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Las Yungas subtropicales se extienden por el noroeste de Argentina y sur de Bolivia, ocupando aproximadamente 56 000 km?. Se
caracterizan por su amplia distribucién altitudinal (400-2300 msnm), donde el recambio de especies de arboles determina la ocurrencia de
tres pisos altitudinales (selva pedemontana, selva montana y bosque montano) con cambios consistentes en la fenologia foliar y los
sindromes de dispersion de las especies arbéreas. Dominan las especies caducifolias en los extremos del gradiente, y las especies
semicaducifolias y siempreverdes en las elevaciones intermedias. Por su parte, las especies dispersadas por el viento o la gravedad
caracterizan la parte baja del gradiente, mientras que las dispersadas por animales caracterizan los pisos superiores de vegetacion. Los
cambios fisicos y biolégicos en el gradiente altitudinal condicionan los usos y las estrategias de conservacion de las Yungas subtropicales.
La desforestacion alcanzaba 18% de la superficie original de este ambiente en Argentina en la década de los 70 y 31% en el afio 2010,
principalmente (>90%) en las zonas bajas y planas. Las Yungas de Argentina presentan proteccion formal estatal (nacional, provincial y
municipal) en 22% de su extension actual, sin considerar las categorias internacionales, que pueden ser instrumentos valiosos, si se logra
una implementacion efectiva de los criterios de uso sustentable de los recursos naturales. Adicionalmente, los planes de ordenamiento
territorial en marcha vinculados a compensaciones econémicas podrian jugar un papel importante en el marco de estrategias regionales de
uso y conservacion.
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Malizia, L., Pacheco, S., Blundo, C., Brown, A.D. (2012). Altitudinal characterization, use and conservation of subtropical
Yungas of Argentina. Ecosistemas 21(1-2):53-73.

Subtropical Yungas are distributed in northwestern Argentina and southern Bolivia over approximately 56 000 km?. This vegetation type
expands across a large altitudinal gradient (400-2300 m asl), where tree species turnover promotes the occurrence of three altitudinal belts
(pre-montane forest, lower montane forest and upper montane forest), with associated changes in leaf phenology and dispersal syndromes.
Deciduous tree species are dominant at the extremes of the gradient, and semi-deciduous and evergreen species are dominant at mid
elevations. Alternatively, wind- and gravity-dispersed tree species characterize the lower part of the gradient, while animal-dispersed trees
characterize the upper part of the gradient. Physical and biological changes along the altitudinal gradient determine uses and conservation
strategies. Deforestation of subtropical Yungas reached 18% of the original distribution in Argentina during the 1970's, and raised up to 31%
by 2010, mainly (>90%) over low and flat areas. To date, 22% of the current distribution of Argentinean Yungas is formally protected (at
national, provincial and municipal levels), not including international categories that may prove useful if sustainable-use criteria are
successfully implemented. Additionally, land-use plans articulated with economic compensations might play a key role for planning regional
use and conservation of subtropical Yungas.

Keywords: altitudinal gradient, land-use planning, montane forest, protected areas, tree distribution.

Introducciéon

Las Yungas subtropicales representan el limite austral de distribucién de un extenso sistema boscoso conocido como
bosques andinos yunguefios, que se extienden en América del Sur desde Venezuela hasta Argentina (Brown y Kappelle
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2001). Las Yungas subtropicales, conocidas regionalmente como selva tucumano-boliviana, se distribuyen en el sur de Bolivia
y noroeste de Argentina (19°-29° S), ocupando una superficie aproximada de 56 000 km?.

En el contexto de Argentina, las Yungas subtropicales tienen gran importancia en términos de biodiversidad y provision de
bienes y servicios ambientales (Brown et al. 2006). Con relacién a la biodiversidad, albergan un elevado nimero de especies
animales y vegetales, que si bien no ha sido cuantificado en detalle, podria llegar a representar hasta un 40% de la riqueza de
especies del pais, en menos del 2% del territorio continental nacional. En términos de bienes ambientales, las Yungas
generan recursos forestales madereros y no madereros de importancia, entre los cuales podemos destacar el uso de una
docena de especies arbdreas maderables comercializadas en los mercados regionales y nacional (Malizia et al. 2009). Por
otro lado, el principal servicio ambiental de las Yungas es la provision de agua para riego y consumo humano (Balvanera
2012), que abarca aproximadamente 400 000 ha de cultivos y alcanza a méas de 2 millones de personas.

Una de las principales caracteristicas de las Yungas subtropicales es su desarrollo sobre un gradiente altitudinal de unos
2000 m de desnivel (ca. 400-2300 msnm). Esta extension altitudinal alberga una gran heterogeneidad de caracteristicas
ambientales, que se refleja en la composicién y riqgueza especifica de la vegetacion desde el pie de las montafias hacia las
cimas. En cuanto a los arboles, su distribucion en el gradiente altitudinal responde en primer lugar a cambios de precipitacion
y temperatura y, en segundo lugar, a factores locales relacionados a la topografia y los disturbios (Brown et al. 2001; Blundo
et al. 2012). Adicionalmente, los factores ambientales condicionan las estrategias de vida de los arboles, pudiendo generar
gradientes de ocurrencia de caracteres funcionales a lo largo del espacio geogréafico (Box 1995).

La principal amenaza de las Yungas subtropicales en la actualidad es probablemente la transformacion del bosque a otros
usos de la tierra, principalmente en &reas bajas planas y de suelos profundos. Adicionalmente, se puede listar la degradacion
del bosque y de la biodiversidad que alberga, por efectos directos e indirectos del aprovechamiento no sustentable de
productos forestales madereros, de la ganaderia extensiva no manejada, de incendios forestales y de proyectos de
infraestructura y expansion urbana inadecuados, entre otros. Sin embargo, falta a la fecha una evaluacion detallada de estos
efectos (u otros) realizada a escala regional, que permita cuantificar sus alcances y consecuencias concretas, y las posibles
soluciones y compromisos desde una Optica social ambientalmente responsable.

En este trabajo se presenta una revision del estado de situacién actual de las Yungas subtropicales de Argentina. Los
objetivos especificos del estudio son: (i) realizar un analisis floristico del gradiente altitudinal de las Yungas, basado en la
riqueza y recambio especifico, la fenologia y los sindromes de dispersion de las especies de arboles; (ii) definir la distribucién
de los principales pisos altitudinales de vegetacion utilizando ensamblajes de modelos de distribucion potencial para las
especies mas caracteristicas de cada piso altitudinal; (iii) describir espacialmente y cuantificar la historia de transformacion
del bosque en las Ultimas cuatro décadas, y analizar las estrategias de conservacién vigentes con sus ventajas y
limitaciones.

Métodos
Area de estudio

En Argentina, los bosques de estudio en este trabajo pertenecen a la provincia fitogeografica de las Yungas (Cabrera 1976).
Ocupan una superficie actual de aproximadamente 31 000 km? (sin incluir las &reas transformadas para actividades
productivas, que suman 14 000 km?), desde la frontera con Bolivia hasta el norte de la Provincia de Catamarca, pasando por
las Provincias de Salta, Jujuy y Tucuman (Fig. 1). Presentan una longitud de 600 km en sentido norte-sur y menos de 100 km
de ancho en sentido este-oeste. El clima es definido como subtropical, con una marcada estacién seca (abril a octubre) y
nevadas ocasionales durante los meses frios. A lo largo del gradiente altitudinal se reconocen esquematicamente tres pisos
de vegetacion con caracteristicas fisiondmicas y floristicas diferenciables: (i) selva pedemontana, aproximadamente entre los
400 y 900 msnm en el piedemonte y serranias de escasa altitud, ocupando 11 217 km?, con precipitaciones anuales medias
de 820 mm (550-1400 mm) y temperatura media anual de 21.5°C (media maxima = 27.6°C, media minima = 15.4°C); (ii) selva
montana, en las laderas de las montafias, aproximadamente entre los 900 y 1600 msnm, con precipitaciones anuales medias
de 1800 mm (1100-2300 mm); vy (iii) bosque montano, aproximadamente entre los 1600 y 2300 msnm como bosqgue continuo,
con precipitaciones anuales medias de 1100 mm (800-1400 mm). Los dos Gltimos pisos altitudinales ocupan 19 721 km?y
representan, a grandes rasgos, lo que se denomina como bosques nublados (ver Gonzalez-Espinosa et al. 2012), en los
cudles la neblina puede aportar hasta un 100% adicional a la precipitacion vertical (Hunzinger 1997), y la temperatura media
anual es de 11.7°C (media maxima = 21.8°C, media minima = 8.8°C) (Bianchi y Yafiez 1992; Arias y Bianchi 1996; Brown et
al. 2001).
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Figura 1. Distribuciéon de Yungas subtropicales en Argentina y Bolivia. Se diferencian las areas de
selva pedemontana y bosque nublado. Las referencias de las areas protegidas numeradas en este

mapa se encuentran en el Anexo 2.
Las Yungas en Argentina presentan también un gradiente latitudinal de diversidad bioldgica originado principalmente por la
discontinuidad de las masas de bosques, que responden a la distribucion irregular de los cordones montafiosos sobre los que
se desarrollan. En tal sentido, se reconocen tres sectores geogréficos latitudinales (norte, centro y sur; Fig. 1) que coinciden
con los grandes bloques orograficos y que se contactan entre si a través de los bosques chaquefios serranos en las areas

intermedias (Brown et al. 2002).
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Establecimiento de parcelas permanentes

En 2002 iniciamos el establecimiento de una Red Subtropical de Parcelas Permanentes (RedSPP) en el gradiente altitudinal
de las Yungas, cuyo objetivo principal es monitorear a mediano (afios) y largo plazo (décadas) la diversidad, estructura y
dinamica de los bosques subtropicales del noroeste de Argentina, y relacionar estas observaciones con factores ambientales
y caracteres funcionales de las especies.

Actualmente existen 50 parcelas permanentes de 1 ha distribuidas en un gradiente altitudinal de 2000 m y un rango latitudinal
de 250 km, incluyendo el sur de Bolivia y las provincias de Salta y Jujuy en Argentina, cubriendo una superficie aproximada de
25 000 km? (Fig. 2). Las parcelas estan establecidas en los principales pisos de vegetacién de las Yungas subtropicales y el
ecotono con el chaco seco: tres parcelas en la transicién selva pedemontana-chaco (ca. 300 msnm), 20 parcelas en selva
pedemontana (ca. 600 msnm), 11 parcelas en selva montana (ca. 1100 msnm), siete parcelas en la transicion selva montana-
bosque montano (ca. 1600 msnm) y nueve parcelas en bosque montano (ca. 2100 msnm).
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Figura 2. Distribucién de pisos altitudinales de Yungas subtropicales en el norte de Argentina,
determinados con base en modelos de distribucion de especies caracteristicas de cada piso (600
msnm: selva pedemontana; 1100 msnm: selva montana; 1500 msnm: transicién selva montana-
bosque montano; 2100 msnm: bosque montano).
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Las parcelas son rectangulares (20 x 500 m) y corregidas por pendiente para cubrir 1 ha (Condit 1998). En cada parcela se
identificaron, marcaron (con chapa numerada de aluminio) y midieron todos los arboles =10 cm de diametro a la altura del
pecho y altura superior a 1.3 m. Cada individuo se identific6 a nivel de especie o morfoespecie, si su identificacién en el
campo no era posible. El término morfoespecie hace referencia a especies identificables de sus congéneres por uno o mas
rasgos morfolégicos Unicos. Colectamos muestras de todas las especies y morfoespecies censadas en las parcelas. Estas
muestras fueron consultadas con material identificado de herbarios o distribuidas entre especialistas taxénomos para su
correcta identificacién. La flora arbérea en el area de estudio es relativamente bien conocida (Digilio y Legnhame 1966;
Legname 1982; Killeen et al. 1993; Demaio et al. 2002). Clasificamos alrededor del 80% de las especies censadas en las
parcelas segln su fenologia foliar (caducifolias, semicaducifolias y siempreverdes) y su modo de dispersion (anemocoria,
zoocoria y autocoria). Esta tarea se realizé con base en la bibliografia disponible, consultas con expertos y observaciones en
el campo.

Analisis
Efectos de las variables ambientales sobre la composicion de especies

Realizamos un andlisis de correspondencia canonica (ter Braak 1990) con CANOCO 4.5 (LepS y Smilauer 2003) para
determinar las relaciones entre la variacion en la composicion de especies y la variacién ambiental (variables climaticas,
topograficas y de disturbio) (para mas detalles ver Blundo et al. 2012). La abundancia relativa de las especies fue
transformada (i.e. log(x+1)) para reducir la influencia de las especies dominantes (Lep$ y Smilauer 2003). Realizamos un
gréfico de dos dimensiones (especies y variables ambientales significativas) para mostrar el recambio fenolégico y la
disposicién de los sindromes de dispersion de las especies de arboles mas comunes a lo largo del gradiente altitudinal.

Modelos de distribucion de los pisos altitudinales

Los modelos de distribucion se utilizan para predecir los rangos de distribucion de las especies o comunidades, con base en
localidades de ocurrencia y variables climaticas, topograficas y ambientales, entre otras (Scott et al. 2002; Guisan y Thuiller
2005).

En este trabajo, se elaboraron modelos de distribucion para cada uno de los pisos altitudinales de vegetacion de las Yungas.
A la fecha, los mapas de distribucion disponibles representan una esquematizacién rudimentaria, ya que basicamente toman
en cuenta la altitud, a partir de la cual se trazan limites de distribucién. Como es de suponer, las especies que componen los
pisos de vegetacion se van reemplazando de manera gradual en el gradiente, lo que imposibilita encontrar limites marcados
en el terreno. Como una aproximacion para resolver esta limitaciéon, se pueden proponer decisiones informadas de “corte”
basadas en la integracion de miltiples especies, para obtener mapas de mayor detalle de la distribucién de los ambientes en
estudio. Para esto, desarrollamos mapas de distribuciéon para cada una de las cinco especies mas caracteristicas de cada
piso altitudinal (Anexo 1), utilizando como indicador el indice de Valor de Importancia (IVl) de cada especie. El IVl es un
indice que expresa la importancia ecolégica de las especies dentro de los ecosistemas y resulta de la suma relativa de la
densidad, la frecuencia y la dominancia, esta Ultima estimada mediante el area basal (IVI = DeR + FR + DoR) (Lamprecht
1990). Luego, superpusimos los mapas de las cinco especies correspondientes a cada piso y consideramos como area de
distribucién de un determinado piso altitudinal al area donde coincidieron al menos dos de las especies modeladas.

Las variables ambientales utilizadas para la construccion de los modelos incluyeron datos climéaticos (Worldclim:
http://www.worldclim.org/download), topogréficos (GLCF: http:/glcf.umd.edu/data/srtm/) y de vegetacion, estos Ultimos
obtenidos a partir de imagenes satelitales (Land Processes Distributed Active Archive Center; Parra et al. 2004). En total, se
utilizaron nueve coberturas: temperatura media anual, isotermalidad, estacionalidad en la temperatura, exposicion, pendiente,
elevacién, valor maximo del indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI, por sus siglas en inglés), estacionalidad del
NDVI y “verdor” medio (nUmero de meses en los cuales el valor de NDVI se encuentra entre 109 y 150; Holben 1986). Las tres
Gltimas variables son indicadoras del verdor o vigor fotosintético de la vegetacion en distintas épocas del afio.

Se utilizé el programa GARP para modelar la distribucion de las especies (Peterson et al. 1999; Anderson et al. 2002). Para
cada especie, se obtuvieron 100 modelos y se generdé un mapa final para cada una, sumando los 20 mejores modelos de
acuerdo a la metodologia propuesta por Anderson et al. (2003). Cada modelo fue validado mediante puntos de presencia-
ausencia de especies tomados tras la construccién de los modelos. La significancia de los modelos fue evaluada usando la
prueba no paramétrica de Mann-Whitney (Elith y Burgman 2002).

Cambios de uso del suelo

Para determinar el proceso de cambio de uso del suelo, se realiz6 una interpretacion visual de una serie temporal de
imagenes satelitales Landsat, que cubren el area plana de las Yungas en el norte de Argentina. Esto se hizo siguiendo el
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método desarrollado por el Primer Inventario Nacional de Bosques Nativos de Argentina (Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable 2005). La serie temporal considerd imagenes de los afios 1976, 1986, 1990, 2000 y 2010, todas de la estacién
invernal, tomadas entre los meses de julio y septiembre. Se utilizaron imagenes Landsat MSS y TM (corridas 246-247 y 231-
230, filas 75 a 79). Estas imégenes fueron adquiridas de GLCF-USA (http://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/index.jsp) e
INPE-Brasil (http://www.inpe.br/). Para cada afio, se identificaron zonas con distintos tipos de cultivos y se calculd la
superficie total deforestada para cada uno de los afios analizados y la tasa anual de transformacion. La distincion entre
bosque y &rea productiva es facil de realizar de forma visual debido al patrén y la forma de la transformacién. La distincién
entre las distintas actividades productivas es, en algunos casos, mas dificil de realizar. Por lo tanto, se definieron categorias
productivas generales, y se tomaron como referencia los mapas de cultivos para la regidn noroeste producidos por el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) de Argentina. El mapa resultante para el afio 2010 fue validado con 100
muestreos de campo distribuidos en toda el area de estudio.

Resultados y Discusién

Andlisis floristico del gradiente altitudinal

Riqueza y recambio de especies

En las 50 parcelas permanentes se marcaron y midieron un total de 22 947 arboles, pertenecientes a 158 especies, 124
géneros y 60 familias. El nUmero (i.e. riqueza) promedio de especies, géneros y familias de arboles por hectarea fue maximo
a altitudes intermedias (Fig. 3). Este patron de maxima riqueza a altitudes intermedias también ha sido reportado en
gradientes altitudinales de bosques neotropicales (Gentry 1988; Lieberman et al. 1996; Vazquez y Givnish 1998; Lopez y
Duque 2010) y en gradientes altitudinales de otros bosques subtropicales del mundo (Bhattarai y Vetaas 2003; Carpenter
2005).

Riqueza (ha ')

=g o °
& = < Especies
¢ ok 4 (Géneros
e & + Familias
= s LU i
A A A ‘E
o iL Y go
o
i i 10 & 3
o _| Y
3 Fy ] i
% +++ + s
T
* i -+ =
S At o+ TT 4 1
g+ T Hy 2
A& ++ s el
%
. s
*
I I I I
Altitud {m snm) 500 1000 1500 2000

Figura 3. Riqueza de especies, géneros y familias por hectarea en el gradiente altitudinal de las
Yungas subtropicales del noroeste de Argentina.
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Las familias mas diversas en Yungas son Leguminosae (19 especies), Mirtaceae (12), Compositae (6), Anacardiaceae (5),
Euphorbiaceae (5) y Rutaceae (5). En la selva pedemontana y la selva montana, la familia Leguminosae presenta una mayor
importancia ecolégica (i.e. valores altos de IVI), seguida por Sapindaceae, Lauraceae, Euphorbiaceae y especies del género
Cordia de la familia Boraginaceae. Por encima de los 1600 msnm, las Mirtaceae cobran mayor importancia, seguidas por la
Unica especie representante de las Podocarpaceae, Podocarpus parlatorei, las Adoxaceae (Viburnum seemenii y Sambucus
nigra) y las especies de los géneros Eupatorium y Kaunia de la familia Compositae (Anexo 1).

Un numero reducido de especies estan presentes en todo el gradiente altitudinal con valores relativamente altos de IV,
presentando su mayor importancia ecolégica en altitudes intermedias del gradiente. Allophylus edulis, Parapiptadenia excelsa,
Blepharocalyx salicifolius y Cinnamomum porphyrium estan presentes en todo el gradiente y presentan mayor importancia
ecologica entre los 1300 y 1500 msnm (Anexo 1) (Fig. 4). Por encima de los 1500 msnm ocurre el mayor recambio floristico
en todos los niveles taxonémicos, inclusive a nivel de familia. En el bosque montano predominan taxones de origen holartico
(e.g. Viburnum seemenii, llex argentina, Juglans australis) y gondwanico (e.g. Podocarpus parlatorei), en oposicion al origen
tropical de la mayoria de las especies de la selva pedemontana y la selva montana (Brown et al. 2001).
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Figura 4. Distribucion de las especies con mayor indice de Valor de Importancia por piso altitudinal
(Anexo 1). Se detalla el rango altitudinal minimo-méximo dénde se ha registrado cada especie
(lineas punteadas) y la franja altitudinal donde presenta mayor importancia ecolégica (cajas).

Fenologia y dispersién

En términos generales, la variacién en la composicion floristica se explica en primer lugar por los cambios en las condiciones
climaticas a lo largo del gradiente altitudinal, y en segundo lugar por las variables topograficas y de disturbio (Blundo et al.
2012). Este recambio de especies de arboles con la altitud se traduce en un marcado gradiente fenolégico y de sindromes de
dispersion (Fig. 5). Por un lado, la fenologia foliar muestra una distribucion bimodal, con los mayores numeros de especies
caducifolias en los extremos del gradiente, siendo maximo en la selva pedemontana y en menor medida en el bosque
montano, por encima de los 1600 msnm. Por otro lado, las especies semicaducifolias y siempreverdes caracterizan a las
elevaciones intermedias, comprendiendo la selva montana y la transicién entre la selva montana y el bosque montano, donde
especies de las familias Mirtaceae y Lauraceae son las mas abundantes.
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Figura 5. Posicion relativa de las especies de arboles mas comunes (>10% ajuste y >20% peso)
en un andlisis de correspondencia candnica (CCA) con 50 parcelas permanentes situadas a lo largo
del gradiente altitudinal. El eje 1 del CCA refleja de modo indirecto el gradiente de elevacién, desde
altitudes bajas situadas a la izquierda hasta altitudes altas situadas a la derecha. Los simbolos
indican la fenologia: (e) especies caducifolias, (A) especies semicaducifolias y siempreverdes. En
mayusculas se mencionan las especies que tienen dispersion por animales y en mindscula las
especies que tienen dispersion por viento. Las flechas indican el sentido y magnitud de las
variables ambientales mas importantes: PMA = precipitacion media anual, TMA = temperatura
media anual. Los codigos de las especies se detallan en el Anexo 1.

Un patrén fenolégico similar fue reportado por Carpenter (2005), quién encuentra que las especies siempreverdes son mas
abundantes a elevaciones intermedias y las especies caducifolias son mas abundantes en ambos extremos del gradiente
altitudinal de bosques tropicales y subtropicales en el Himalaya. El recambio de especies caducifolias a semicaducifolias o
siempreverdes refleja diferencias fisiolégicas en las especies, impuestas por el clima a lo largo del gradiente altitudinal
(Borchert et al. 2002). En bosques estacionales, la fenologia foliar no esta sincronizada, y generalmente los bosques estan
constituidos por un mosaico de especies de arboles pertenecientes a distintos tipos funcionales, en los cuales el recambio
foliar ocurre en diferentes momentos durante la estacion seca (Rivera et al. 2002). En la selva pedemontana, >79% de las
especies de arboles son caducifolias (Sarmiento 1972), perdiendo la totalidad de su follaje en la estacién seca (abril-octubre).
A altitudes intermedias, el mayor régimen de precipitaciones y un aporte adicional de humedad debido a la niebla (Hunzinger
1997) explican el alto porcentaje de especies siempreverdes y de especies semicaducifolias que recambian parcialmente su
follaje durante la estacion seca. Por encima de los 1600 msnm, donde las bajas temperaturas invernales coinciden con la
estacion seca, vuelve a predominar la pérdida de hojas como respuesta fisioldgica a las exigencias impuestas por el clima.

La distribucion de los sindromes de dispersién de los propagulos (i.e. semillas o frutos) también se asocia al gradiente
altitudinal (Fig. 5). Las especies de arboles no dispersadas por animales (i.e. anemocoria y autocoria) caracterizan a la selva
pedemontana, mientras que las especies dispersadas por animales (i.e. zoocoria) caracterizan a la selva montana y al
bosque montano. Los frutos o semillas dispersados por animales estan disponibles durante la estacion hUmeda, mientras que
la dispersion mediada por viento ocurre durante la estacion seca, cuando la mayoria de los arboles carecen de follaje (Brown
1995; Brown et al. 2001; Malizia 2001).

El predominio de especies con frutos carnosos o semillas con arilos vistosos en bosques nublados y siempreverdes es un
patron que se repite en los bosques neotropicales, albergando mayor zoocoria los bosques lluviosos (Gentry 1988), en
concordancia con la mayor diversidad de avifauna frugivora en estos bosques (Givnish 1998). Alternativamente, la anemocoria
es mas efectiva en bosques con una marcada estacionalidad, pues durante la estacion seca tiende a aumentar la velocidad
del viento y la apertura del dosel ya que la mayoria de las especies arbéreas pierden sus hojas en esta época (Vazquez y
Givnish 1998).
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Prado y Gibbs (1993) sugieren, con base en similitud floristica, que la selva pedemontana estaria mas emparentada con otros
bosques estacionales de Sudamérica (e.g. Caatinga del noreste de Brasil, Mata Atlantica del sur de Brasil y Paraguay y
noreste de Argentina) que con los pisos superiores de Yungas (i.e. selva y bosque montano). Siguiendo esta evidencia, la
estacionalidad climatica y el origen de las especies podrian explicar el predominio de especies caducifolias y dispersadas por
el viento en la selva pedemontana.

Distribucién de los pisos altitudinales

La superposicion de los modelos de distribucion de las especies mas caracteristicas de cada piso altitudinal permitié elaborar
un mapa de detalle de la distribucion de los diferentes pisos altitudinales de Yungas (Fig. 2). Este mapa representa a la fecha
la mejor aproximacion cartografica de estos pisos de vegetacion para el area de estudio.

Consideradas en conjunto, las especies caracteristicas de la selva pedemontana son las mas exclusivas en términos de
distribucion espacial, ya que un 30% de la distribucion de sus especies se presenta separado de las distribuciones de las
especies de los otros pisos altitudinales. Las especies caracteristicas de la selva montana se separan un 12.5% de su area
de distribucion de las especies de la pedemontana y del sector inferior (1600 msnm) del bosque montano. Las especies
caracteristicas del bosque montano (2100 msnm) son las menos exclusivas de todo el gradiente, ya que sélo presentan un
6% de sus distribuciones sin superposicién con la distribuciéon de especies de otros pisos de vegetacion.

Uso y conservaciéon

Historia de transformacion

Las Yungas subtropicales en Argentina tienen una larga historia de deforestacion iniciada a fines del siglo XIX. En la década
de 1970 ya se encontraba transformado 18% de las Yungas subtropicales. Este porcentaje fue en incremento constante hasta
alcanzar 31% en el afio 2010 (Tabla 1). Estas areas transformadas se ubican mayoritariamente (90%) en tierras planas por
debajo del 5% de pendiente, correspondientes en su mayoria a selva pedemontana.

Superficie transformada % transformado con % acumulativo
Afios para actividades respecto de Yungas
productivas (km?) al total transformado transformadas
Hasta 1976 8237 58.7 18.3
1976-1986 10 592 75.5 23.6
1986-1990 10 815 77 24.0
1990-2000 12 304 87.6 27.4
2000-2010 14 038 100 31.2

Tabla 1. Incremento de superficie transformada para actividades productivas en el periodo 1970-2010
a expensas de las Yungas subtropicales del noroeste de Argentina.

El proceso de transformacion a areas productivas comenzo en el sur de la distribucién y se fue extendiendo hacia el norte
(Fig. 6). Este avance estuvo vinculado a las condiciones climaticas favorables (temperatura y precipitacién), a la disponibilidad
de agua para riego, a la presencia de grandes superficies planas y a la ampliacion del ferrocarril, que permitié trasladar la
produccién a bajo costo. El cultivo mas abundante hasta la década de los 80 fue la cafia de azlcar (Fig. 7). A partir de este
momento, se observé una expansion de las tierras productivas en sentido oeste-este con la incorporacion del cultivo de
granos, sobre todo en el norte de la distribucién de Yungas en Argentina. Este constituye un eje actual de transformacion,
donde se encuentran los nicleos de deforestacidn méas recientes. Esta expansion se produjo impulsada por la necesidad de
nuevas tierras para el cultivo de soja, un producto que se posicion6 como altamente rentable desde el punto de vista
econdmico. Estas nuevas tierras de expansién agricola estan localizadas en areas cercanas al umbral de precipitaciones para
la agricultura de secano (600 mm/afio). La expansion de las tierras cultivadas hacia el este se vio favorecida por el aumento
regional en las precipitaciones ocurridas durante el siglo XX, el desarrollo tecnoldgico, la incorporacion de cultivares
transgénicos de soja y el uso de herbicidas eficientes en el control de malezas (Gasparri y Grau 2006).

61 <



Ecosistemas 21 (1-2). Enero-Agosto 2012.

GEOW G50W G470 GIOW
1 1 1 |
s pEr s == = =25
o i 4
; . S :_-..-
3 1 ir f"}.
LY - 3 -"‘
s -
I- :'I'l: 7"“’.‘;
- V.5
- I ‘ 2 30'%
\ r?’:_ i ey
BB LY A 3 Vsl
- : T : ‘i‘l-':n- x P
: b = o I.'h. | : =240'5%
- -
i i
T A
. ; o
e ..&7‘ SALTA
b i % — 25705
L st /
; _%Hr;:‘ s
L ) ’
WS Ty ;
L tibog :
o
a | = 26"05
SANTIAGO
-
DEL ESTERO a4

v
A 0 30 60 90
T s

Area transformada 1970 Area transformada 2000
B Areatransformada 1980 B Area transformada 2010
B irea transformada 1990 Yungas subtropicales
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Figura 7. Superficie transformada por diferentes actividades productivas en
subtropicales de Argentina, para el periodo 1976-2010.

las Yungas

Areas protegidas

Aproximadamente el 13% de la distribucion actual de las Yungas subtropicales de Argentina y Bolivia se encuentra bajo
alguna categoria de proteccién, ya sea nacional, provincial/departamental o municipal, sin considerar las designaciones
internacionales (Tabla 2). En Argentina, 11% de la distribucién actual de Yungas se encuentra protegido, y este valor se
eleva a 30% si se consideran las areas de designacion internacional. Los porcentajes de selva pedemontana protegida pueden
estar sobreestimados, ya que su distribucion se superpone con la distribucién de la selva montana (Tabla 2, Anexo 2).

Tipo Bosque Designacion Superficie (km?) Proteccion en kmz2 (%)
Bolivia

SP Nac., Depart. y Mun. 3962 509 (12,8)

BN Nac., Depart. y Mun. 21 305 3854 (18.1)
Argentina

SP Nac., Depart. y Mun. 11 217 1256 (11.2)

BN Nac., Depart. y Mun. 19721 2083 (10.6)

SP Internacional* 11 217 3606 (32.2)

BN Internacional* 19721 5447 (27.6)

Tabla 2. Superficie protegida de selva pedemontana (SP) y bosque nublado (BN) en las Yungas
subtropicales en Argentina y Bolivia.

Las &reas protegidas se distribuyen a lo largo de casi toda la extensiéon de las Yungas subtropicales, si bien qguedan espacios
intermedios sin proteccion (Fig. 1). En Argentina, las areas protegidas cubren buena parte del gradiente altitudinal del sector
norte de Yungas, que para algunos grupos taxonémicos (e.g. mamiferos) es el mas diverso (Ojeda et al. 2008; Di Bitetti et al.
2011). En el sector central hay una falta de areas protegidas, particularmente hacia el oeste y sur de la distribucién en la
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Provincia de Salta. En el sector sur, debido a la transformacion casi completa de la selva pedemontana, sélo se protege el
bosque nublado, y no hay areas protegidas hacia el extremo sur, particularmente en la Provincia de Catamarca (Fig. 1).

Las areas protegidas de designacion internacional (Reserva de Biosfera y Bosque Modelo) proponen un manejo del paisaje
integrando las areas protegidas nacionales, provinciales y municipales, que actdan como nicleos. Afuera de estas areas
nacleo, el grado de proteccidon que ofrecen las figuras internacionales es muy flexible, y su implementacién efectiva es aln
precaria. A pesar de estas limitaciones, las areas protegidas internacionales, por su mayor tamafio con respecto al resto,
incluyen en su disefio territorial a los diferentes pisos altitudinales de Yungas e incluso a sectores de la ecorregion
Altoandina, altitudinalmente por arriba de las Yungas, lo que representa un avance positivo en términos de conectividad
ambiental. Un desafio importante es el mantenimiento de la vinculacién de las Yungas con la ecorregion del Chaco, hoy
inferior al 16% de su conexién original. El Chaco se ubica altitudinalmente por debajo de las Yungas y esta poco representado
en el sistema actual de areas protegidas. Esto supone una fragilidad del sistema de &reas protegidas, ya que no contempla
los intercambios biolégicos entre ecorregiones y lo torna mas vulnerable frente a los diferentes escenarios de cambio
climatico.

En un estudio de respuesta de la selva pedemontana al cambio climatico para el noroeste de Argentina, se observo que habria
una tendencia del ecosistema en su conjunto y de algunas especies en particular, a migrar en altura y hacia el sur, buscando
en el futuro condiciones climaticas similares a las actuales (Pacheco et al. 2010). Si esto ocurriera con el bosque nublado, en
parte 0 en toda la extensién de las Yungas subtropicales, se puede hipotetizar que el sistema actual de proteccién no
albergaria necesariamente a largo plazo las mismas superficies o incluso los mismos tipos de bosque que en la actualidad.
Por lo tanto, se deberia disefiar un sistema de vinculaciones ambientales (e.g. corredores, mosaicos, etc.) bajo distintas
formas de manejo que asegure la comunicacién entre areas y ecorregiones, permitiendo intercambios biolégicos (e.g.
migracion de especies, dispersion de propagulos) que acomparien eventuales impactos del cambio climatico.

Ordenamiento territorial

En el afio 2007 se aprobd en Argentina la Ley 26 331 de Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental de los Bosques
Nativos. Esta ley “establece los presupuestos minimos de proteccién ambiental para el enriquecimiento, la restauracion,
conservacion, aprovechamiento y manejo sostenible de los bosques nativos, y de los servicios ambientales que éstos brindan
a la sociedad. Asimismo, establece un régimen de fomento y criterios para la distribucion de fondos por los servicios
ambientales que brindan los bosques nativos.”

En el marco de esta ley, las provincias estan obligadas a realizar el ordenamiento territorial de sus bosques nativos,
considerando tres categorias de conservacion:

- Categoria | (rojo): sectores de muy alto valor de conservacion que no deben transformarse.

- Categoria Il (amarillo): sectores de mediano valor de conservacion, que pueden estar degradados, pero que a juicio de la
autoridad de aplicacion jurisdiccional, con la implementaciéon de actividades de restauracion, pueden tener un valor alto de
conservacion. Estas zonas pueden ser sometidas a aprovechamiento sostenible, turismo, recoleccion e investigacion
cientifica.

- Categoria Ill (verde): sectores de bajo valor de conservacién que pueden transformarse parcialmente o en su totalidad.

A la fecha, los ordenamientos territoriales de las provincias del noroeste de Argentina destinan un porcentaje variable de sus
superficies a cada una de estas categorias (Tabla 3).

Provincia % rojo % amarillo % verde Sup. total (km?)
Tucuman 57.8 24.1 18.1 No disponible
Salta 15.6 65.1 19.3 102 307
Jujuy 17.6 68.8 13.6 14 798

Tabla 3. Porcentaje de superficie de las categorias de conservacion de los planes de ordenamiento
territorial de las masas boscosas de las provincias con Yungas subtropicales en el noroeste de
Argentina.

La incorporacion de la figura de ordenamiento territorial de los bosques nativos a la normativa argentina se muestra como una
herramienta importante para abordar su uso y conservacion. Por un lado, permite planificar a mediano plazo, reconociendo la
necesidad de realizar revisiones periédicas que incorporen nuevos intereses y necesidades de la sociedad. Por otro, permite
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disponer de recursos econémicos tanto a los actores estatales como privados para realizar planes de manejo forestal y de
conservacion del bosque, con fiscalizacién adecuada de los 6rganos del gobierno. Esto deberia a su vez redundar en un
avance hacia el desarrollo de producciones sustentables y en el involucramiento de los privados en una estrategia de
conservacion regional del bosque, incluidas las Yungas subtropicales.

Conclusiones

Las Yungas subtropicales presentan caracteristicas ambientales y sociales que se replican a lo largo de los Andes, y de alli
que los entendimientos que se logren para un area pueden ser potencialmente aplicados al resto de los bosques andinos
yunguefios. En este sentido, los esfuerzos por entender los patrones y procesos que determinan la distribucion de los arboles
y otros organismos a lo largo del gradiente altitudinal (y latitudinal) son de importancia, tanto para usar como para conservar
los bosques andinos.

Las Yungas subtropicales presentan también caracteristicas propias vinculadas a su historia de uso y conservacién. En
Argentina, particularmente en las areas en ladera, la situacion relativa en términos de transformacién y conservacién permite
ser moderadamente optimista en comparacién con otros paises andinos, donde se registran transformaciones sobre grandes
espacios de bosques andinos yunguefios incluso en sectores de alta pendiente. Sin embargo, no debemos tomar esta
situacibn como algo invariable, ya que nuevos escenarios socio-politicos podrian suscitar cambios drésticos. Por ejemplo,
problemas de abastecimiento energético derivados de la reducciéon del uso de gas natural podrian generar grandes
necesidades de biomasa forestal como combustible y/o la habilitacion de grandes superficies de bosque para el cultivo de
biocombustibles. En este sentido, es muy importante la incorporacion de las necesidades y demandas de uso y conservacion
del bosque en los planes de ordenamiento territorial, que sopesen los diversos intereses y expectativas de los diferentes
actores sociales. En el noroeste de Argentina, los planes de ordenamiento territorial con respaldo legal representan una
herramienta técnica y politica importante, sabiendo a las claras que estos planes deben ser revisados y ajustados a medida
que surjan demandas y necesidades en las sociedades que los implementan. En esa direccién, se esti avanzando
significativamente en la proteccion de importantes espacios en tierras privadas, que al momento representan una superficie
similar a la proteccidn publica de Yungas subtropicales.

En concreto, este trabajo muestra que, de la superficie original de Yungas subtropicales, a la fecha 31% ha sido
transformado, 24% esta protegido de algin modo y 45% permanece como bosque potencialmente sujeto a algin uso. Este
panorama muestra que el camino andado ya es importante y propone importantes desafios para el futuro. El modelo actual
vigente, de conservacion casi exclusiva en las areas protegidas y poca regulacion ambiental en los espacios externos,
necesita ser revisado. Son momentos de cambio, tal vez mas profundos de los que imaginamos, y como tales adn no han
sido completamente entendidos e internalizados, y mucho menos implementados. Las proximas décadas mostraran en la
regiébn una mayor intervencién del Estado en los temas ambientales, con mas participacién y presién ciudadana. En este
contexto, es importante alcanzar acuerdos sociales que se cimienten tanto en informacién técnica como en las expectativas
de los actores intervinientes, promoviendo espacios de dialogo que se traduzcan en politicas publicas responsables. No seria
de extrafar que el futuro nos plantee necesidades de usos mas intensos de los sistemas silvestres y de los recursos
naturales que albergan. Por ende, necesitamos visualizar e implementar una estrategia mas creativa, holistica y eficiente de
conservacion de la biodiversidad.

Para concluir, presentamos una lista de los desafios que consideramos mas importantes para la préxima década:

- Avanzar en una cuantificacién detallada de la identidad y distribucién de las especies vegetales y animales que albergan las
Yungas, considerando aspectos ecolégicos y biogeograficos.

- Implementar efectivamente las areas protegidas existentes y en particular las de designacion internacional, que por su
mayor superficie relativa y el énfasis que ponen en el desarrollo sustentable y la participacion social pueden ser modelos a
seqguir.

- Analizar la necesidad de proteger nuevos espacios de Yungas a lo largo de su distribucién, particularmente en los “huecos”
detectados, incorporando activamente los esfuerzos privados.

- Desarrollar una vision holistica de uso y conservacion de las Yungas en vinculacién a las ecorregiones vecinas,
particularmente el Chaco, atendiendo incluso los potenciales impactos del cambio climatico.

- Integrar mas profundamente las visiones y expectativas productivas y ambientales, generando equipos de trabajo
interdisciplinarios e instancias de toma de decision compartidas entre gobiernos, empresas, comunidades locales y
organizaciones de la sociedad civil.

- Revisar periédicamente los ordenamientos territoriales provinciales e incorporar mas profundamente las vinculaciones
interprovinciales.

- Desarrollar mas y mejores mecanismos de integracién entre Bolivia y Argentina para alcanzar visiones y desarrollar acciones
conjuntas para las Yungas subtropicales.
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Anexo 1

Lista de las 158 especies registradas en las 50 parcelas permanentes establecidas en el gradiente altitudinal de
Yungas subtropicales de Argentina. Se detalla el indice de Valor de Importancia (IVI) de las especies por piso
altitudinal y el cédigo de la especie correspondiente a la Figura 5. La nomenclatura botanica se basé en The Plant
List (http://www.theplantlist.org/). Se indican las especies usadas en los modelos de distribucién y entre paréntesis

la altura para la cual fueron usadas.

Familia

Codigo

Especie VI
Fig. 3
300 600 1100 1600 2100
Achatocarpaceae Achatocarpus praecox Acpr  106.0 91.5 10.1
Adoxaceae Sambucus nigra (2100) SANI 5.0 20.6 73.0 75.0
Viburnum seemenii VISE 30.2 90.8 711
Anacardiaceae Astronium urundeuva Asur  33.6 89.1 20.7
Loxopterygium grisebachii 10.5
Schinopsis lorentzii 36.5
Schinopsis marginata 27.0
Schinus gracilipes (2100) 28.8 73.0
Schinus meyeri 14.3 14.8
Annonaceae Rollinia emarginata 5.0
Apocynaceae Aspidosperma quebracho-blanco 34.4 5.3
Aquifoliaceae llex argentina (1600) ILAR 20.6 1159 594
Araliaceae Aralia soratensis Arso 56.7 50.4
Oreopanax kuntzei 59.2 14.4
Asparagaceae Cordyline spectabilis 14.3
Berberidaceae Berberis jobii 57.9
Betulaceae Alnus acuminata Alac 48.8 64.5
Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus Haim 84.4 10.2
Handroanthus lapacho Hala 6.0 43.2 65.1
Handroanthus ochraceus 40.6 40.9
Jacaranda mimosifolia 355
Tecoma stans 10.6
Boraginaceae Cordia americana (600) Coam 103.7 51.8
Cordia saccellia Cosa 334 88.1 20.1
Cordia trichotoma Cotr 79.6 82.0
Cactaceae Cereus forbesii 15.1
Cannabaceae Celtis ehrenbergiana 67.7
Celtis iguanea 25.3 14.4
Capparaceae Capparis petiolaris 26.2
Capparis retusa 5.0
Cardiopteridaceae Citronella apogon 10.4 58.4 28.8
Caricaceae Carica quercifolia 5.0
Clethraceae Clethra scabra 10.0 14.7
Combretaceae Terminalia triflora (1100) Tetr 349 81.8 105.7 60.8 14.3
Compositae Baccharis latifolia 12.7
Cnicothamnus lorentzii 5.0 10.0
Eupatorium arachnoideum 10.6 14.4
Kaunia lasiophthalmum 10.7 14.3
Kaunia saltense 5.0 10.1 717 43.3
Tessaria integrifolia 5.0
Cunoniaceae Weinmannia boliviensis 55 14.4
Cyatheaceae Alsophila odonelliana 111 14.3
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Elaeocarpaceae Crinodendron tucumanum 10.1 15.2 51.7
Vallea stipularis 15.1
Erythroxylaceae Erythroxylum argentinum 254
Escalloniaceae Escallonia millegrana 28.8 14.4
Euphorbiaceae Cnidoscolus vitifolius 30.5
Croton piluliferus Crpi 36.2 88.8 15.0
Jatropha hieronymi 5.0
Sapium haematospermum 71.3 41.2
Sebastiania brasiliensis 60.6 40.8 14.3
Juglandaceae Juglans australis JUAU 53.2 95.0 29.5
Lamiaceae Aegiphila saltensis 20.2 29.0
Lauraceae Cinnamomum porphyrium CIPO 21.0 915 76.9 14.3
Nectandra cuspidata 5.8 54.2
Ocotea puberula (1100) OCPU 88.2 96.0 14.3
Leguminosae Acacia caven 14.3
Acacia praecox 100.9
Amburana cearensis 30.2
Anadenanthera colubrina (600) Anco 66.8 123.1 75.6
Caesalpinia paraguariensis 113.1 20.5
Caesalpinia pluviosa 10.3
Enterolobium contortisiliquum 30.6 30.2
Erythrina falcata 20.2 59.7
Geoffraea decorticans 39.2
Gleditsia amorphoides Glam 69.1 94.0
Inga edulis 10.3 41.3
Inga marginata 15.7 44.8
Inga saltensis 5.2 20.7
Lonchocarpus lilloi Loli 313 63.5
Myroxylon peruiferum Mype 92.6 72.0 14.3
Parapiptadenia excelsa (1100 y 1600) 37.2 97.1 107.5 112.8 143
Piptadenia viridiflora 5.0
Prosopis alba 73.0
Prosopis nigra 68.6
Pterogyne nitens 5.2
Senna spectabilis 40.3 50.2
Tipuana tipu Titi 48.3 44.8
Malpighiaceae Ptilochaeta nudipes 5.0
Malvaceae Ceiba chodatii Cech 67.3 75.1 10.2
Heliocarpus popayanensis 15.3 61.4
Luehea grandiflora 50.7
Pseudobombax argentinum 45.9
Tartagalia roseorum 10.1
Melastomataceae Miconia molybdea 5.0 69.6
Meliaceae Cedrela angustifolia (2100) Cean 41.3 96.7 77.0
Cedrela balansae (600) Ceba 349 100.4 61.2
Trichilia claussenii TRCL 84.8 82.3
Moraceae Ficus maroma 11.2 22.3
Maclura tinctoria 35.9
Morus insignis 10.1 28.7
Mutingiaceae Muntingia calabura 5.1
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Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius (1600) BLSA 25.8 78.8 123.3 29.7
Eugenia hyemalis 14.5
Eugenia moraviana 10.1
Eugenia repanda 5.0
Eugenia uniflora EUUN 48.6 51.3
Gomidesia barituensis 31.6
Myrcianthes callicoma 14.7 14.3
Myrcianthes mato MYMA 103.3 73.6
Myrcianthes pseudomato MYPS 10.0 815 58.1
Myrcianthes pungens 97.0 72.9
Paramyreciaria ciliolata 711 14.3
Siphoneugena occidentalis 30.2 31.9
Nyctaginaceae Bougainvillea stipitata Bost 104.3 30.2 21.4 14.4
Pisonia zapallo (1100) 82.1 95.3 43.7
Olacaceae Ximenia americana 66.8
Opiliaceae Agonandra excelsa AGEX 91.8 51.0
Phyllanthaceae Phyllanthus acuminatus 10.0
Picrodendraceae Parodiodendron marginivillosum 5.0
Piperaceae Piper tucumanum PITU 45.9 82.2
Podocarpaceae Podocarpus parlatorei (2100) POPA 1139 209.0
Polygonaceae Coccoloba cordata 20.1 10.0
Coccoloba tiliacea 40.6 40.9
Ruprechtia apetala Ruap 104.5 79.4 31.9
Ruprechtia laxiflora 67.4 46.2 82.0 43.5
Ruprechtia triflora 115.9 62.2 45.2 14.5
Primulaceae Myrsine coriacea 14.4
Myrsine laetevirens MYLA 36.0 15.1 83.0 73.9
Proteaceae Roupala montana Romo 5.0
Rhamnaceae Condalia buxifolia 35.1 14.3 57.4
Rhamnus sphaerosperma 5.0 20.4 58.2
Scutia buxifolia 91.8 51.0
Ziziphus mistol 111.6
Rosaceae Prunus tucumanensis (2100) PRTU 72.3 90.5 104.8
Rubiaceae Calycophyllum multiflorum (600) Camu 100.1
Coutarea hexandra 354 10.1
Pogonopus tubulosus Potu 47.8 30.1
Randia armata 20.1 28.7 72.8
Rutaceae Citrus aurantium 10.1 14.3
Zanthoxylum coco 58.1
Zanthoxylum fagara Zafa 40.3 20.1
Zanthoxylum petiolare 67.2 61.2 41.6
Zanthoxylum rhoifolium 30.1 30.3
Salicaceae Azara salicifolia 14.4 14.3
Casearia sylvestris 15.2 10.0
Salix humboldtiana 335
Xylosma longipetiolata 15.3 57.9 28.8
Xylosma pubescens 5.0 40.3
Santalaceae Acanthosyris falcata 335 15.1
Sapindaceae Allophylus edulis (1100 y 1600) ALED 46.1 103.4 1189 144
Athyana weinmanniifolia 20.9
Cupania vernalis CUVE 62.9 82.8 43.8
Diatenopteryx sorbifolia Diso 73.0 86.9 14.6
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum CHGO 64.0 79.1 14.3
Chrysophyllum marginatum 40.8 20.2 43.4
Sideroxylon obtusifolium 67.0
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Solanaceae Solanum riparium SORI 76.4 92.2
Solanum trichoneuron 10.0 60.3 43.0 15.2
Vassobia breviflora 25.3 40.9 57.7 14.3
Styraceceae Styrax subargenteus 111 29.7
Ulmaceae Phyllostylon rhamnoides (600) Phrh 101.0 95.3 10.0
Urticaceae Boehmeria caudata 10.0
Myriocarpa stipitata 26.6 10.4
Urera baccifera URBA 88.3 81.8
Urera caracasana URCA 83.7 93.5
Verbenaceae Citharexylum joergensenii 14.8
Duranta serratifolia 87.7 57.6
Anexo 2

Areas protegidas de las Yungas subtropicales en Argentina y Bolivia (BN: bosque nublado; SP: selva
pedemontana). N°: hace referencia al nUmero en la Figura 1. SR: sin representacién en la Figura 1.

N°  Pais Designacion/ Nombre Superficie Ambiente
Administracion (km?)
SR Bol. Nacional/ Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado 2630 BN, SP
SERNAP-Chuquisaca Serrania del Ifiao
1 Bol Nacional/ Reserva Nacional de Flora y Fauna Tariquia 2468 BN, SP
SERNAP
2 Bol. Nacional/l SERNAP Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado 1083 BN, SP
c/Municipios del Gran Serrania del Aguaraguie
Chaco
3 Arg. Provincial/Salta Reserva Provincial de Usos Mdltiples Acambuco 314 SP
4 Arg. Provincial/Salta Piarfon 87 SP
5 Arg. Nacional/APN Reserva Nacional El Nogalar de los Toldos 32 BN
6 Arg. Nacional/APN Parque Nacional Baritu 622
7 Arg. Provincial/Salta Parque Provincial Laguna Pintascayo 155 SP
8 Arg. Nacional/APN Parque Nacional Calilegua 737 BN, SP
9 Arg. Provincial/Jujuy c/ONG Parque Provincial Potrero de Yala 17 BN
10 Arg. Municipal/ Reserva Ecoldgica de Uso Mdltiple Serranias del Zapla 371 BN, SP
Palpala
11 Arg. Provincial/Jujuy Reserva Natural Provincial Las Lancitas 97 BN, SP, Chaco
12 Arg. Nacional y Salta Parque Nacional y Reserva Nacional Campo Pizarro 322 SP, Chaco
13 Arg. Nacional/APN Parque Nacional El Rey 419 BN, SP
14 Arg. Provincial/ Reserva Natural Aguas Chiquitas 33 BN
Tucuman
15 Arg. Nacional/lUNT Parque Sierra de San Javier 141 BN
16 Arg. Provincial/ Parque Provincial Los Nufiorcos 130 BN
Tucuman
17 Arg. Provincial/ Reserva Provincial Los Sosa 12 BN
Tucuman
18 Arg. Provincial/ Reserva Provincial Quebrada del Portugués 181 BN
Tucuman
19 Arg. Provincial/ Reserva Forestal La Florida 175 BN, SP
Tucuman
SR Arg. Municipal/Yerba Buena  Parque Percy Hill 0.01 SP
c/ONG
20 Arg. Nacional/APN Parque Nacional Campo de los Alisos 155 BN
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21 Arg. Provincial/ Reserva Provincial Santa Ana 195 BN
Tucuman
22 Arg. Internacional/ Bosque Modelo Tucuman 1806 BN
Tucuman
23 Arg. Internacional/ Reserva de Biosfera de las Yungas 13 489 BN, SP
Salta y Jujuy
SR Arg. Municipal/S. S. de Jujuy  Parque Botanico Barén C. M. Schuel 0.15 BN
SR Arg. Municipal/S. S. de Jujuy  Reserva Natural Municipal Rio Xibi - Xibi 0.3 Riberefio
SR Arg. Provincial/ Parque Provincial Aconquija 5 BN
Tucuman
SR Arg. Provincial/ Parque Provincial Ibatin 1 Riberefio
Tucuman
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