa, Deyeuxia),
con mayor o menor proporciéon de matorrales en su
composicién, principalmente especies de los
géneros: Baccharis, Minthostachys, Calceolaria,
Adesmia. Las etapas seriales menos degradadas,
son arbustales con posible presencia dispersa de
algunos drboles del bosque original y donde son
frecuentes especies de Berberis, Buddleia, Satureja,
Schinus, Dunalia, Citharexylum, etc. El macrogrupo

tiene amplia distribucién en el sur de los Andes
orientales de Bolivia y en el noroeste de Argentina,
ocupando laderas montafosas altas en zonas con
bioclima pluviestacional subhiumedo a humedo,
supratropical. Se incluyen aqui las comunidades
vegetales saxicolas naturales del piso altimontano
boliviano-tucumano, desarrolladas sobre aflora-

mientos rocosos y laderas abruptas muy
pedregosas.
Pajonal arbustivo montano y subandino

estacional Boliviano-Tucumano

Estd constituido por comunidades vegetales
generalmente seriales o secundarias, producto de la
destruccion o degradacién de los bosques
estacionales montanos y subandinos boliviano-
tucumanos. En zonas degradadas, pero todavia con
suelos poco erosionados, estas comunidades son
generalmente pajonales dominados por gramineas
(Elyonurus, Muhlenbergia, Paspalum, Eragrostis,
Piptochaeta, Stipa, etc.) y son frecuentes otras
hierbas y una mayor o menor proporcién de
matorrales aromdticos en su composicién (Lantana,
Lippia, Salvia, Lepechinia). En zonas mds
degradadas, con quemas frecuentes, sobrepastoreo
y suelos erosionados, tienden a predominar
matorrales de hojas resinosas, estando muy
extendidas formaciones de Dodonaea viscosa,
Eupatorium buniifolium, Mimosa lepidota o de
Flourensia riparia. Las etapas seriales menos
degradadas, son arbustales donde todavia es
posible la presencia dispersa de algunos darboles del
bosque original y donde son frecuentes especies de
los géneros: Duranta, Escallonia, Litraea, Schinus,
Tecoma, Vassobia, Mutisia. El macrogrupo tiene una
amplia distribucién en el sur de los Andes orientales
de Bolivia y en el noroeste de Argentina, ocupando
laderas montanosas altas en zonas con bioclima
pluviestacional subhumedo a himedo, mesotro-
pical y termotropical superior. Se incluyen aqui las
comunidades vegetales saxicolas naturales de los
pisos montano y subandino boliviano-tucumano,
desarrolladas sobre afloramientos rocosos o laderas
abruptas muy pedregosas, y que son ricas en
endemismos restringidos.

IV. PUNA HUMEDA

Bosque Altimontano y Altoandino de la Puna
Homeda

Bosque bajo, siempreverde estacional y semiabierto
o abierto, que constituye la vegetaciéon potencial
zonal de los pisos altimontano y altoandino de la



Puna Humeda, en dreas con bioclima pluviesta-
cional subhumedo y humedo, supratropical vy
orotropical. Estd situado en laderas montafnosas
altas, desde 2.900-3.100 m. hasta 4.500-4.700 m.
de altitud. Este bosque estd dominado, segun las
areas, por diversas especies geovicarias de Polylepis.
El macrogrupo se distribuye principalmente en los
Andes de Peru y Bolivia, con extensiones menores en
el extremo noreste de Chile. En la actualidad, los
bosques punefos altimontanos y altoandinos de
Polylepis, han sido eliminados del paisaje de la Puna
Humeda debido al uso humano. En muchas zonas
han sido reducidos a remanentes de diversa
extension, ubicados principalmente en situaciones
topograficas de refugio y sustituidos por arbustales,
pajonales y matorrales seriales. Sin embargo, se
mantienen extensiones considerables en varias
dreas, tanto en Pert como en Bolivia, aunque bajo
estrategias de uso humano tradicional. Dentro del
drea de estos bosques, se incluyen también los
bosques riberefos altimontanos de la Puna Homeda,
dominados generalmente por Aliso (Alnus
acuminata) y que forman fajas angostas siguiendo los
cursos de agua.

Puna Altimontana Homeda

Es un conjunto o complejo de comunidades vegetales
que constituyen el paisaje natural del piso
altimontano de la Puna Homeda. Ocupa una franja
altitudinal que en promedio se sitta desde 2.900-
3.100 m. hasta 3.900-4.100 m. de elevacién, en
zonas con bioclima pluviestacional, homedo vy
subhumedo, supratropical. La Puna Altimontana
Humeda se distribuye en la mayor parte de los Andes
peruanos y en los Andes orientales del norte y centro
de Bolivia. La matriz del paisaje estd generalmente
constituida por pajonales dominados por gramineas
amacolladas robustas (Festuca, Stipa, Deyeuxia, Poa)
y algunos matorrales (Baccharis, Berberis);
intercalandose vegetacién saxicola en los aflora-
mientos rocosos y humedales de diversa extensién en
torno a cursos de agua y depresiones muy humedas;
en situaciones abruptas, son también posibles
algunos remanentes de los bosques altimontanos
originales de Polylepis. El macrogrupo incluye la
vegetacion riparia de rios y arroyos del piso
altimontano de la Puna Homeda.

Puna Altoandina HOmeda

Contiene a las comunidades vegetales que
constituyen el paisaje natural del piso altoandino de
la Puna Hiomeda que ocupan una franja altitudinal
que se situa desde 3.900-4.100 m. hasta 4.600-
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4.700 m., en zonas con bioclimas pluviestacional y
pluvial, humedo, orotropical. La Puna altoandina
homeda se distribuye en la mayor parte de los Andes
peruanos y en los Andes orientales del norte y centro
de Bolivia. La matriz del paisaje estd generalmente
constituida por pajonales dominados por gramineas
amacolladas robustas (Festuca, Stipa, Deyeuxia, Poa,
Agrostis), intercalandose vegetacién saxicola en los
afloramientos rocosos y humedales altoandinos de
diversa extension; en situaciones abruptas, son
también posibles algunos remanentes de los bosques
altoandinos originales de Polylepis.

Humedal Altoandino y Altimontano de la Puna
Homeda

Es el complejo de comunidades vegetales distribuidas
en zonas con acumulacién de agua, estacional o
permanente, de los pisos altoandino y altimontano
superior de la Puna Humeda, en mdrgenes de
lagunas o arroyos y afloramientos de agua.
Generalmente constituye un mosaico que incluye:
pajonales higrofiticos en las partes menos inundables
(Festuca, Deyeuxia); turberas o bofedales
permanentemente saturados de agua (Distichia,
Oxychloe) y la vegetaciéon acudtica y palustre de los
arroyos, charcas y lagunas (Myriophyllum,
Ranunculus, Isoetes, Potamogeton, Callitriche, etc.).
En conjunto, predominan en la Puna Humeda
Altoandina y Altimontana los humedales vinculados a
aguas oligotréficas, poco a muy poco mineralizadas.

Vegetacion Subnival de la Puna HOmeda

Vegetacion muy abierta o dispersa, constituida por
pequenas plantas herbdaceas a semi lefosas
(Werneria, Nototriche, Valeriana, Perezia, Senecio,
Aschersoniodoxa), generalmente pegadas al suelo,
con fisonomias de rosetas o postradas y reptantes.
Estas plantas se hallan provistas de raices profundas
o densamente ramificadas, especificamente
adaptadas a los cambios de volumen y a los
deslizamientos de los suelos. Ambos fenémenos son
provocados por la alternancia diaria del hielo y
deshielo, en el piso subnival de las altas montafas
tropicales de la Puna HUmeda, en zonas con
bioclimas pluviestacional humedo y pluvial humedo a
hiperhumedo, del piso bioclimético criorotropical. El
macrogrupo se distribuye en Perd y en el norte-centro
de Bolivia, ocupando por término medio una franja
altitudinal desde 4.600-4.700 m. hasta 5.200-5.300
m. de elevacién. La flora se caracteriza por los
numerosos endemismos locales o regionales, a nivel
de especie, aislados y diferenciados geograficamente
en cada macizo cordillerano.
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V. PUNA XEROFITICA
Bosque Altoandino de la Puna Xerofitica

Bosque bajo, siempreverde estacional y semi-
abierto, que constituye la vegetacién potencial
zonal del piso altoandino de la Puna Xerofitica, en
dreas con bioclimas pluviestacional subhumedo
orotropical y xérico seco orotropical. Situado en
laderas montanosas altas, desde 3.900-4.100 m.
hasta 4.600-4.700 m. de altitud. Dominado segun
las dreas, por dos especies geovicarias de Polylepis:
P tarapacana, en el oeste y P tomentella en el este.
Asimismo, se incluyen aqui los bosques abiertos de
cactdceas arbéreas, constituidos por Trichocereus
atacamensis y distribuidos en Bolivia desde 3.600
m. hasta 4.100 m. en dreas altoandinas con
bioclima xérico semiarido orotropical. El
macrogrupo se distribuye principalmente en los
altos Andes de Bolivia, con extensiones menores en
el extremo suroeste del PerU y en el noreste de Chile.
En la actualidad, los bosques altoandinos xerofiticos
de Polylepis, han sido mayormente eliminados del
paisaje por el uso humano y reducidos a
remanentes de diversa extensién, ubicados
principalmente en situaciones topograficas de
refugio.

Bosque Altimontano de la Puna Xerofitica

Bosques bajos, abiertos o semiabiertos, siempre-
verde estacionales, o bien espinosos y caducifolios,
que constituyen la vegetaciéon potencial zonal del
piso altimontano de la Puna Xerofitica, en dreas con
bioclimas pluviestacional subhumedo supratropical
y xérico seco supratropical. Situado en laderas
montafosas altas, desde 2.900-3.100 m. hasta
3.900-4.100 m. de altitud. Dominados por Polylepis
tomentella en el tramo altitudinal superior y por
Prosopis ferox en el tramo inferior del piso. El
macrogrupo se distribuye principalmente en los
altos Andes de Bolivia, con extensiones menores en
el extremo noroeste de Argentina. En la actualidad,
los bosques altimontanos punefos xerofiticos de
Polylepis, han sido mayormente eliminados del
paisaje por el uso humano y representados por
remanentes de diversa extension, ubicados
principalmente en situaciones topograficas de
refugio. Sin embargo, los bosques espinosos de
Prosopis ferox, incluidos en este macrogrupo,
ocupan todavia extensiones notables, bajo uso
humano tradicional, particularmente en el sur de
Bolivia.

Prepuna Montana Xerofitica

Es un conjunto o complejo de comunidades
vegetales, con numerosas especies endémicas, que
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constituyen el paisaje natural del piso montano de
la Puna Xerofitica, denominado Prepuna en Bolivia y
Argentina. Se presenta en un termotipo meso-
tropical y ocupa una franja altitudinal que se situa
en Bolivia desde 1.900-2.100 m. hasta 3.100-
3.500 m., en zonas con bioclima xérico seco y
semidrido. La Prepuna montana xerofitica se
distribuye en los Andes orientales del centro y sur de
Bolivia, extendiéndose también al noroeste de
Argentina. La matriz del paisaje estd generalmente
constituida por arbustales o bosques muy bajos
abiertos o semiabiertos, espinosos y extremada-
mente xeromérficos, donde son caracteristicos y
dominantes: Acacia feddeana, Prosopis ferox y
Cercidium andicola; con numerosas cactdceas
arbustivas y arborescentes, muchas de ellas
endémicas; en situaciones degradadas por el uso
humano, el paisaje estd dominado por matorrales
seriales xeromorficos y por cardonales de cactaceas
arborescentes. Se intercala vegetacién saxicola en
los afloramientos rocosos.

Puna Altoandina y Altimontana Xerofitica

Comprende al conjunto de comunidades vegetales
que constituyen el paisaje natural de los pisos
altoandino y altimontano de la Puna Xerofitica.
Ocupan una franja altitudinal que en promedio se
sitba desde 2.900-3.100 m. hasta 4.200-4.500 m.
de elevacion. Caracteristicos de zonas con bioclimas
pluviestacional subhumedo y xérico seco a
semidrido, de los pisos biocliméticos orotropical y
supratropical. La Puna altoandina y altimontana
xerofitica, se distribuye principalmente en los Andes
del centro-sur de Bolivia y del noroeste de
Argentina, con extensiones menores en el extremo
suroeste de Per0 y del noreste de Chile. En las zonas
montanosas, secas y subhiumedas, la matriz del
paisaje estd generalmente constituida por
pajonales dominados por gramineas amacolladas
robustas, xeromérficas, a menudo con hojas rigidas,
duras y punzantes (Festuca, Stipa, Deyeuxia) con
presencia variable de matorrales resinosos
(Baccharis, Senecio, Parastrephia, Fabiana,
Azorella); intercalandose vegetacién saxicola en los
afloramientos rocosos y humedales de diversa
extensién, en torno a cursos de agua y depresiones
topogrdaficas muy humedas; en situaciones
abruptas, son también posibles algunos remanentes
de los bosques originales de Polylepis o de los
bosques espinosos punefnos de Prosopis ferox, asi
como cardonales secundarios de cactdceas
arbéreas (Trichocereus, Oreocereus). En las zonas
semidridas montanosas, principalmente en el
centro-sur del Altiplano boliviano, en torno al Gran
Salar de Uyuni, la Puna Altoandina Xerofitica se
caracteriza por la existencia de extensos matorrales
muy xeromorficos, con la cactdcea arbérea




Trichocereus atacamensis, que incluyen asimismo
numerosas cactdceas de menor porte y también
algunas especies de matorrales compartidas con la
Puna desértica adyacente de Chile (Fabiana
squamata, Atriplex imbricata, Lycium chafar,
Adesmia aegiceras). En las extensas llanuras fluvio-
lacustres del Altiplano, la matriz del paisaje son
matorrales higrofiticos o freatofiticos, dominados
por diversas especies del género Parastrephia
("tholares"), que se intercalan con la vegetacion
haléfila de los salares.

Humedal Altoandino y Altimontano de la Puna
Xerofitica

Complejo de comunidades vegetales distribuidas en
las zonas con acumulacién de agua, estacional o
permanente, de los pisos altoandino y altimontano
superior de la Puna Xerofitica, en situaciones como
margenes de lagunas o arroyos y afloramientos de
agua. Generalmente constituye un mosaico, que
incluye: pajonales higrofiticos en las partes menos
inundables (Festuca, Deyeuxia, Puccinellia);
turberas o bofedales permanentemente saturados
de agua (Oxychloe, Patosia, Distichia) y la
vegetacién acudtica y palustre de los cuerpos de
agua (Potamogeton, Zannichellia, Lilaea, Triglochin,
Ranunculus, etc.). En conjunto, predominan en la
Puna Xerofitica altoandina los humedales
vinculados a aguas mesotréficas, medianamente a
muy mineralizadas, incluso salobres.

Salar Altoandino de la Puna Xerofitica

Comprende el agregado de comunidades vegetales
haléfilas, que ocupan las playas y orillas de los

salares altiplanicos de la Puna Xerofitica
Altoandina. El macrogrupo se encuentra distribuido
principalmente en el Altiplano del centro-sur de
Bolivia y noroeste argentino, con extensiones
menores en el noreste de Chile y suroeste de Peru.
La vegetacién son praderas graminoides (Distichlis
humilis) y matorrales abiertos pulvinulares (en cojin
o almohadillo densa y compacta) con plantas
carnosas o suculentas endémicas adaptadas a la
elevada salinidad de los suelos (Sarcocornia,
Atriplex, Suaeda, Anthobryum). En la época de lluvia,
estas comunidades vegetales altoandinas se
anegan someramente o los suelos permanecen
saturados de humedad.

Vegetacion Subnival de la Puna Xerofitica

Vegetaciéon muy abierta o dispersa, constituida por
pequenas plantas herbdceas a semi lehosas
(Nototriche, Chaetanthera, Valeriana, Perezia,
Senecio, Menonvillea), generalmente pegadas al
suelo y provistas de raices profundas o densamente
ramificadas, especificamente adaptadas a los
cambios de volumen y a los deslizamientos de los
suelos; ambos fenémenos, son provocados por la
alternancia diaria del hielo y deshielo. Se
encuentran en el piso subnival de las altas
montafas tropicales de la Puna Xerofitica, en zonas
con bioclimas pluviestacional subhumedo y xérico
seco, criorotropical. El macrogrupo se distribuye en
el centro-sur de Bolivia, extremo suroeste de Peru,
noreste de Chile y noroeste de Argentina. La flora se
caracteriza por los numerosos endemismos locales
o regionales, a nivel de especie, aislados y
diferenciados geogrdficamente en cada macizo
cordillerano.






Informacion para la toma de decisiones:
Aplicacion del mapa en el contexto regional y de pais

El mapa de Ecosistemas de los Andes generado en este estudio fue concebido, sobretodo, para
apoyar a la implementacion de la Agenda Ambiental Andina a través de constituirse en una fuente
de informacién regional asi como una herramienta para la planificacién, la evaluaciéon y el
monitoreo ambiental. Quizd uno de los valores mas importantes del mapa producido es que
permite visualizar en su conjunto la enorme diversidad ecosistémica de los Andes e inferir sobre su

estado de conservacién.

Por otra parte, el mapa y la informacion que este
ofrece, son un producto que puede y debe ser
mejorado con el fin de tener una herramienta lo
més ajustada posible que permita a los diferentes
actores regionales analizar el estado de los
ecosistemas y tomar medidas de conservacién
basadas en la mejor informacién disponible.

A continuacion se sugieren una serie de
aplicaciones y estudios complementarios que los
autores consideramos prioritarios y que pueden
seguir apoyando la Agenda Ambiental Andina, asi
como los esfuerzos nacionales en este sentido:

+ ldentificar vacios y prioridades de conservacion
en los sistemas nacionales de dreas protegidas a
escala de ecosistemas.

« Desarrollar un conjunto de indicadores que
permita evaluar el estado de conservacién de los
ecosistemas andinos.

 Iniciar estudios de ecologia del paisaje que
permitan identificar los ecosistemas que

presentan la mayor dindmica y patrones de
fragmentacién a nivel nacional y regional, que
sirvan como insumo para orientar politicas de
conservacién efectivas de la biodiversidad.

Evaluar la vulnerabilidad de los ecosistemas
andinos a través del desarrollo de modelos de
distribuciéon de vegetacién en escenarios de
cambio climatico y dindmicas de cambios en el
uso del suelo.

Desarrollar una estrategia de monitoreo de los
ecosistemas, a través de la generacién de una
serie temporal (histérica y prospectiva) que
evalte la dindmica de cambios en la cobertura y
uso del suelo que permitan identificar dareas
prioritarias para el desarrollo de medidas de
conservacion.

Mejorar el nivel de discriminaciéon de los
ecosistemas sobretodo en los Andes del Norte.
Este perfeccionamiento de la clasificacion
deberia generarse aplicando andlisis estadis-
ticos de las comunidades vegetales. Esta tarea

Foto: Sebastién Crespo




empezaria por la recopilacién de informacién en
una base de datos georeferenciada de todos los
inventarios floristicos realizados que cumplan
con estandares en la aplicacién consistente de
métodos de muestreo y en la calidad de las
identificaciones taxonémicas.

La construccién de esta base de datos permitira
eventualmente vincular informacion de la
biodiversidad vegetal al nivel de especies con
cada uno de los ecosistemas cartografiados en el
mapa de los Andes. De esta manera es posible
construir una herramienta de planificacién que
contenga informacién sobre biodiversidad a tres
escalas: especies, comunidades y ecosistemas.

Extensas dreas de la puna humeda y xerofitica
han sido sometidas durante varios siglos a usos
extensivos de ramoneo libre y quemas ciclicas
asociadas a los patrones de uso de la tierra. Esto
ha determinado en que la estructura del paisaje,
asi como los procesos de las dindmicas de la
vegetacién, sea muy influenciada por estos usos
humanos. En este contexto, una de las
prioridades es desarrollar criterios que permitan
discriminar y evaluar mejor estos paisajes
culturales respecto a lo que podria calificarse
como vegetacion natural y asi tener una mayor
comprension del estado de conservacion de los
ecosistemas en los Andes Centrales.
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Anexo 1
Detalle de fuentes y proceso de analisis de
informacion por pais paralaintegracion de
coberturas y homologacion delalleyenda regional

1.1. Fuentes de datos primarios por pais

a. Bolivia:

La base fue: Gonzalo Navarro & Wanderley
Ferreira, 2007: Mapa de Vegetacién de Bolivia. Esc.
1:250000. CD-ROM interactivo, The Nature
Conservancy & Rumbol SRL. ISBN 978-99954-0-
168-9.

b. Colombia:

En Colombia, se basé en la homologacién del Mapa
de Ecosistemas de los Andes Colombianos del afo
2000, escala 1:250.000. Instituto de Investigacion
de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt -
IAvH. 2004. Bogotd, Colombia.

c. Ecuador:

En el caso de Ecuador se contaba con el Mapa de
Sistemas Ecolégicos del Ecuador Continental por
Peralvo, M. F, F Cuesta, F Baquero, C. Josse, L.
Grijalva, G. Riofrio y K. Beltran, publicado como
Anexo 1 en: E Cuesta-Camacho, M. E Peralvo, A.
Ganzenmuller, M. Séenz, G, Riofrio y K. Beltran.
2006. Identificacién de vacios y prioridades de
conservacién para la biodiversidad terrestre en el
Ecuador continental. Reporte técnico. EcoCiencia,
The Nature Conservancy, Conservation Interna-

tional, Ministerio del Ambiente del Ecuador. Quito,
Ecuador.

d. Peru:

En el caso de Pery se usaron los siguientes mapas
como fuente para cubrir las distintas regiones. Las
dos primeras fuentes consisten en mapas de
ecosistemas, mientras que para cubrir la region de
la Puna se utilizé el Mapa Forestal.

Josse, C., G. Navarro, F Encarnacién, A. Tovar, P,
Comer, W. Ferreira, F Rodriguez, J. Saito, J. Sanjurjo,
J. Dyson, E. Rubin de Celis, R. Zdarate, J. Chang, M.
Ahuite, C. Vargas, F Paredes, W. Castro, J. Maco y F
Redtegui. 2007. Ecosistemas de la Cuenca
Amazoénica de Pert y Bolivia. Clasificacién y mapeo.
NatureServe, Arlington VA, EE.UU.

Centro de Datos para la Conservacion-UNALM, The
Nature Conservancy y Carmen Josse. 2008. Mapa
de ecosistemas terrestres del Desierto de Sechura.
Planificaciéon para la conservacion ecoregional del
Desierto de Sechura. Lima. En prep.

Mapa Forestal del Perg (INRENA, 2000) que fue
elaborado a partir de la interpretacion visual de la
siguiente lista de imdagenes Landsat TM y ETM+ en
formato digital; la escala del mapa es 1:250 000.

Foto: Sebastian Crespo



Anexo 1

N| pah-how | rechapetoma  [EESVEISRE
1 02-68 24/11/2000 En Venezuela el Mapa de Ecosistemas se basé en la
2 02-69 30/04/2000 pL.JbliC('.‘,ICiC')n de Ataroff, M. y Sarmiento, L. 2003.
5 o 3070473000 Dl\{er5|dad en Ios_Andes de Venezuela. I. Mapq de

Unidades Ecolégicas del Estado de Mérida. CD-
4 05250 22000 ROM. Ediciones Instituto de Ciencias Ambientales y
S 03-69 25/05/2000 15/10/2003 Ecolégicas (ICAE). Universidad de los Andes,
6 04-62 08/10/2001 Mérida, Venezuela y en la interpretacién del
%7 04-63 08/10/2001 siguiente grupo de imdagenes Landsat TM:
8 04-67 01/07/2000
9 04-68 08/08/2002
10 04-69 01/07/2000 p005r53_7t20000318_z19 18/03/2000
11 05-62 24/05/2001 p005r54_7120001215_219 15/12/2000
12 05-63 29/12/1999 p006r53_7120001120_z19 20/11/2001
13 05-66 12/08/2001 p006r54_7120010616_z19 16/06/2001
14 05-67 12/08/2001 p006r54_7120020126_2z19 26/01/2002
15 05-68 12/08/2001 p006r55_7120010123_z19 23/01/2001
16 05-69 22/06/2000 p007r54_7t20010725_z18 25/07/2001
17 06-61 23/11/2001 p008r52_7t20010310_z18 10/03/2001
18 06-62 21/07/2002 p008r53_7120011004_z18 04/10/2001
19 06-63 12/03/2001 p008r54 7120010801 _z18 01/08/2001
20 06-64 20/09/2001
21 06-65 03/08/2001 1.2. Detalle de la homologaciéon en cada pais
22 06-66 01/09/2000 16/07/2003 de la leyenda del Mapa de Ecosistemas de los
23 06-67 16/08/2000 16/07/2003 Andes del Norte y Centro basada en la
24 06-68 29/07/1999 16/07/2003 propuesta de clasificacién de NatureServe
(Josse et al. 2003).
25 07-60 14/09/2002
26 07-61 04/01/2003 En Colombia el proceso de homologacién se basé
27 07-62 21/08/1999 principalmente en armonizar los componentes de
28 07-63 21/08/1999 bioclimay de fisonomia y fenologia de la vegetacion
29 07-64 08/09,/2000 entre la clasificacion de Sistemas Ecolégicos de
NatureServe y el Mapa de Ecosistemas de los Andes
% 07-65 05/08/1999 Colombianos (IAvH, 2004). En cuanto al
_ 07-66 26/08/2001 04/01/2003 componente de bioclima, se encontré una
e 07-67 08/05/1999 correspondencia entre las dos aproximaciones a
33 08-60 30/08/2000 homologar y se realizé una comparacién entre los
34 08-61 30/08/2000 factores dominantes de los indices de Rivas Martinez
35 08-62 05/01/2001 que se usan para caracterizar climaticamente los
36 08-63 30/06/2001 ecosistemas: macrobioclimas y bioclimas (horizon-
tes termotipicos y tipos émbricos) (Rivas-Martinez,
37 DE=08 Al ALY 1999), frente a la distribucién de los pisos
38 08-65 11/07/1999 15/08/2003 bioclimdticos y las provincias de humedad para los
39 08-66 11/07/1999 Andes colombianos (Rodriguez et al. 2006).
40 09-62 19/08/1999
41 09-63 09/11/2000 Las clases de cobertura de la tierra identificadas en
el mapa de ecosistemas de los Andes colombianos
= - 09/11/2000 del ano 2000 (IAvH 2004), fueron homologadas a
43 09:65 24/08/2001 unidades cartograficas que reflejan la estructura y
44 10-63 29/10/1999 fenologia de la vegetacion: bosques, arbustales,
45 10-64 29/10/1999 frailejonales, bofedales, pajonales, vegetacién
46 11-63 31/05/2000 saxicola, vegetacion geliturbada y edafoxeréfila,

47 11-64 12/02/2001 que son las fisonomias con que caracterizan a los



ecosistemas de la regiéon (Josse et al. 2003).
Respecto de las clases de cobertura seminaturales y
antrépicas reportadas por IAvH 2004, de acuerdo a
las reuniones tematicas del proyecto estas clases
fueron cartogréficamente generalizadas en una sola
clase denominada “dreas intervenidas”. La razén de
esta generalizacion es que el Mapa esta enfocado en
representar la diversidad de los ecosistemas
naturales remanentes y por otro lado, no todos los
mapas nacionales tenian niveles de detalle y
clasificaciones similares respecto de las dreas
transformadas.

El mapa de ecosistemas de los Andes colombianos se
obtuvo integrando los componentes homolo-gados
de cobertura de la tierra y macrogrupos
bioclimaticos a través de procedimientos carto-
gréficos y de andlisis temdtico consistentes en
ajustes de origen geogrdfico, escala espacial,
desplazamientos y generalizaciones.

En el de Ecuador, se utilizé6 un mapa de ecosistemas
que fue revisado en base al resultado de la
sobreposicién al mapa integrado de los indices de
bioclima. Se analizé la distribucién de los poligonos
de cada ecosistema entre las diferentes combina-
ciones bioclimdticas posibles y en algunos casos se
reclasificaron poligonos para ajustarlos al rango de
pardmetros biocliméticos que caracteriza cada
ecosistema. Una vez hechos estos ajustes, la
asignacién y agrupacién de los sistemas a cada
macrogrupo fue un proceso bastante directo.

En el caso de Peru se contaba con un mapa de

ecosistemas para la regién de Yungas y también de
los ecosistemas de la vertiente occidental, pero hubo

FIGURA 1.

que generar un mapa de ecosistemas para la region
andina al oeste de las Yungas, es decir para toda la
zona de la puna.

Para la produccion de este mapa, la variable
vegetacién fue tomada del Mapa Forestal del Peru
del 2000 (INRENA, 2000). Las clases de vegetacion
que presentaba el Mapa Forestal fueron agrupadas
segun su fisonomia en: bosques, montes, matorrales
y pajonales, con el objetivo de usarlos en la
determinacién de los ecosistemas y macrogrupos.

De igual manera, se agruparon los desiertos, asi
como también las dreas con influencia humana se
unieron en una clase mayor llamada Actividad
humana. También presenta una clase nival y otra
correspondiente a los cuerpos de agua.

Para la revisién de estas clases de vegetacién se
realizé un andlisis visual de 30 escenas Landsat TM
de los afios 1998 al 2000. En la mayoria de los casos
Unicamente se conté con una escena correspon-
diente a la época seca, cuando lo recomendable es
contar con informacién tanto de la época seca como
de la humeda para interpretar vegetacion.

El resultado fue un Mapa de Fisonomia de la
vegetacién en formato shape. Este mapa ha sido
realizado con la proyeccion UTM (zona 18) y el
datum WGS 84.

Luego con la informacién de los indices biocliméticos
en formato raster se procedié a superponerlos tal
como se muestra en la Figura 1. De esta manera se
desarrollé la primera etapa de la construccién del
mapa de ecosistemas del rea de estudio.

Superposicién de los indices biocliméticos con el mapa forestal.

TERMOTIPOS BIOCLIMAS

MAPA FORESTAL

OMBROTIPOS AJUSTADO

-+



El resultado fue una primera aproximacién a los
ecosistemas teniendo unidades cuyos nombres
fueron construidos a partir de los nombres de las
unidades que le dieron origen, como por ejemplo:
pajonal orotropical pluviestacional subhumedo.

Esta etapa del trabajo se consolidé con 4 visitas de
campo en los departamentos de Cajamarca, Junin,
Cusco y Puno. Los objetivos de estas visitas fueron
observar en el terreno la correspondencia con el
mapa obtenido, observar la diferencia entre las
unidades bosque, monte y matorral provenientes
del Mapa Forestal y tomar fotografias, entre otros.

Luego, las unidades de este mapa fueron
analizadas teniendo en cuenta su ubicaciéon
geogrdfica y asignadas a un ecosistema y a su
respectivo macrogrupo con ayuda de la descripcién
de los ecosistemas. Asi, el ecosistema correspon-

TABLA 1.

Anexo 1

diente a la unidad tomada como ejemplo en el paso
anterior (pajonal orotropical pluviestacional
subhumedo) fue: CES 505.028 Pajonales y
matorrales altoandinos de la Puna Xerofitica norte
que corresponde al macrogrupo: Puna Altoandina
Xerofitica. Este proceso de reclasificacion y ajuste de
las unidades, fue realizado a través de una revisién
exhaustiva del mapa.

En el caso de Venezuela, el mapa de ecosistemas
se generé a partir de la homologaciéon de la leyenda
y el mapa de Unidades Ecolégicas (potenciales) del
estado Mérida (Ataroff y Sarmiento, 2003). Tanto el
mapa como la definicién de las unidades ecolégicas
sirvieron como primera aproximaciéon para la
clasificacion e interpretacién de las imdagenes
satelitales. A continuacion se presenta la Tabla 1 de
homologacién final entre ecosistemas y las
unidades ecolégicas (Ataroff y Sarmiento, 2003).

Homologaciéon de leyenda entre los ecosistemas definidos para el mapa de Ecosistemas de los
Andes del Norte y Centro y las Unidades Ecolégicas definidas y caracterizadas en el Mapa de
Unidades Ecolégicas del Estado Mérida (Ataroff y Sarmiento, 2003).

UNIDAD ECOLOGICA
(Ataroff y Sarmiento)

CES409.130  Vegetacién geliturbada y edafoxeréfila subnival paramuna
CES409.122  Matorrales edafoxeréfilos en cojin altoandinos paramunos
CES409.104  Bosques altimontanos norte-andinos de Polylepis

CES409.099  Arbustales y frailejonales altimontanos paramunos

CES409.124  Pajonal arbustivo altimontano paramuno

CES409.105 Bosques altimontanos norte-andinos siempreverdes

CES409.110  Bosques montanos pluviales de los Andes del Norte

CES409.111  Bosques montanos pluviestacionales de los Andes del Norte
CES409.112  Bosques pluviales montano bajos de los Andes del Norte
CES409.120  Arbustal montano xérico internadino de los Andes del Norte
CES409.118  Bosque montano bajo pluviestacional subhumedo de los Andes del Norte
CES409.114  Bosques pluviestacionales piemontanos de los Andes del Norte
CES409.128 Sabana arbolada montano baja de los Andes del Norte

CES409.121  Matorrales xéricos interandinos montano bajos

CES409.922 Bosque montano bajo pluviestacional htmedo de los Andes del Norte
CES409.113  Bosques o Selvas pluviales piemontanas

Ag Agua

Ai Areas Intervenidas

I_Urb Ciudades y poblados

Desierto nival

Paramo Altiandino

Bosques de Polylepis

Paramo Andino

Paramo Andino

Bosques Parameros

Selva Nublada Montana Alta

Selva Semicaducifolia montana
Selva Nublada Montana Baja
Arbustal espinoso

Bosque Siempreverde Seco Montano
Selva Semicaducifolia Montana Baja
Sabana Montana

Arbustal espinoso

Selva Semicaducifolia Montana Baja
Selva Submontana

Agua

Areas Intervenidas

Ciudades y poblados




En este caso, otro aspecto importante, desarrollado
como paso previo y utilizado continuamente
durante el proceso de clasificacion de imagenes y
definicién de poligonos, fue la elaboracién de los
mapas bioclimdticos utilizando informacién puntual
de las estaciones meteorolégicas de los Andes de
Venezuela. Considerando las caracteristicas de la
Cordillera de Mérida como su estrechez y la
presencia de un valle intramontano entre las Sierra
de la Culata y Nevada con depresiones cercanas a
los 400 m, no se pudieron utilizar los datos de
WORLDCLIM, por lo cual se elaboraron mapas
locales de los parédmetros climaticos a partir de
datos de las estaciones meteorolégicas de los andes
en Venezuela. Se elaboraron los mapas de los
parametros bioclimdticos de termotipo y bioclima
segun el caracter ombrotérmico y ombrotipo, con
base en la clasificacion de Rivas-Martinez (Rivas-
Martinez et al. 1999). Se generaron dos mapas

Foto: SebastianCrespo

raster para el drea de los Andes venezolanos a partir
de la interpolacién (kriging) de los datos climéticos
en relacién con el modelo digital de elevacion. Estos
mapas de variables climaticas fueron utilizados para
la definicién y delimitacion de ecosistemas.

El procesamiento de informacién espacial vy
acoplamiento de informacién no espacial se realizé
utilizando principalmente la clasificaciéon super-
visada de imdagenes de satélite. De esta maneraq,
para Venezuela, se elaboré un mapa de
ecosistemas de los Andes de Venezuela a escala
espacial 1:100.000 en formato digital y 1:250.000
para formato de impresién, a partir de informacién
derivada principalmente de imdagenes satelitales
LANDSAT de los afos 2001 y 2002 complemen-
tadas con visualizacién y confirmacién de dreas
utilizando imdgenes SPOT, Aster y fotografias
aéreas.
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Este anexo presenta cada uno de los macrogrupos y ecosistemas andinos cartografiados,
especificando el cédigo, el drea que ocupay el porcentaje que esta representa del drea de estudio.

VEGETACION SUBNIVAL DE LOS ANDES DEL NORTE
| cobico | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.130

VEGETACION SUBNIVAL DE LA PUNA HUMEDA

| copiGo | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.090

VEGETACION SUBNIVAL DE LA PUNA XEROFITICA

| copiGo | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES505.032

CES505.033

HUMEDAL ALTOANDINO Y ALTIMONTANO DE LOS ANDES DEL NORTE
| copIGO | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.102
| CES409.103

HUMEDAL ALTOANDINO Y ALTIMONTANO DE LA PUNA HUMEDA
| copIGO | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.072
CES409.085
CES409.086
CES409.089

Vegetacién Geliturbada y Edafoxerdéfila Subnival Paramuna

Vegetacién Geliturbada Subnival de la Puna Homeda

Vegetacién Abierta Geliturbada Altoandina de la Puna Xerofitica
Septentrional y Oriental

| Vegetacién Abierta Geliturbada Altoandina de la Puna Xerofitica

Suroccidental

Bofedales Alimontanos Paramunos

| Bofedales Altoandinos Paramunos (Turberas)

Bofedales Altoandinos de la Puna Homeda
Pajonal Higrofitico Altimontano de la Puna Homeda
Pajonal Higrofitico Altoandino de la Puna Homeda

Vegetacién Acudtica y Palustre Altoandina de la Puna Homeda

294.607

2'945.230

1'926.618

895.554

317.943
14.710

253.863
1.259
156.334
22.452

0,19

1,94

1,27

0,59

0,20
0,009

0,16
0,0008
0,10
0,01

Foto: Murray Cooper / Cl-Ecuadon




HUMEDAL ALTOANDINO Y ALTIMONTANO DE LA PUNA XEROFITICA
| cobico | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES505.004 Bofedales Altoandinos de la Puna Xerofitica 237.049 0,15
l CES505.027  Pajonal Higrofitico Altoandino de la Puna Xerofitica || 717.308 | 0,47 ‘
CES505.034 Vegetaciéon Acudtica y Palustre Altoandina de la Puna Xerofitica 356.351 0,23

SALAR ALTOANDINO DE LA PUNA XEROFITICA
| cobico | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES505.035 Vegetacion de los Salares Altoandinos de la Puna Xerofitica 1'547.271 1,02

PARAMO HUMEDO DE LOS ANDES DEL NORTE
| copico | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.096 Arbustales Bajos y Matorrales Altoandinos Paramunos 165.506 0,10

I_ CES409.099 \ Arbustales y Frailejonales Altimontanos Paramunos || 1'265.434 | 0,83 ‘
CES409.122  Matorral Edafoxeréfilo en Cojin Altoandino Paramuno 981 0,0006

|_ CES409.123 \ Pajonal Altimontano y Montano Paramuno || 1'121.050 | 0,73 ‘
CES409.124  Pajonal Arbustivo Altimontano Paramuno 206.983 0,13

. CES409.126 \ Pajonal Edafoxeréfilo Altimontano Paramuno || 53.031 | 0,03 ‘

PAJONAL ARBUSTIVO ALTIMONTANO Y ALTOANDINO HUMEDO DE LOS YUNGAS
| coépiGo | NOMBRE DEL ECOSISTEMA |  Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.058 Pajonal Arbustivo Altoandino y Altimontano Pluvial de Los Yungas 2'114.771 1,39

PAJONAL ARBUSTIVO ALTIMONTANO Y ALTOANDINO ESTACIONAL DE LOS YUNGAS
| cépico | NOMBRE DEL ECOSISTEMA |  Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.059  Pajonal Arbustivo Altoandino y Altimontano Pluviestacional de Los Yungas  1°789.201 1,17

PAJONAL ARBUSTIVO MONTANO Y SUBANDINO ESTACIONAL BOLIVIANO-TUCUMANO

| copico | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.213  Matorral Pluviestacional Montano Boliviano-Tucumano 1°608.869 1,06
|_ CES409.219 \ Pajonal Pluviestacional Montano Boliviano-Tucumano || 322.237 | 0,21 ‘

PUNA ALTOANDINA HUMEDA
| coépiGo | NOMBRE DEL ECOSISTEMA [ Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.082 Matorral Edafoxerdéfilo en Cojin Altoandino de la Puna Homeda 17.612 0,01
I_ CES409.084 \ Pajonal Altoandino de la Puna Homeda || 9°676.970 | 6,38 \
CES409.093 Vegetacién Saxicola Altoandina de la Puna Homeda 7.314 0,004

PUNA ALTIMONTANA HUMEDA

[ copIGo | NOMBRE DEL ECOSISTEMA [ Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.087 Pajonales y Matorrales Altimontanos de la Puna Homeda 5°249.151 3,46
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PUNA ALTOANDINA XEROFITICA

| cobico | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES505.019  Matorral Altimontano y Altoandino Psaméfilo de la Puna Xerofitica 234.856 0,15
 CES505.022 | Matorral Higréfilo Altoandino de la Puna Xerofitica (Tolares) 3504.535 2,31
CES505.023 ?ec:'foof:":izlc:eso);i:::ubluzales Altimontanos y Altoandinos de la Puna 2674.996 1,76
" CES505.028 | Pajonales y Matorrales Altoandinos de la Puna Xerofitica Norte 5897.379 \ | 3,88
CES505.029 Pajonales y Matorrales Altoandinos de la Puna Xerofitica Suroccidental 281.425 0,18

PUNA ALTIMONTANA XEROFITICA

| cobico | NOMBRE DEL ECOSISTEMA “ AREA DE ESTUDIO (%)

CES505.001  Arbustal Espinoso Altimontano de la Puna Xerofitica 0,00002
CES505.018 | Matorral Altimontano de la Puna Xerofitica Noroccidental . 292.004 ‘ 0,19

PREPUNA MONTANA XEROFITICA
| copico | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES505.003  Arbustal Xerofitico Interandino de la Prepuna Inferior Oriental 171.0955 1,12

PAJONAL ARBUSTIVO ALTIMONTANO ESTACIONAL BOLIVIANO-TUCUMANO
| copico | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.212  Matorral Altimontano Secundario Boliviano-Tucumano 1.967 0,001
' CES409.218 | Pajonal Altimontano Boliviano-Tucumano | 961.281 \ 0,63

BOSQUE ALTIMONTANO Y ALTOANDINO HUMEDO DE LOS ANDES DEL NORTE
| copico | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.104 Bosque de Polylepis Altimontano Pluvial de los Andes del Norte 1.110 0,007
CES409.105 | Bosque Altimontano Norte-Andino Siempreverde - 17279.246 ‘ | 0,84
CES409.106 Bosques Bajos y Arbustales Altoandinos Paramunos 12.745 0,008

BOSQUE ALTIMONTANO Y ALTOANDINO HUMEDO DE LOS YUNGAS
| copiGo | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.043 Bosque Altimontano Pluvial de Los Yungas 823.497 0,54
' CES409.044 | Bosque Altimontano Pluviestacional de Los Yungas | 772.425 ‘ - 0,50
CES409.045 Bosque de Polylepis Altimontano Pluvial de Los Yungas 8.425 0,005
CES409.046 | Bosque de Polylepis Altimontano Pluviestacional de Los Yungas - 72.812 \ 0,04
CES409.920 Bosque de Polylepis Altoandino Pluvial de Los Yungas 18.455 0,01

BOSQUE ALTIMONTANO HUMEDO BOLIVIANO-TUCUMANO
| copIGO | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.194 Bosque Altimontano Pluviestacional Boliviano-Tucumano 188.103 0,12

BOSQUE ALTOANDINO DE LA PUNA HUMEDA

| copico | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.068 Bosque Bajo Altoandino de la Puna Homeda 17.331 0,01



BOSQUE ALTIMONTANO DE LA PUNA HUMEDA
NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.074 Bosques Bajos y Arbustales Altimontanos de la Puna Homeda 436.819 0,28

BOSQUE ALTOANDINO DE LA PUNA XEROFITICA
NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES505.007 Bosque Bajo Altoandino de la Puna Xerofitica Occidental 57.038 0,03
[ CES505.008 \ Bosque Bajo Altoandino de la Puna Xerofitica Oriental || 95.093 H 0,06 \
CES505.014 Cardonal Altoandino de la Puna Xerofitica Occidental 612.519 0,40

BOSQUE ALTIMONTANO DE LA PUNA XEROFITICA
NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES505.005 Bosque Bajo Altimontano de la Puna Xerofitica Central 867.804 0,57
[ CES505.009 \ Bosque Bajo Xerofitico Interandino de la Prepuna Superior Oriental || 723.430 H 0,47

BOSQUE MONTANO HUMEDO DE LOS ANDES DEL NORTE
NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DEESTUDIO (%)

CES409.110 Bosque Montano Pluvial de los Andes del Norte 4°315.464 2,84

BOSQUE MONTANO HUMEDO DE LOS YUNGAS
NOMBRE DEL ECOSISTEMA [ Ha | AREA DEEsTUDIO (%)

CES409.050 Bosque Montano Pluvial de Los Yungas 2°118.269 1,39
i CES409.051 \ Bosque Montano Pluviestacional Homedo de Los Yungas || 1°402.458 H 0,92

BOSQUE MONTANO HUMEDO BOLIVIANO-TUCUMANO
| copiIGo | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DEEsTUDIO (%)

CES409.198 Bosque Humedo Montano Boliviano-Tucumano de Aliso 1.205 0,0007

BOSQUE MONTANO ESTACIONAL DE LOS ANDES DEL NORTE
| copIGo | NOMBRE DEL ECOSISTEMA [ Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.111 Bosque Montano Pluviestacional de los Andes del Norte 277.912 0,18

BOSQUE MONTANO ESTACIONAL DE LOS YUNGAS
| copIGO | NOMBRE DEL ECOSISTEMA [ Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.921 Bosque Montano Pluviestacional Subhumedo de Los Yungas 1°348.009 0,89

BOSQUE MONTANO ESTACIONAL BOLIVIANO-TUCUMANO
| coépiGo | NOMBRE DEL ECOSISTEMA [ Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.197 Bosque Montano Boliviano-Tucumano de Pino de Monte 364.122 0,24
| CES409.208 ‘ Bosque Montano Subhumedo Boliviano-Tucumano || 437.20 H 0,02
CES409.209 Bosque Subhumedo Riberefio Montano Boliviano-Tucumano 11.708 0,007
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BOSQUE FREATOFITO Y RIBERENO BOLIVIANO-TUCUMANO

| cobico | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.196 Bosque Freatéfilo Subandino Interandino Boliviano-Tucumano 109.256 0,07
' CES409.203 Bosque Riberefio Subandino Interandino Boliviano-Tucumano 40.443 0,02
CES505.010 Bosque Freatéfilo del Piso Montano Xerofitico 13.031 0,008
" CES505.036 Vegetacién Riberena del Piso Montano Xerofitico 8.725 0,005

CES409.903

' CES409.904

CES409.913
' CES409.914

BOSQUE HUMEDO DE LAS CORDILLERAS SUBANDINAS ORIENTALES

NOMBRE DEL ECOSISTEMA [ Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

Bosque Montano Bajo Pluvial de la Cordillera del Céndor
Bosque Altimontano de las Cordilleras Subandinas Orientales

Bosque Montano Pluvial de las Cordilleras Subandinas Orientales

Bosque Pluvial Sobre Mesetas de Arenisca de la Cordillera del Céndor-__

283.836
8.294
502.934
65.490

0,18
0,005
0,33
0,04

CES409.112

CES409.113

CES409.922

CES409.061

BOSQUE SUBANDINO HUMEDO DE LOS ANDES DEL NORTE

NOMBRE DEL ECOSISTEMA [ Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

Bosque Montano Bajo Pluvial de los Andes del Norte
Bosque Piemontano Pluvial los Andes del Norte
Bosque Montano Bajo Pluviestacional Himedo de los Andes del Norte

Palmar Pantanoso Subandino de Los Yungas

37987.080

889.188
215.750
47.632

2,62
0,58
0,14
0,03

CES409.048

CES409.049

CES409.054

CES409.065

BOSQUE SUBANDINO HUMEDO DE LOS YUNGAS

NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

Bosque y Palmar Basimontano Pluvial de Los Yungas
Bosque Bajo de Crestas Pluviestacional de Los Yungas
Bosque Basimontano Pluviestacional Homedo de Los Yungas

Vegetacién Riberena Basimontana de Los Yungas

4°432.691

16.994
1°042.291
8.760

2,92
0,01
0,68
0,005

CES409.075

BOSQUE SUBANDINO HUMEDO BOLIVIANO-TUCUMANO

NOMBRE DEL ECOSISTEMA [ Ha |

Bosque y Arbustal Montano Xérico Interandino de Los Yungas

304.769

AREA DE ESTUDIO (%)
0,20

CES409.114
CES409.118

BOSQUE SUBANDINO ESTACIONAL DE LOS ANDES DEL NORTE

NOMBRE DEL ECOSISTEMA [ Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

Bosque Piemontano Pluviestacional Subhumedo de los Andes del Norte

| Bosque Montano Bajo Pluviestacional Subhumedo de los Andes del Norte i

101.181
371.647

BOSQUE SUBANDINO ESTACIONAL DE LOS YUNGAS

0,06
0,24

CES409.053
' CES409.117

NOMBRE DEL ECOSISTEMA “

Bosque Basimontano Pluviestacional Subhumedo de Los Yungas del Sur

Bosque Basimontano Pluviestacional Subhtmedo de Los Yungas del Norte |

722.743
88.516

AREA DE ESTUDIO (%)

0,47
0,05




BOSQUE SUBANDINO ESTACIONAL BOLIVIANO-TUCUMANO

NOMBRE DEL ECOSISTEMA [ Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

Bosques Bajos Edafoxeréfilos Montanos y Basimontanos

CES409.195 Boliviano-Tucumanos 15.597 0,01
|7 CES409.205 \ Bosque Subandino Boliviano-Tucumano de Transicién con Los Yungas | 162.968 0,10
CES409.206 Bosque Subhumedo Boliviano-Tucumano del Subandino Inferior 537.497 0,35
I, CES409.207 \ Bosque Subhumedo Boliviano-Tucumano del Subandino Superior | ©1059.307 0,69

BOSQUE SUBANDINO XEROFITICO DE ANDES DEL NORTE

NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.119 Bosque Piemontano Xérico de los Andes del Norte 9.426 0,006
|7 CES409.902 ‘ Bosque Montano Bajo Xérico de los Andes del Norte | 355.287 0,23

BOSQUE MONTANO XEROFITICO DE LOS YUNGAS

NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.075 Bosque y Arbustal Montano Xérico Interandino de Los Yungas 304.769 0,20

BOSQUE MONTANO XEROFITICO BOLIVIANO-TUCUMANO

NOMBRE DEL ECOSISTEMA [ Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.210 Bosque Montano Xérico Interandino Boliviano-Tucumano 108.864 0,07

BOSQUE SUBANDINO XEROFITICO DE LOS YUNGAS

NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.056 Bosque Basimontano Xérico de Los Yungas del Sur 139.310 0,09
|_ CES409.079 \ Bosque y Arbustal Basimontano Xérico de Los Yungas del Norte | 545.668 0,35
Co0l1Andes Complejo Submontano y Montano Seco de Los Yungas del Norte 19.364 0,06
|7 Co02Andes \ Complejo Submontano Seco de Los Yungas del Norte | 95.189 0,01

BOSQUE SUBANDINO XEROFITICO BOLIVIANO-TUCUMANO
NOMBRE DEL ECOSISTEMA [ Ha | AREA DE ESTUDIO (%)
CES409.211 Bosque Interandino Subandino Xerofitico Boliviano-Tucumano 2°882.741 1,90

ARBUSTAL MONTANO HUMEDO DE LOS ANDES DEL NORTE

NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)
CES409.095 Arbustal Montano de los Andes del Norte 188.511 0,12

ARBUSTAL MONTANO HUMEDO DE LA CORDILLERAS SUBANDINAS ORIENTALES

NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)
CES409.039  Arbustal y Herbazal Sobre Mesetas Subandinas Orientales 60.957 0,04
|_ CES409.912 ‘ Arbustal Saxicola Montano de las Cordilleras Subandinas Orientales | 21.887 0,01

ARBUSTAL MONTANO ESTACIONAL Y XEROFITICO DE LOS ANDES DEL NORTE
NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)
CES409.120  Arbustal Montano Xérico Internadino de los Andes del Norte 258.740 0,17
|‘ CES409.132 ‘ Vegetacién Saxicola Montana Interandina de los Andes del Norte | . 71.968 ' 0,04
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ARBUSTAL SUBANDINO ESTACIONAL Y XEROFITICO DE ANDES DEL NORTE

| cobico | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.121  Arbustal Montano Bajo Xérico Internadino de los Andes del Norte 425.554 0,28

ARBUSTAL MONTANO XEROFITICO DE LOS YUNGAS

| copbico | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)
CES409.057 Matorral Xérico Interandino de Los Yungas 230.014 0,15
' CES409.067 Vegetacién Saxicola Montana de Los Yungas 10295 0,006

ARBUSTAL MONTANO XEROFITICO BOLIVIANO-TUCUMANO
| cobico | NOMBRE DEL ECOSISTEMA [ Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.217 Matorral Xérico Montano Boliviano-Tucumano 6.629 0,004

ARBUSTAL MONTANO XEROFITICO DE LA PUNA HUMEDA
| copiGo | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.077 Bosques y Arbustales Montanos Xéricos Interandinos de la Puna Homeda 438.279 0,28
' CES409.083 Matorrales y Herbazales Xéricos Interandinos de la Puna Huimeda 1400 0,0009
CES409.071  Arbustales Montanos Xéricos Interandinos de la Puna Homeda 818.297 0,53

SABANA DE LOS ANDES DEL NORTE

| copiGo | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)
CES409.128 Sabana Arbolada Montano Baja de los Andes del Norte 11.490 0,007

SABANA DE LOS YUNGAS
| copico | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES409.062 Sabana Arbolada Montana y Basimontana de Los Yungas 160.400 0,10

DESIERTO ANDINO
| copico | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES504.008 Matorral Altimontano de la Puna Xerofitica Desértica 173.886 0,11

FITORREGIONES EXTRA ANDINAS

ORINOQUIA
| copiGo | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES405.479 Bosque Transicional Preandino de los Llanos del Orinoco 333.692 0,22

| copbiGo | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES411.434 1°019.595 0,67

Bosque Humedo de Tierras Bajas y Submontano del Suroccidente
Caribefo

CHOCO DARIEN

| copico | NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES402.614 Bosque Pluvial Premontano del Choc6-Darien 723.847 0,47



AMAZONIA

NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

Bosque Inundable de la Llanura Aluvial de Rios de Aguas Blancas

CESE0855 del Suroeste de Amazonia 3.458 e
- CES408.543 | Bosque Siempreverde Subandino del Suroeste de Amazonia 7°637.013 5,03
CES408.545 Bosque Siempreverde Estacional Subandino del Suroeste de Amazonia 2°046.354 1,34
CES408.565 Bosque Siempreverde Subandino del Oeste de Amazonia | 7°637.013 5,03
CES408.570 Bosque del Piedemonte del Suroeste de la Amazonia 1°692.777 1,11
CES408.572 Bosque del Piedemonte del Oeste de la Amazonia 1°304.309 0,86

TUMBES-GUAYAQUIL

NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES401.285 Bosque Tumbesino Deciduo de Tierras Bajas 270.668 0,17
' CES401.306  Bosque Tumbesino Deciduo Espinoso . 23861 0,01
CES401.307 Bosque Tumbesino Deciduo Premontano 175.214 0,11

DESIERTO PERUANO

NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES504.007 Cardonales Desérticos Montanos Suroccidentales 191.249 0,12
CES504.009  Matorrales Desérticos Montanos Suroccidentales 382.867 0,25
CES504.017 I Matorrales Desérticos Montanos Noroccidentales 240.610 . 0,15
 CES504.011 | Rosetales Desérticos Basimontanos 2.647 | 0,001
CES504.014 Cardonales Desérticos del Piedemonte Occidental de la Puna Homeda 191.249 0,12
CES504.015 Cardonales y Matorrales Montanos Desérticos Occidentales de la 1°404.051 | 0,92

Puna Homeda

NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

CES502.265 Bosque Transicional Preandino del Chaco Noroccidental 219.550 0,14
CES502.257  Bosques Freatofiticos del Chaco (Algarrobales) 2.478 0,001

NOMBRE DEL ECOSISTEMA | Ha | AREA DE ESTUDIO (%)

Bosque Subhumedo Semideciduo de la Chiquitania Sobre Suelos 67538 0,04

CES406.238 Bien Drenados



Foto: Murray Cooper / Cl-Ecuador



Anexord | 11 ks N s Y
Superficig actual y al interior delos sistemas ™ —
nacionales de areas protegidasdecada i

., ecosistema cartografiado en elmapa de los

" " Andes del Norte y Gentro

Foto: Robert Hofstede

Este anexo presenta la superficie actual de cada uno de los ecosistemas cartografiados, la
superficie del mismo que hace parte de los sistemas nacionales de dreas protegidas y los
respectivos porcentajes. Esta informacién sirve de base para analizar la representatividad de los
ecosistemas andinos en las dreas protegidas

SUPERFICIE SOREREICE SUP:IRl:ICIE
(Ha) PRO(E;'DA — DENTRO
Pajonal Altoandino de la Puna Homeda 9°676.971 660.937 9.016.033 6,8 93,2
| Bosque Siempreverde Subandino del Oeste de Amazonia | 77637.013 2°097.888 5.539.126 27,5 72,5
Bosque Siempreverde Subandino del Suroeste de Amazonia ~ 7°349.057  2°881.565 4.467.492 39,2 60,8
| Pajonales y Matorrales Altoandinos de la Puna Xerofitica Norte = 5°897.379 = 396.894 5.500.486 6,7 93,3
Pajonales y Matorrales Altimontanos de la Puna Homeda 5°249.151 122.305 5.126.846 2,3 97,7
Bosque y Palmar Basimontano Pluvial de Los Yungas 4°432.692 1°759.335 2.673.356 39,7 60,3
Bosque Montano Pluvial de los Andes del Norte 4°315.465 1°023.628 3.291.837 23,7 76,3
Bosque Montano Bajo Pluvial de los Andes del Norte 3°987.081 942.546 3.044.535 23,6 76,4
Matorral Higréfilo Altoandino de la Puna Xerofitica (“tholares”) ~ 3°504.535 210.623 3.293.913 6,0 94,0
| Vegetacion Geliturbada Subnival de la Puna Homeda | 27945230  281.269 2.663.961 9,6 90,5
Bosque Interandino Subandino Xerofitico Boliviano-Tucumano  2°882.742 203.233 2.679.509 7,1 93,0
' fl;ﬁur:gr)r(ce:t'is;gi:erobﬁ::fl:f Altimontanos y Altoandinos de la 2°674.996 ' 18.725 2.656.272 0,7 99,3
Bosque Montano Pluvial de Los Yungas 2°118.270 718.305 1.399.965 33,9 66,1
Pajonal Arbustivo Altoandino y Altimontano Pluvial de Los Yungas 2°114.771 232.625  1.882.147 11,0 89,0
3:52:215:1?;preverde Estacional Subandino del Suroeste 2°046.354 938.049 1.108.305 45,8 54,2
[T g?;en’::fnz'l't’g:::fg"°°“d'"° de la Puna 1926618 220790 1705828 115 885
Z:itzleﬁ;k;:ssﬁvo Altoandino y Altimontano Pluviestacional 1-789.201 161.565 1.627.636 9.0 91,0
Arbustal Xerofitico Interandino de la Prepuna Inferior Oriental =~ 1°710.956 SR085) 1.707.021 0,2 99,8
Bosque del Piedemonte del Suroeste de la Amazonia 1°692.778 964.545 728.233 57,0 43,0

Matorral Pluviestacional Montano Boliviano-Tucumano 1°608.869 22.202 1.586.667 1,4 98,6



Anexo 3

SUPERFICIE | SUP=RFICTE SUPSEIR;IC,IE DENIRO
(Ha) (Ha) PRO':':(:):ION oE AP
Vegetacién de los salares Altoandinos de la Puna Xerofitica 1°547.272 68.544 1.478.727 4,4 95,6
E:Ii:o;uurlzsk)llﬁrrl‘\::g;rules Montanos Desérticos Occidentales 1°404.051 24711 1.379.340 1,8 98,2
Bosque Montano Pluviestacional Homedo de Los Yungas 1°402.459 172.783 1.229.676 12,3 87,7
Bosque Montano Pluviestacional Subhumedo de Los Yungas ~ 1°348.010 19.007 1.329.003 1,4 98,6
Bosque del Piedemonte del Oeste de la Amazonia 1°304.309 117.910 1.186.400 9.0 91,0
Bosque Altimontano Norte-Andino Siempreverde 1°279.247 431.234 848.013 33,7 66,3
Arbustales y frailejonales Altimontanos Paramunos 1°265.435 566.029 699.406 44,7 55,3
Pajonal Altimontano y Montano Paramuno 1°121.051 376.225 744.826 33,6 66,4
Bosque Subhumedo Boliviano-Tucumano del Subandino Superior ~ 1°059.308 88.134 971.173 8,3 91,7
Bosque Basimontano Pluviestacional Homedo de Los Yungas = 1°042.292 187.821 854.471 18,0 82,0
nggrgdlig;\;eg:r;ibzzfrms Bajas y Submontano del 1°019.596 112.156 907.440 11,0 89,0
Pajonal Altimontano Boliviano-Tucumano 961.281 72.769 888.512 7,6 92,4
[ Ce i E el e e P 895554  348.191  547.363 389 61,1
Bosque Piemontano Pluvial los Andes del Norte 889.188 328.199 560.989 36,9 63,1
Bosque Bajo Altimontano de la Puna Xerofitica central 867.804 10.500 857.304 1,2 98,8
Bosque Altimontano Pluvial de Los Yungas 823.498 174.334 649.163 21,2 78,8
Arbustales Montanos Xéricos interandinos de la Puna Homeda 818.298 27.822 790.475 3,4 96,6
Bosque Altimontano Pluviestacional de Los Yungas 772.426 66.892 705.534 8,7 91,3
Bosque Pluvial Premontano del Choco-Darien 723.847 5.646 718.201 0,8 99,2
Bosque Bajo Xerofitico Interandino de la Prepuna Superior Oriental 723.431 2.170 721.260 0,3 99,7
Bosque Basimontano Pluviestacional Subhumedo de Los Yungas del Sur ~ 722.743 132.768 589.975 18,4 81,6
Pajonal Higrofitico Altoandino de la Puna Xerofitica 717.309 33.714 683.595 4,7 95,3
Cardonales Desérticos Montanos Suroccidentales 696.173 1.949 694.224 0,3 99,7
Cardonal Altoandino de la Puna Xerofitica Occidental 612.520 0 612.520 0,0 100,0
Bosque y Arbustal Basimontano Xérico de Los Yungas del Norte 545.669 764 544.905 0,1 99.9
Bosque Subhumedo Boliviano-Tucumano del Subandino inferior 537.498 84.817 452.680 15,8 84,2
Bosque Montano Pluvial de las Cordilleras Subandinas Orientales 502.935 106.723 396.212 21,2 78,8
Eo;ﬁt;zsqoé:‘z:s:ales Montanos Xéricos interandinos de 438.280 21.037 417.242 4,8 95,2
Bosques Bajos y Arbustales Altimontanos de la Puna Homeda 436.819 35.470 401.350 8,1 91,9
Arbustal Montano Bajo Xérico Internadino de los Andes del Norte 425.555 18.341 407.213 4,3 95,7
Bosque Subandino Humedo Boliviano-Tucumano 407.119 110.126 296.993 27,1 73,0
Matorrales Desérticos Montanos Suroccidentales 382.868 51.993 330.874 13,6 86,4
ic:\s:jqel;edlg\loglar?: Bajo Pluviestacional Subhumedo de los 371.647 1.933 369.715 0,5 99,5
Bosque Montano Boliviano-Tucumano de Pino de Monte 364.123 53.599 310.524 14,7 85,3
Vegetacién Acudtica y Palustre Altoandina de la Puna Xerofitica 356.352 7.483 348.868 2,1 97,9
Bosque Montano Bajo Xérico de los Andes del Norte 355.287 1.599 353.689 0,5 99,6
Bosque Transicional Preandino de los Llanos del Orinoco 333.693 37.273 296.419 11,2 88,8
Pajonal Pluviestacional Montano Boliviano-Tucumano 322.237 580 321.657 0,2 99.8
Bofedales Alimontanos Paramunos 317.944 168.510 149.434 53,0 47,0
Bosque y Arbustal Montano Xérico Interandino de Yungas 304.769 91 304.678 0,0 100,0
Vegetacién Geliturbada y Edafoxeréfila Subnival Paramuna 294.607 176.205 118.403 59,8 40,2
Matorral Altimontano de la Puna Xerofitica Noroccidental 292.005 7.709 284.296 2,6 97,4

Bosque Montano Bajo Pluvial de la Cordillera del Céndor 283.836 44.278 239.558 15,6 84,4



SUPERFICIE SUPERFICIE

SUPERFICIE SIN
PROTEGIDA PROTECCION | PENTRO

(Ha) (Ha) DE AP

(Ha)

Pajonales y Matorrales Altoandinos de la Puna Xerofitica

Suroccidental 281.425 338 281.087 0,1 99,9
Bosque Montano Pluviestacional de los Andes del Norte 277.912 51.247 226.665 18,4 81,6
Bosque Tumbesino Deciduo de Tierras Bajas 270.669 2.761 267.908 1,0 99,0
Arbustal Montano Xérico Internadino de los Andes del Norte 258.740 11.152 247.588 4,3 95,7
Bofedales Altoandinos de la Puna Homeda 253.863 53.844 200.019 21,2 78,8
Matorrales Desérticos Montanos Noroccidentales 240.611 0 240.611 0,0 100,0
Bofedales Altoandinos de la Puna Xerofitica 237.050 37.975 199.074 16,0 84,0
l\gs:‘zrr)((;iglftiifri:zniano y Altoandino psaméfilo de la 234.857 0 234.857 0,0 100,0
Matorral Xérico Interandino de Los Yungas 230.014 345 229.669 0,2 99,9
Bosque Transicional Preandino del Chaco Noroccidental 219.551 0 219.551 0,0 100,0
E‘zzcz.;edf;\loslqr?: Bajo Pluviestacional Homedo de los 215.750 95 362 120.389 442 55,8
Pajonal Arbustivo Altimontano Paramuno 206.983 40.279 166.704 19,5 80,5
g:;gogg:ziesédicos del Piedemonte Occidental de la 191.250 2371 188.878 1,2 98,8
Arbustal Montano de los Andes del Norte 188.511 5.486 183.026 2,9 97,1
Bosque Altimontano Pluviestacional Boliviano-Tucumano 188.103 0 188.103 0,0 100,0
Bosque Tumbesino Deciduo Premontano 175.214 3.417 171.798 2,0 98,1
Matorral Altimontano de la Puna Xerofitica desértica 173.886 0 173.886 0,0 100,0
Arbustales Bajos y Matorrales Altoandinos Paramunos 165.506 44.621 120.886 27,0 73,0
N E::qYL:,iS:Sbondmo Boliviano-Tucumano de transicién con 162.968 56.501 106.467 34,7 653
p Sabana Arbolada Montana y Basimontana de Los Yungas 160.401 45.474 114.927 28,4 71,7
""""""" Pajonal Higrofitico Altoandino de la Puna Homeda 156.335 3.127 153.208 2,0 98,0
Bosque Basimontano Xérico de Los Yungas del Sur 139.311 15.185 124.126 10,9 89,1
Bosque Freatéfilo Subandino Interandino Boliviano-Tucumano 109.256 9.090 100.166 8,3 91,7
Bosque Montano Xérico Interandino Boliviano-Tucumano 108.865 13.630 95.235 12,5 87,5
izzo:;edF;ile,:ln::;uno Pluviestacional Subhumedo de los 101.182 708 100.474 0,7 99,3
Complejo Submontano Seco de Los Yungas del Norte 95.189 0 95.189 0,0 100,0
Bosque Bajo Altoandino de la Puna Xerofitica Oriental 95.093 0 95.093 0,0 100,0
3:;::: SZFI[:‘::;OnO Pluviestacional Subhumedo de Los 88.516 699 87.817 08 99.2
Bosque de Polylepis Altimontano Pluviestacional de Los Yungas 72.812 14.628 58.184 20,1 79,9
‘;z?ﬁgfiign Saxicola Montana Interandina de los Andes 71.968 1.468 70.500 2,0 98,0
Sszrll;eb?:::?;r;z(z%:emideciduo de la Chiquitania sobre 67.538 41.171 26.367 61,0 39,0
3:r?:tgen:|ou;/iul sobre Mesetas de Arenisca de la Cordillera 65.490 10.295 55.195 15,7 84,3
Arbustal y Herbazal sobre Mesetas Subandinas Orientales 60.958 15.264 45.694 25,0 75,0
Bosque Bajo Altoandino de la Puna Xerofitica Occidental 57.039 11.858 45.180 20,8 79,2
Pajonal Edafoxeréfilo Altimontano Paramuno 53.032 14.928 38.103 28,2 71,9
Palmar pantanoso Subandino de Los Yungas 47.633 19.429 28.203 40,8 59,2
Bosque Montano Subhumedo Boliviano-Tucumano 43.721 0 43.721 0,0 100,0
Bosque Riberefio Subandino Interandino Boliviano-Tucumano 40.443 13.819 26.624 34,2 65,8
Bosque Tumbesino Deciduo Espinoso 23.862 0 23.862 0,0 100,0

Vegetacién Acudtica y Palustre Altoandina de la Puna Homeda 22.453 6.020 16.433 26,8 73,2



Arbustal Saxicola Montano de las Cordilleras Subandinas
Orientales

Complejo Submontano y Montano Seco de Los Yungas del Norte
Bosque de Polylepis Altoandino Pluvial de Los Yungas
Matorral Edafoxeréfilo en Cojin Altoandino de la Puna Homeda
Bosque Bajo Altoandino de la Puna Homeda

Bosque Bajo de cresta Pluviestacional de Los Yungas

Bosques Bajos Edafoxeréfilos Montanos y Basimontanos
Boliviano-Tucumanos

Bofedales Altoandinos Paramunos (Turberas)

Bosque Freatéfilo del Piso Montano Xerofitico

Bosques Bajos y Arbustales Altoandinos Paramunos

Bosque Subhumedo riberefio Montano Boliviano-Tucumano
Sabana arbolada Montano baja de los Andes del Norte
Vegetacién Saxicola Montana de Los Yungas

Bosque Piemontano Xérico de los Andes del Norte
Vegetacién Riberena Basimontana de Los Yungas
Vegetacién Riberena del piso Montano Xerofitico

Bosque de Polylepis Altimontano Pluvial de Los Yungas
Bosque Altimontano de las Cordilleras Subandinas Orientales
Vegetacién Saxicola Altoandina de la Puna Homeda
Matorral Xérico Montano Boliviano-Tucumano

Bosque Inundable de la Llanura Aluvial de Rios de Aguas
Blancas del Suroeste de Amazonia

Rosetales Desérticos Basimontanos
Bosques Freatéfiticos del Chaco (Algarrobales)
Matorral Altimontano Secundario Boliviano-Tucumano

Matorrales y Herbazales Xéricos Interandinos de la
Puna Homeda

Pajonal Higrofitico Altimontano de la Puna Homeda

Bosque Homedo Montano Boliviano-Tucumano de Aliso
Bosque de Polylepis Altimontano Pluvial de los Andes del Norte
Matorral Edafoxeréfilo en cojin Altoandino Paramuno

Arbustal Espinoso Altimontano de la Puna Xerofitica

SUPERFICIE

(Ha)

21.888

19.364
18.455
17.612
17.332
16.994

15.598

14.710
13.032
12.745
11.709
11.491
10.295
9.427
8.760
8.725
8.425
8.295
7.315
6.630

3.459

2.648
2.479
1.968

1.401

1.259
1.205
1.110
982
33

SUPERFICIE
PROTEGIDA
(Ha)

25
311
72
3.072
634
280

84
99

975
982
26

Anexo 3

SUPERFICIE
SIN
PROTECCION | DENTRO
(Ha) DE AP
12.121 44,6
19.364 0,0
18.455 0,0
8.264 53,1
17.073 1,5
16.994 0,0
14.458 7,3
0 100,0
13.032 0,0
12.149 4,7
11.709 0,0
11.491 0,0
10.295 0,0
9.427 0,0
8.735 0,3
8.414 3,6
8.353 0,9
5.222 37,0
6.681 8,7
6.350 4,2
3.459 0,0
2.648 0,0
2.479 0,0
1.968 0,0
1.317 6,0
1.160 7,9
1.205 0,0
135 87,9
0 100,0
7 80,0
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Superficie’actualy al interiorde los sistemas
nacionales de areas protegidas de cada
- ecosistema cartografiado en elmapa de los
“Andes del Norte y Centiro a escala de.pais

Foto: Sebastian Crespo

En complemento al Anexo 3, este anexo representa los ecosistemas presentes por pais,
especificando la superficie de cada ecosistema y la superficie bajo proteccién en los sistemas
nacionales de dreas protegidas.

BOLIVIA

SUPERFICIE SUPERFICIE i

PROTEGIDA DENTRO

(Ha)

(Ha) DE AP

Bosque Altimontano Pluviestacional Boliviano-Tucumano 0 188.103 0,0
' Bosque Altimontano Pluviestacional de Los Yungas 0 48.588 0,0
Bosque Bajo Altoandino de la Puna Xerofitica Oriental 0 95.093 0,0
' Bosque Freatéfilo del Piso Montano Xerofitico 0 13.032 0,0
Bosque Humedo Montano Boliviano-Tucumano de Aliso 0 1.205 0,0
' Bosque Montano Subhumedo Boliviano-Tucumano 0 43.721 0,0
Bosque de Polylepis Altoandino Pluvial de Los Yungas 0 17.097 0,0
' Bosque Subhumedo RiberefioMontano Boliviano-Tucumano 0 11.709 0,0
Bosque Transicional Preandino del Chaco Noroccidental 0 219.551 0,0
Bosque y Arbustal Montano Xérico Interandino de Los Yungas 0 25.276 0,0
Bosques Freatofiticos del Chaco (Algarrobales) 0 2.479 0,0
| Cardonal Altoandino de la Puna Xerofitica Occidental 0 612.520 0,0
Matorral Altimontano Secundario Boliviano-Tucumano 0 1.968 0,0
Matorral Altimontano y Altoandino Psaméfilo de la Puna Xerofitica 0 234.857 0,0
Pajonales y Matorrales Altimontanos de la Puna Homeda 0 8.966 0,0
Vegetacién Saxicola Montana de Los Yungas _ 0 809 0,0
Pajonales y Matorrales Altoandinos de la Puna Xerofitica Suroccidental 330 281.425 0,1
Pajonal Pluviestacional Montano Boliviano-Tucumano 568 322.237 0,2
Arbustal Xerofitico Interandino de la Prepuna Inferior Oriental 4.013 1°710.956 0,2
Bosque Bajo Xerofitico Interandino de la Prepuna Superior Oriental 2.140 723.431 0,3
Matorrales y Herbazales Altimontanos y Altoandinos de la Puna Xerofitica Oriental 18.805 2'674.997 0,7
Vegetacion Abierta Geliturbada Altoandina de la Puna Xerofitica Septentrional y Oriental 6.721 752.303 0,9

Bosque Bajo Altimontano de la Puna Xerofitica Central 10.527 867.804 1,2



BOLIVIA

SUPERFICIE SUPERFICIE 0

PROTEGIDA DENTRO

(Ha)

(Ha) DE AP

Matorral Pluviestacional Montano Boliviano-Tucumano 22.163 1'608.869 1,4
Pajonales y Matorrales Altoandinos de la Puna Xerofitica Norte 55.887 3'478.346 1,6
Pajonal Higrofitico Altoandino de la Puna Homeda 3.133 156.245 2,0
Vegetacién Acudtica y Palustre Altoandina de la Puna Xerofitica 7.471 356.295 2,1
Vegetacién Riberefa del Piso Montano Xerofitico 310 8.725 3,6
Matorral Xérico Montano Boliviano-Tucumano 280 6.630 4,2
Vegetacién de los Salares Altoandinos de la Puna Xerofitica 68.514 1'540.032 4,4
Pajonal Higrofitico Altoandino de la Puna Xerofitica 33.684 626.728 5,4
Matorral Higréfilo Altoandino de la Puna Xerofitica (“Tholares") 210.534 3'493.623 6,0
Pajonal Altimontano Boliviano-Tucumano 65.625 961.281 6,8
Bosque Interandino Subandino Xerofitico Boliviano-Tucumano 203.319 2'882.742 7.1
Bofedales Altoandinos de la Puna Xerofitica 6.472 86.489 7,5
Pajonal Higrofitico Altimontano de la Puna Homeda 99 1.259 79
Bosque Freatofilo Subandino Interandino Boliviano-Tucumano 9.095 109.256 8,3
Bosques Bajos y Arbustales Altimontanos de la Puna Homeda 35.396 412.770 8,6
Bosque Montano Xérico Interandino Boliviano-Tucumano 13.628 108.865 12,5
Bosque Subhumedo Boliviano-Tucumano del Subandino Superior 155.638 1°059.308 14,7
Bosque Montano Boliviano-Tucumano de Pino de Monte 53.603 364.123 14,7
Bosque Subhumedo Boliviano-Tucumano del Subandino Inferior 84.828 537.498 15,8
Bosque Montano Pluviestacional Homedo de Los Yungas 36.117 216.106 16,7
E Bosque Bajo Altoandino de la Puna Xerofitica Occidental 8.778 48.294 18,2
Bosque Basimontano Pluviestacional Subhumedo de Los Yungas del Sur 116.858 613.219 19,1
S— Bosques Bajos Edafoxeréfilos Montanos y Basimontanos Boliviano-Tucumanos 3.056 15.598 19,6
Pajonal Arbustivo Altoandino y Altimontano Pluviestacional de Los Yungas 125.001 614.244 20,4
Pajonal Altoandino de la Puna Homeda 342.918 1°635.712 21,0
Bosque de Polylepis Altimontano Pluviestacional de Los Yungas 14.513 65.591 22,1
Bosque Montano Pluviestacional Subhumedo de Los Yungas 6.242 27.625 22,6
Vegetacién Acudtica y Palustre Altoandina de la Puna Homeda 6.021 22.453 26,8
Bosque Subandino Homedo Boliviano-Tucumano 110.134 407.119 27,1
Bosque Basimontano Xérico de Los Yungas del Sur 29.369 104.805 28,0
Vegetacién Geliturbada Subnival de la Puna Homeda 71.817 249.642 28,8
Bosque Altimontano Pluvial de Los Yungas 36.796 110.382 33,3
Bosque Riberefio Subandino Interandino Boliviano-Tucumano 13.819 40.443 34,2
Bofedales Altoandinos de la Puna Homeda 24.140 68.301 15,8
Vegetacién Abierta Geliturbada Altoandina de la Puna Xerofitica Suroccidental 348.161 895.554 38,9
Bosque Siempreverde Subandino del Suroeste de Amazonia 880.863 1°885.262 46,7
Bosque Montano Pluvial de Los Yungas 367.973 782.526 47,0
Pajonal Arbustivo Altoandino y Altimontano Pluvial de Los Yungas 127.093 268.308 47 4
Bosque y Palmar Basimontano Pluvial de Los Yungas 630.828 1°154.435 54,6
Bosque Subhumedo SemiDeciduo de la Chiquitania Sobre Suelos Bien Drenados 41.171 67.538 61,0
Bosque Subandino Boliviano-Tucumano de Transicién con Los Yungas 99.997 162.968 61,4
Bosque Basimontano Pluviestacional Homedo de Los Yungas 102.170 164.905 62,0
Sabana Arbolada Montana y Basimontana de Los Yungas 45.468 72.056 63,1
Bosque Siempreverde Estacional Subandino del Suroeste de Amazonia 937.582 1°447.885 64,8
Bosque del Piedemonte del Suroeste de la Amazonia 160.116 244.430 65,5

Bosque Inundable de la Llanura Aluvial de Rios de Aguas Blancas del Suroeste de Amazonia 3.459 3.459 100,0
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COLOMBIA

Arbustal Montano Bajo Xérico Interandino de los Andes del Norte 0 65.295 0,0
Arbustal Montano de los Andes del Norte 0 658 0,0
Arbustal Montano Xérico Interandino de los Andes del Norte 0 2.466 0,0
Bofedales Alimontanos Paramunos 0 6 0,0
Bosque Montano Pluviestacional de los Andes del Norte 0 150 0,0
Bosque Piemontano Pluviestacional Subhumedo de los Andes del Norte 0 24.742 0,0
Vegetacién Saxicola Montana Interandina de los Andes del Norte 0 61.891 0,0
Bosque Pluvial Premontano del Chocé-Darien 5.656 723.847 0,8
Bosques Bajos y Arbustales Altoandinos Paramunos 596 12.745 4,7
Pajonal Altimontano y Montano Paramuno 2.434 23.439 10,4
Bosque Humedo de Tierras Bajas y Submontano del Suroccidente Caribefo 112.111 1'019.573 11,0
Bosque Transicional Preandino de los Llanos del Orinoco 37.055 333.094 11,1
Bosque Siempreverde Subandino del Oeste de Amazonia 85.371 544.301 15,7
Bosque Montano Pluvial de los Andes del Norte 523.886 3'062.522 17,1
Bosque Montano Bajo Pluvial de los Andes del Norte 516.796 3'016.673 17,1
Bofedales Altoandinos Paramunos (Turberas) 3.268 14.691 22,2
Bosque Altimontano Norte-Andino Siempreverde 162.667 687.584 23,7
Arbustales Bajos y Matorrales Altoandinos Paramunos 44.585 165.311 27,0
Arbustales y Frailejonales Altimontanos Paramunos 422.276 1030.614 41,0
Bosque Piemontano Pluvial los Andes del Norte 312.159 719.794 43,4
Vegetacién Geliturbada y Edafoxeréfila Subnival Paramuna 26.321 27.582 95,4

Bosque Montano Bajo Pluviestacional Himedo de los Andes del Norte 443 460 96,3




Arbustal Montano Bajo Xérico Interandino de los Andes del Norte 0 86.345 0,0
Bosque Montano Bajo Pluvial de la Cordillera del Céndor 0 22.568 0,0
Bosque Montano Bajo Pluviestacional Homedo de los Andes del Norte 0 20.255 0,0
Bosque Montano Bajo Pluviestacional Subhtmedo de los Andes del Norte 0 257.557 0,0
Bosque Montano Bajo Xérico de los Andes del Norte 0 39.347 0,0
Bosque del Piedemonte del Oeste de la Amazonia 0 1.412 0,0
Bosque Piemontano Pluviestacional Subhumedo de los Andes del Norte 0 69.106 0,0
Bosque Piemontano Xérico de los Andes del Norte 0 9.427 0,0
Bosque Basimontano Pluviestacional Subhumedo de Los Yungas del Norte 0 10.818 0,0
Bosque Tumbesino Deciduo de Tierras Bajas 0 830 0,0
Bosque Tumbesino Deciduo Premontano 0 101.548 0,0
Bosque Pluvial Sobre Mesetas de Arenisca de la Cordillera del Condor 0 22.695 0,0
Bosque Montano Pluviestacional de los Andes del Norte 709 137.001 0,5
Arbustal Montano Xérico Interandino de los Andes del Norte 887 131.494 0,7
Arbustal Montano de los Andes del Norte 5.490 145.247 3,8
Bosque Piemontano Pluvial los Andes del Norte 16.048 168.401 9.5
Bosque Siempreverde Subandino del Oeste de Amazonia 109.937 884.903 12,4
Pajonal Arbustivo Altimontano Paramuno 22.211 178.671 12,4
Vegetacién Saxicola Montana Interandina de los Andes del Norte 1.471 9.962 14,8
Arbustal y Herbazal Sobre Mesetas Subandinas Orientales 6.706 43.818 15,3
ﬁ Bosque Montano Pluvial de las Cordilleras Subandinas Orientales 99.485 467.328 21,3
Pajonal Edafoxeréfilo Altimontano Paramuno 14.930 53.032 28,2
. Arbustales y Frailejonales Altimontanos Paramunos 15.343 50.819 30,2
Pajonal Altimontano y Montano Paramuno 372.156 1'016.036 36,6
Bosque Altimontano de las Cordilleras Subandinas Orientales 3.072 8.295 37,0
Bosque Montano Pluvial de los Andes del Norte 305.729 767.205 39,8
Bosque Altimontano Norte-Andino Siempreverde 210.086 458.863 45,8
Vegetacién Geliturbada y Edafoxeréfila Subnival Paramuna 112.284 228.005 49,2
Bosque Montano Bajo Pluvial de los Andes del Norte 293.143 556.502 52,7
Bofedales Alimontanos Paramunos 180.110 317.938 56,6

Arbustal Saxicola Montano de las Cordilleras Subandinas Orientales 9.637 12.927 74,5
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Arbustal Montano Bajo Xérico Interandino de los Andes del Norte
Arbustal Montano de los Andes del Norte

Arbustal Montano Xérico Interandino de los Andes del Norte

Bosque Bajo de Crestas Pluviestacional de Los Yungas

Bosque Montano Pluviestacional de los Andes del Norte

Bosque de Polylepis Altoandino Pluvial de Los Yungas

Bosque Tumbesino Deciduo Espinoso

Complejo Submontano Seco de Los Yungas del Norte

Complejo Submontano y Montano Seco de Los Yungas del Norte
Matorral Altimontano de la Puna Xerofitica Desértica

Pajonal Higrofitico Altoandino de la Puna Homeda

Pajonal Higrofitico Altoandino de la Puna Xerofitica

Rosetales Desérticos Basimontanos

Sabana Arbolada Montana y Basimontana de Los Yungas

Vegetacién de los Salares Altoandinos de la Puna Xerofitica
Vegetacién Saxicola Montana de Los Yungas

Matorrales Desérticos Montanos Noroccidentales

Bosque y Arbustal Montano Xérico Interandino de Los Yungas
Matorral Higréfilo Altoandino de la Puna Xerofitica ("Tholares")

Bosque Siempreverde Estacional Subandino del Suroeste de Amazonia
Bosque y Arbustal Basimontano Xérico de Los Yungas del Norte
Matorral Xérico Interandino de Los Yungas

Cardonales Desérticos Montanos Suroccidentales

Vegetacién Riberena Basimontana de Los Yungas

Bosques Bajos y Arbustales Altimontanos de la Puna Homeda

Bosque Montano Bajo Xérico de los Andes del Norte

Bosque Basimontano Xérico de Los Yungas del Sur

Bosque de Polylepis Altimontano Pluvial de Los Yungas

Bosque Basimontano Pluviestacional Subhumedo de Los Yungas del Norte
Bosque Montano Pluviestacional Subhumedo de Los Yungas

Bosque Tumbesino Deciduo de Tierras Bajas

Cardonales Desérticos del Piedemonte Occidental de la Puna Homeda
Arbustal Saxicola Montano de las Cordilleras Subandinas Orientales
Bosque Basimontano Pluviestacional Subhumedo de Los Yungas del Sur
Bosque Bajo Altoandino de la Puna Homeda

Vegetacién Acudtica y Palustre Altoandina de la Puna Xerofitica
Bosque de Polylepis Altimontano Pluviestacional de Los Yungas
Cardonales y Matorrales Montanos Desérticos Occidentales de la Puna Homeda
Pajonal Altimontano y Montano Paramuno

Pajonales y Matorrales Altimontanos de la Puna Homeda

Matorral Altimontano de la Puna Xerofitica Noroccidental

Pajonal Altoandino de la Puna Homeda

Pajonal Arbustivo Altoandino y Altimontano Pluviestacional de Los Yungas
Arbustales Montanos Xéricos Interandinos de la Puna Homeda

Bosque Montano Pluvial de las Cordilleras Subandinas Orientales
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SUPERFICIE %

SUPERFICIE

PRO(LEUG)IDA (Ha) D;EILRPO

Bosque Tumbesino Deciduo Premontano 3.304 73.666 4,5
Bosque Montano Bajo Pluviestacional Subhtmedo de los Andes del Norte 222 4.680 4,7
Bosques y Arbustales Montanos Xéricos Interandinos de la Puna Homeda 21.056 438.280 4,8
Pajonal Arbustivo Altoandino y Altimontano Pluvial de Los Yungas 105.511 1'846.463 5,7
Matorrales y Herbazales Xéricos Interandinos de la Puna Homeda 84,0 1.401 6,0
Vegetacién Geliturbada Subnival de la Puna Homeda 209.460 2'695.588 7,8
Vegetacién Saxicola Altoandina de la Puna Homeda 634 7.315 8,7
Bosque del Piedemonte del Oeste de la Amazonia 117.930 1'302.897 9,1
Bosque Altimontano Pluviestacional de Los Yungas 66.158 723.838 9.1
Bosque Basimontano Pluviestacional Homedo de Los Yungas 85.641 877.387 9,8
Bosque Montano Pluviestacional Homedo de Los Yungas 136.874 1'186.353 11,5
Bofedales Altoandinos de la Puna Homeda 24.488 185.562 13,2
Matorrales Desérticos Montanos Suroccidentales 51.990 382.868 13,6
Pajonales y Matorrales Altoandinos de la Puna Xerofitica Norte 340.469 2'419.033 14,1
Bosque Montano Bajo Pluvial de la Cordillera del Céndor 42.899 261.268 16,4
Vegetaciéon Abierta Geliturbada Altoandina de la Puna Xerofitica Septentrional y Oriental 214.152 1'174.315 18,2
Bosque Altimontano Pluvial de Los Yungas 137.879 713.116 19,3
Bosque Montano Pluvial de los Andes del Norte 11.666 55.119 21,2
Bosque Pluvial Sobre Mesetas de Arenisca de la Cordillera del Condor 9.756 42.796 22,8
Bosque Siempreverde Subandino del Oeste de Amazonia 1'425.059 6'207.810 23,0
= Bofedales Altoandinos de la Puna Xerofitica 36.708 150.561 24,4
90 Bosque Montano Pluvial de Los Yungas 350.430 1'335.744 26,2
""""""" Bosque Altimontano Norte-Andino Siempreverde 13.764 49.722 27,7
Pajonal Arbustivo Altimontano Paramuno 3.695 13.113 28,2
Bosque y Palmar Basimontano Pluvial de Los Yungas 1'142.887 3'278.257 34,9
Bosque Bajo Altoandino de la Puna Xerofitica Occidental 3.078 8.745 35,2
Palmar Pantanoso Subandino de Los Yungas 19.428 47.633 40,8
Bosque Siempreverde Subandino del Suroeste de Amazonia 2'305.088 5'463.795 42,2
Arbustal y Herbazal Sobre Mesetas Subandinas Orientales 8.406 17.140 49,0
Matorral Edafoxeréfilo en Cojin Altoandino de la Puna Homeda 9.348 17.612 53,1
Bosque del Piedemonte del Suroeste de la Amazonia 804.356 1'448.348 55,5

Arbustal Espinoso Altimontano de la Puna Xerofitica 26 33 80,0
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Bofedales Altoandinos Paramunos (Turberas)

Bosque Piemontano Pluvial los Andes del Norte

Sabana Arbolada Montano Baja de los Andes del Norte

Vegetacién Saxicola Montana Interandina de los Andes del Norte
Bosque Montano Bajo Pluviestacional Subhumedo de los Andes del Norte
Arbustal Montano Bajo Xérico Interandino de los Andes del Norte
Bosque Piemontano Pluviestacional Subhumedo de los Andes del Norte
Arbustales Bajos y Matorrales Altoandinos Paramunos

Arbustal Montano Xérico Interandino de los Andes del Norte

Bosque Transicional Preandino de los Llanos del Orinoco

Bosque Montano Pluviestacional de los Andes del Norte

Bosque Montano Pluvial de los Andes del Norte

Bosque Montano Bajo Pluviestacional Himedo de los Andes del Norte
Bosque Altimontano Norte-Andino Siempreverde

Bosque Montano Bajo Pluvial de los Andes del Norte

Arbustales y Frailejonales Altimontanos Paramunos

Bosque de Polylepis Altimontano Pluvial de los Andes del Norte

Pajonal Arbustivo Altimontano Paramuno

Vegetacién Geliturbada y Edafoxeréfila Subnival Paramuna

Matorral Edafoxeréfilo en Cojin Altoandino Paramuno

Bosque Humedo de Tierras Bajas y Submontano del Suroccidente Caribefo
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Glosario de téerminos

Autor: Gonzalo Navarro

———

Abra fitogeogrdafica: Limite de dos fitorregiones.

Altimontano: Piso ecolégico situado por encima
del montano y por debajo del altoandino,
ubicandose por término medio en los Andes desde
2.900-3.000 m., hasta 3.900-4.000 m. de altitud.
Corresponde con el piso bioclimético supratropical.

Altoandino: Piso ecolégico situado por encima del
altimontano y por debajo del subnival, ubicandose
por término medio en los Andes desde 3.900-4.000
m. hasta 4.600-4.700 m. de altitud. Corresponde
con el piso bioclimatico orotropical.

Arbustal: Formacién vegetal constituida por
plantas lenosas de tamafo medio (arbustos entre 1
y 4 m. dealtura).

Basimontano: Piso ecolégico situado por debajo
del montano, situdndose por término medio en los
Andes desde los 400-500 m. hasta 1.900-2.000 m.
de altitud. Corresponde en los Andes, con el
subandino.

Caducifolio: Bosque o, en general, tipo de
vegetacién que presenta una caida estacional de las
hojas afectando a la gran mayoria o a la totalidad
de los individuos (sinénimo de deciduo).

Ceja de Monte: Se denomina asi, en los Andes
Centrales, a la faja de bosque que alcanza mayor
altitud en una ladera montafosa de una cordillera o
serrania. Por encima de la Ceja de Monte solo es
posible hallar pajonales, arbustales o matorrales.

Climatéfilo: Tipo de ecosistema con vegetacién que
se desarrolla sobre los suelos ni muy humedos ni
muy secos, es decir, sobre suelos con humedad del
clima, aportada por las precipitaciones o lluvias.
Estos suelos no sufren ningun tipo de encharca-
miento o acumulacién de agua, ni tampoco
presentan sustratos excepcionalmente secos, como
piedras o arenas gruesas.

Criorotropical: Piso bioclimatico o termoclima
correspondiente al piso ecolégico subnival,
caracterizado por valores extremadamente bajos de
la termicidad y por la presencia diaria de procesos
de hielo y deshielo, que afectan notablemente a los
suelos y al sustrato (geliturbacion, gelifluxién). La
vegetacion es muy dispersa (desierto frio tropical de
alta montaia) y constituida por especies adaptadas
a estas condiciones, a menudo endémicas locales o
regionales.

Dosel forestal: Techo o estrato superior del
bosque, formado por la mayoria de las copas de los
arboles que lo componen.

Edafohigréfilo: Ecosistema con vegetacion propia
o exclusiva de los suelos afectados por un exceso o
acumulacién de agua, de forma temporal o
permanente. Incluye los ecosistemas con niveles
fredticos disponibles a la vegetacién, las llanuras de
inundacién, asi como mdrgenes de cursos fluviales y
de lagos o lagunas.

Endémico: Especie animal o vegetal, o tipo de
vegetacion, que estd restringido en su distribucion
exclusivamente a un drea o regién determinada.

Foto: Pete Oxford




Escleréfilo: Planta que tiene hojas rigidas o duras,
provistas de cuticulas gruesas.

Etapa serial: Tipo de vegetacion (pajonal, matorral,
arbustal) que sustituye a un bosque cuando es
degradado o eliminado por accién humana.

Faciacion: Variante o aspecto determinado de la
vegetacion, que es diferente al aspecto tipico,
debido a variaciones locales en las condiciones
ambientales.

Freatéfilo: Planta o tipo de vegetacién propio de los
suelos o terrenos que no se inundan, pero que tienen
capas con agua a profundidades menores de 10 m.,
accesibles a las raices de las plantas adaptadas a
este ambiente.

Gedfito: Planta que presenta estructuras subterra-
neas como bulbos o rizomas, que resisten
enterradas la época seca y fria del afo.

Hemicriptéfito: Planta cuyos brotes o yemas de
reemplazo se hallan casi sobre la superficie del
terreno, medio ocultos entre los restos de hojas o
tallos.

Higrofitico: Planta o tipo de vegetacién propio de
suelos permanentemente hUmedos o anegables.

Hidréfito: Planta acuética, incluyendo tanto las
sumergidas y enraizadas en el fondo, como las
flotantes no enraizadas y asimismo las enraizadas en
el fondo con hojas flotantes.

Infratropical: Piso bioclimatico o termoclima,
caracterizado por valores de termicidad siempre
muy altos. Existe principalmente en llanura, pero
también en las zonas inferiores del subandino de los
Andes del Norte.

Lauroide: Planta con hojas parecidas al laurel, es
decir, gruesas pero flexibles y con cuticulas lustrosas.

Llanura aluvial: Zona plana contigua a un rio o
arroyo, que periddicamente es inundada por el
desbordamiento de sus aguas, recibiendo
sedimentos transportados por el cauce.

Macrobioclima: Es la unidad tipolégica superior de
la clasificacion bioclimatica de Rivas Martinez
(1999). Se trata de un modelo biofisico ecléctico,
delimitado por determinados valores climaticos y
vegetacionales, que posee una amplia jurisdiccion
territorial y que esta relacionado con los grandes

tipos de climas, de biomas y de regiones

biogeogrdficas que se admiten en la Tierra.

Matorral: Planta lefosa baja (caméfito), cuyos
brotes o yemas de reemplazo se hallan entre 0.2 y 1
m. de alto sobre el suelo.

Mesotropical: Piso bioclimdtico o termoclima
propio del piso ecolégico montano y caracterizado
por valores medios de termicidad. En este piso
ecolégico, las heladas, cuando existen, son raras y
de pocaintensidad durante pocos dias al afo.

Montano: Piso ecoldgico de la zona media de las
montafas, ubicado por encima del piso
basimontano y por debajo del altimontano; en
promedio, en los Andes, desde 1.900-2.000 m. a
2.900-3.000 m. de altitud.

Napa fredatica: Capa o capas subterraneas de
tierra, que estdn saturadas de agua y cuyo nivel o
profundidad varia segun la época del ano.

Nival: Piso ecolégico de las cumbres de las
montafas, situdndose en los Andes, aproximada-
mente por encima de los 5.100 - 5.300 m. de altitud.
En los Andes del Norte y parte de los Centrales, con
bioclimas pluviales y pluviestacionales. Este piso
suele estar cubierto de nieve y hielo todo el afo o la
mayor parte de él. Sin embargo, en los Andes
Centrales xerofiticos, la cubierta de nieve o hielo es
temporal o inexistente. Corresponde con el piso
bioclimético gélido tropical, caracterizado por tener
un valor nulo de la temperatura positiva anual
(sumatorio de las temperaturas medias de los meses
en que ésta es superior a cero grados).

Ombroclima: Componente del clima definido por
la lluvia que recibe un determinado lugar.

Ombrotipo: Tipo de humedad climédtica de un
determinado lugar, que se calcula relacionando la
precipitacion anual con la temperatura media anual.

Oréfilo: Tipo de vegetacion o de planta adaptado a
vivir en las altas montaias.

Orotropical: Piso bioclimatico o termoclima propio
del piso ecolégico altoandino y caracterizado por
valores muy bajos de termicidad. En este piso, la
mayoria de las noches del afo se producen heladas.

Pirogénico: Tipo de vegetacion cuya estructura y
composicién de especies estdn determinados por la
accién regular o periédica del fuego.



Piso bioclimatico: Faja altitudinal en las montanas
delimitada por un intervalo o rango definido de
valores de termicidad.

Piso ecolégico: Faja daltitudinal en las montafas
caracterizada por un conjunto determinado y propio
de tipos de vegetacién, flora, fauna y cultivos, que se
encuentran adaptadas a un determinado piso
bioclimdtico.

Pluvial: Bioclima caracterizado por la inexistencia de
una época del afo con falta notoria de agua
disponible en el suelo para la vegetacién. Durante 2-
3 meses disminuyen algo las precipitaciones o
cantidad de lluvia, pero no llega a producirse una
escasez significativa de agua, con lo cual el
crecimiento de las plantas se mantiene si las
temperaturas no bajan de forma notable.

Pluviestacional: Bioclima caracterizado por la
existencia de una época del afo con falta de agua
disponible en el suelo para la vegetacion, lo cual
origina sintomas perceptibles tales como caida
parcial de hojas y una clara detencién o lentitud de
crecimiento. Este periodo de escasez de agua es por
término medio, de 3 a 5 meses.

Prepuna: Valles altos y secos de los Andes Centrales,
situados por debajo de la Puna, por término medio
entre 2.200 m. y 3.000 m. de altitud. Corresponde
con el piso bioclimatico mesotropical xérico.

Pulvinular: Planta lefiosa o parcialmente lefosa,
con crecimiento bajo denso y compacto, que forma
cojines o almohadillas de morfologia esférica més o
menos achatada.

Ripario: Vegetacion de las orillas de los rios. Equivale
aribereno.

Rosulado: Planta herbdcea o semi-lefiosa, que crece
formando rosetas con sus hojas.

Saxicola: Planta o tipo de vegetacién adaptado a
vivir sobre afloramientos rocosos, en las grietas de las
rocas o en suelos muy pedregosos de laderas
montafosas con fuerte pendiente.

Secundario: Tipo de vegetacién (bosque, arbustal,
matorral, herbazal) que crece de nuevo en zonas
degradadas, donde se ha destruido la vegetacién
original.

Semideciduo: Tipo de bosque que pierde parcial-
mente sus hojas en época seca.

Serie de vegetacién: Conjunto definido de tipos de
vegetacién, constituido por el bosque o vegetacion

Glosario de términos

maduro y por los diferentes tipos de vegetacion que
lo sustituyen cuando es perturbado o destruido
(matorrales, arbustales y pajonales seriales).

Serial: Tipos de vegetaciéon degradada (matorral,
pajonal, arbustal, herbazal) que sustituyen a un
bosque cuando es degradado, perturbado o
destruido por accion del hombre o de pertur-
baciones naturales. Asimismo, estos tipos de
vegetacién serial pueden evolucionar con el tiempo
por el mecanismo de la sucesién natural,
reconstruyendo paulatinamente el bosque o tipo de
vegetacién original, una vez que cesa el impacto.

Siempre verde estacional: Bosque o tipo de
vegetaciéon, que aunque se mantiene con hojas
verdes todo el afo, una parte de ellas caen
principalmente en época seca; pero son reempla-
zadas por otras nuevas en breve plazo o casi
inmediatamente, no afectando sustancialmente al
aspecto siempre verde del bosque.

Sombra de lluvia: Efecto climdtico a escala local o
regional, producido en valles o laderas montafosas
internos, afectados por barreras montafosas que
impiden o dificultan, por su orientacién o topografia,
el paso de masas de aire con humedad suficiente
para producir nubosidad y precipitaciones. De este
modo se crean condiciones de falta de lluvia o de
sequia.

Sotobosque: Son todos los niveles o estratos
inferiores del bosque, por debajo del nivel de copas.

Subandino: Serranias y alineaciones montafosas en
la Cordillera Oriental de los Andes, que presentan
altitudes menores a los 1.900-2.000 m. de altitud.
Equivale al piso ecolégico basimontano y se
corresponde con los pisos bioclimdticos termo-
tropical o infratropical superior.

Subdosel: Nivel de arbolitos y drboles medianos
situado inmediatamente por debajo del dosel o nivel
de copas del bosque.

Subfruticoso: Planta con aspecto de hierba alta o de
matorral, cuyos tallos son semi-lefiosos, al menos en
la base.

Subnival: Piso ecolégico situado por encima del
altoandino y por debajo del nival, ubicdndose por
término medio en los Andes desde 4.600 - 4.700 m.
hasta 5.100 - 5.300 m. de altitud. Corresponde con
el piso bioclimdtico criorotropical. En este piso
ecolégico son muy importantes y caracteristicos los
procesos diarios de hielo/deshielo tipicos de la alta
montafa tropical.




Supratropical: Piso bioclimdatico o termoclima
propio del piso ecolégico altimontano vy
caracterizado por valores bajos a moderados de
termicidad. En este piso ecolégico, las heladas son
de intensidad media y se presentan solo durante
aproximadamente la mitad del afo.

Termotropical: Piso bioclimdatico o termoclima
propio del piso ecolégico basimontano o subandino
y caracterizado por valores altos a muy altos de
termicidad. En este piso ecolégico las heladas son
inexistentes.

Vegetacion potencial: Es la vegetacién madura o
climdacica, en equilibrio con las condiciones
climéticas y geo-eddficas de un territorio, asi como
con los procesos ecolégicos y el régimen de
perturbaciones propio del mismo. Generalmente,
corresponde con la vegetaciéon original, supuesta-
mente existente antes de la perturbacion humana.
Sin embargo, la alteracién muy importante del
ambiente por accién humana u otras causas, puede
cambiar la potencialidad de una zona determinada,
haciéndola diferente a la original.

Xérico: Bioclima caracterizado por la existencia de
una época del afo muy seca, con intensa falta o
ausencia total de agua disponible en el suelo para la
vegetacion. Este periodo de sequia, es por término
medio, de 6 a 10 meses al afo.

Xerofitico: Planta o tipo de vegetaciéon adaptada
especificamente a ambientes y/o suelos secos.

Xeromoérfico: Planta o tipo de vegetacion que
presenta adaptaciones a la sequia, las cuales se
manifiestan en aspectos caracteristicos tales como
presencia de espinas, hojas pequenas, produccién
de resinas, tallos y hojas suculentos, etc.

Zonal: Tipo de vegetacién més madura posible
(vegetacién climacica) en equilibrio con las
condiciones climaticas que existen en una region o
territorio, sobre los suelos de condiciones medias, ni
muy humedos ni muy secos.
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