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42.7.1 INTRODUCCION

El area de estudio se encuentra localizada en la ecorregion Estepa Patagonica.
Especificamente el &rea de influencia del proyecto comprende el area mas austral de la
Meseta Central y el Matorral de Mata Negra, segun Oliva et al. (2001). En lineas generales la
Meseta Central es un semidesierto de arbustos enanos, rastreros, y escasas gramineas, con
baja cobertura. EI Matorral de Mata Negra esta dominado por Mulguraea tridens, de porte
medio, siendo la mas importante en cuanto a su superficie para la region.

La caracterizacion de la vegetacion se realizé tanto en base a informacion antecedente como
de relevamientos en campo, los cuales se desarrollaron en otofio del 2015, primavera del
2016 y verano 2017.

4.2.7.2 VEGETACION: REVISION DE ANTECEDENTES

De acuerdo a las ecorregiones propuestas por Burkart et al. (1999) en funcién de las
comunidades naturales originales, las variables climaticas y las caracteristicas ecoldgicas
particulares de funcionamiento, en la Patagonia se distinguen cinco ecorregiones: los Altos
Andes; el Monte de Llanuras y Mesetas; el Espinal; el Bosque Patagénico y la Estepa
Patagonica. Particularmente, el &rea de estudio se encuentra localizada en la ecorregion
Estepa Patagonica.

La estepa patagOnica se caracteriza por la existencia de extensas estepas en las cuales
predominan las gramineas xeréfitas siendo también frecuentes los arbustos bajos o en cojin,
adaptados a los ambientes &ridos. Sin embargo, a lo largo de toda su extension la estepa
patagoOnica presenta una gran heterogeneidad tanto fisondémica como floristica, pudiendo ser
identificados diferentes areas ecoldgicas. La Patagonia es el Unico ambiente arido de
Sudamérica y mas del 50% de la flora de la estepa patagonica es endémica (Haumman,
1947; Carrara y Flores, 2013). Algunos ejemplos de géneros de flora endémicos son:
Pantacantha (Solanaceae), Benthamiella (Solanaceae), Duseniella (Asteraceae), Neobaclea
(Malvaceae), Ameghinoa (Asteraceae), Xerodraba (Brassicaceae) y Lepidophyllum
(Asteraceae) (Carrara y Flores, 2013).

Luego de hacer un andlisis de trabajos preexistentes, entre los cuales se puede mencionar
los trabajos de Soriano (1956), Borelli et al. (1997) y Cuadra y Oliva (1994), Oliva et al.
(2001) identificaron once &reas ecoldgicas en las provincias de Santa Cruz y Tierra del
Fuego, sobre la base de caracteristicas combinadas de suelo, clima y vegetacion. Segun esta
clasificacion, el area de influencia del proyecto comprende el &rea méas austral de la Meseta
Central (siguiendo el recorrido del Rio Santa Cruz) y el Matorral de Mata Negra (en las
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altiplanicies ubicadas al N del valle del mencionado rio, y entre éste y el rio Coyle), segun
Oliva et al. (2001). De manera indirecta, el proyecto podria influenciar ademas, la zona de
Pastizal Subandino (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de areas ecolégicas de las provincias de Santa Cruz y Tierra del
Fuego. Fuente: (Oliva et al., 2001)

En lineas generales la Meseta Central es un semidesierto de arbustos enanos, rastreros, y
escasas gramineas, con baja cobertura (inferior a 30%). Segun Oliva et al. (2001), la mayor
parte del &rea esta cubierta por estepas subarbustivas dominadas por Nassauvia glomerulosa
(colapiche), un arbusto rastrero. Como especies dominantes, Ledn et al. (1998) mencionan
ademés a N. ulicina, Chuquiraga aurea, Mulinum microphylum, Poa dusneli, Petunia
patagonica, Frankenia sp. y Azorella caespiosa. Los coirones amargos, Stipa speciosay Stipa
neal (coirén pluma), son todavia importantes en areas poco degradadas. En zonas de
acumulacion de arenas se intercalan otros coirones amargos indicadores de degradacion:

IF-2017-11725068-APN-DDY MEAMEM

Aprovechamientos Hidroeléctricos del Rio Santa Cruz
Estudio de Impacto Ambiental - Junio 2017 pagina 3 de 78 Pagina 17 de 92



Stipa humilis (coirén llama), S. crysophyla, y el coirbn enano, Stipa ibari. El coirdbn blanco,
Festuca pallescens, subsiste en mesetas sedimentarias y basélticas altas. Poa dusneii (coiron
Poa) y Carex argentina, son especies forrajeras importantes. Es también comun ver
arbustales bajos de mata negra: Mulguraea (Sin. Junellia, Sin. Verbena) tridens, en las
mesetas basalticas y siguiendo las redes de drenaje subterraneo en las estepas. En zonas
degradadas con suelos arcillosos y abundantes pavimentos de erosion, es comun encontrar
los subarbustos Nassauvia ulicina (manca perro) y Chuquiraga aurea (uia de gato). Son
también arbustos enanos importantes: Mulinum microphylum (neneo enano) y Ephedra
frustiflata. Los cafiadones presentan arbustales de Anarthrophyllum rigidum (mata amarilla),
Schinus polygamus (molle) y Berberis heterophylla (calafate). Leon et al. (1998) sefialan a su
vez, la presencia ocasional de S. psylantha, S. subplumosa y las hierbas Alstromeria
patagonica, Polygala darwiniiy Cerastium arvense.

Paruelo et al. (2005) describen entre las especies indicadoras de deterioro por pastoreo en la
Estepa PatagoOnica a los arbustos Mulinum spinosum, Senecio filaginoides y Acaena
splendens.

La estepa arbustiva identificada para el area de influencia del proyecto, es como se
menciond la dominada por Mulguraea tridens, de porte medio, siendo la mas importante en
cuanto a su superficie para la region. Son matorrales de 70 cm de altura y 60 % de
cobertura con escaso estrato herbaceo. La mata negra es absolutamente dominante y puede
cubrir el 70% del suelo, pero otros arbustos como Nardophyllum obtusifollum (mata torcida)
y Berberis heterophylla (el calafate) pueden enriquecer el estrato. Hay arbustos enanos
como Nassauvia glomerulosa (colapiche), Nassauvia ulicina (manca perro), Satureja darwinii
(té pampa), Nassauvia darwinii y Ephedra frustillata. En el estrato de las gramineas
medianas Festuca pallescens (coiron blanco) es dominante hacia el norte pero en las
inmediaciones del rio Coyle es reemplazado por Festuca gracillima (coiron fueguino) (Oliva et
al., 2001). Se hallan también Poa dusenii (coirén poa), Stipa ibari (coirbn enano), Stipa neaei
(coiron pluma), Stipa speciosa, Stipa chrysophylla, Festuca pyrogea y Rytidosperma
virescens entre las especies del estrato graminoso. Ledn et al. (1998) mencionan ademas la
presencia de Acaena poeppigianay Azorella caespitosa.

Por su parte, el Pastizal Subandino es mas hiumedo que la Meseta Central y muy homogéneo
fisondbmicamente. Esta dominado por Festuca pallescens (coirdbn blanco), acompafiado
generalmente por F. argentina (huect). Se pueden nombrar también asociadas las
presencias de Rhytidosperma pitta y Lathyrus magelanicus. Segun Leon et al, (1998),
algunas gramineas de especial valor forrajero, ademas de Festuca pallescens, son: F.
magallanica, F.pyrogea, Deschampsia elegantula, D. flexuosa, Phelum commutatum, Elymus
patagonicus y Rhytidosperma virescens. Son también comunes los coirones amargos Stypa
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chrysophylla y Poa dusenii (coirbn poa). Entre los arbustos se destacan las matas
semiesféricas de Mulinum spinosum (neneo), Berberis buxifolia (calafate), Mulguraea tridens
(mata negra), Senecio filaginoides (senecio) y Nardophyllum obtusifollum (mata torcida)
(Oliva et al., 2001).

En la zona estuarica de la costa atlantica, Ledn et al. (1998) sefalan la presencia de una
estepa arbustiva de hald6fitas, con baja rigueza de especies y cobertura vegetal. Como
especie dominante mencionan a Lepydophyllum cupressiforme (mata verde), acompafada
de Chuquiraga aurea, Puccinellia sp., Distichus sp., Artriplex sagittifoliay A. rosea.

Resulta importante mencionar que en todos los distritos de la Patagonia la vegetacion
muestra una heterogeneidad mas fina que la descripta, asociada con la altura, la pendiente y
la exposiciéon. Por toda la region se encuentran mallines, praderas humedas generalmente
asociadas con los cursos de rios o arroyos o con los fondos de los valles. En ellos, la mayor
disponibilidad de agua, debida a la redistribucion local, determina una fisonomia
enteramente diferente. La cobertura a menudo supera el 100%, y las especies dominantes
son los pastos mesofiticos (Poa pratensis, Deschampsia flexuosa, etc.), los juncos (Juncus
balticus) y las ciperaceas (Carex spp.) (Paruelo et al., 2005). Segun Mazzoni y Véazquez
(2004b), en Patagonia en general y particularmente en la provincia de Santa Cruz, existen
condiciones apropiadas para la formacion de mallines principalmente en el ambiente
cordillerano, en las mesetas volcanicas y en los valles fluvioglaciales. Sin embargo, Mazzoni y
Vézquez (2004a), sefalan que el piso del valle del rio Santa Cruz no presenta mallines, a
excepcion de pequefias manifestaciones en los cursos tributarios menores, préximos a su
confluencia con el rio principal, y en la ladera sur, asociado a la presencia de vertientes.

Baetti y Ferrante (2005) elaboraron un mapa de Unidades Fisondmicas Floristicas en el area
de estudio. Los tipos fisondmicos de vegetacion caracterizados y los porcentajes de
superficie cubierta por cada unidad fueron:

e Estepa subarbustiva- graminosa de Nassauvia glomerulosa y Poa rigidifolia — Stjpa sp.
(57%)

e Estepa arbustiva de Mulguraea tridens (20%)

e Estepa graminosa de Stjpa sp. (7%)

e Estepa graminosa-subarbustiva de Poa rigidifolia, Stipas sp. 'y Nassauvia glomerulosa
(6.5%)

o Desiertos (2%)

e Pradera humeda o degradada (2%o)

e Pasturas (0,1%)
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e Estepa subarbustiva- arbustiva baja de Senecio filaginoides y Nassauvia glomerulosa
(0.04%).

En particular, el area de influencia de las obras se encuentra en un fuerte estado de
degradacion. Al respecto, el Consejo Agrario Provincial ha llevado adelante desde 1960
experiencias de fijacion de médanos en varias zonas como la margen sur y noreste del Lago
Argentino, y la confluencia de los rios Bote y Santa Cruz, donde se hallaron formaciones
medanosas. Esto consistié en experiencias de siembras de especies arbdreas y graminosas,
como Elymus arenarius, Elymus racemosus y Populus alba, entre otras, con diferente grado
de éxito.

Entre las intervenciones antrOpicas sobre el ambiente original, se puede mencionar el
emprendimiento agricola en la Estancia La Barrancosa, el cual abarca un &rea de 1129 has,
cultivadas con especies forrajeras, bajo riego. A su vez, se han realizado experiencias de
implantacion de especies forrajeras en un area de 200 has en la Estancia La Porfiada,
ubicada en 50° 15 42" S, 70° 47'38” O. Las especies implantadas fueron: Agropyron
desertorum, Agropyron intermedium, Agropyron trichophorum, Agropyron elongatum,
Elymus dahuricusy Psathyrostachis juncea.

En referencia a los ecosistemas presentes en la zona de estudio, los mallines son portadores
de una alta biodiversidad, entendiendo por “mallines” a los pastizales humedos de alta
densidad y riqueza floristica, cuya génesis estd asociada a la presencia de agua cerca de la
superficie del suelo (Mazzoni y Vazquez, 2004a). Se los denomina ecosistemas claves, dado
que si bien en términos de la superficie que ocupan son poco abundantes, cumplen un rol
critico en el funcionamiento del paisaje.

Segun Epele (2014), la existencia de estos ecosistemas depende principalmente de la
interaccion local de factores litologicos, topogréficos e hidrolégicos. En la Patagonia estos
ocupan en general las areas bajas de las planicies fluvioglaciares en la regiéon andina y
sectores deprimidos de valles en la region extraandina (Utrilla, s/f). Los humedales
localizados en las planicies de inundacion de rios son considerados uno de los ecosistemas
mas productivos. En este sentido, en la Patagonia extraandina los mallines son parches
fértiles inmersos en una matriz semiarida caracterizada por suelos pocos profundos y de
menor productividad. Constituyen un importante recurso alimenticio para el ganado y la
fauna silvestre (contribuyen con el 30-40 % de la oferta forrajera de esta region) (Gaitan et
al. 2011; Epele, 2014).

Con respecto al estado de conservacién de las estepas patagonicas, Soriano y Paruelo ya
mencionan en 1999 la baja produccién lanar de ovinos en Patagonia debido al avance de la
desertificacion, lo cual implicaria que tanto el ganado doméstico como la fauna silvestre
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estuvieron y estan presionados por buscar areas de alimentacién en la que se concentren
especies palatables, utilizando el espacio de acuerdo a la disponibilidad de alimento, lo cual
induce a un avance del deterioro de las condiciones ambientales para la conservacion de las
unidades ambientales existentes en el area del rio Santa Cruz.

Mazzoni y Vasquez, 2010, mencionan que Santa Cruz es la provincia mas comprometida por
el proceso de desertificacion dentro de la regién, con un 5% de su superficie afectada por un
grado de desertificacion leve, un 49,3% media y el 38,4% posee desertificacion grave a muy
grave (Del Valle, Elisalde, Gagliardini, & Milovich, 1998). Las categorias grave y muy grave
corresponden a tierras muy deterioradas, donde el dafio medioambiental es irreversible para
el desarrollo de la mayoria de las actividades econémicas.

El paisaje patagonico alberga humedales heterogéneos en términos de condicion hidrologica
e hidroperiodo, los que contribuyen significativamente a la biodiversidad regional. Sin
embargo, los mallines aislados serian ambientes mas fragiles y susceptibles a la degradacién
de origen antrépico, que aquellos conectados a rios, los que serian mas resilientes dada su
interaccién con ambientes l6ticos permanentes. La configuracién de los mallines a lo largo
del paisaje desempefiaria un papel importante para los invertebrados acuaticos,
proporcionando corredores ecoldgicos o refugio para muchas especies endémicas (Epele,
2014).

De este modo, los humedales presentan una gran importancia como reguladores del régimen
hidrologico local o regional, siendo fuente de recursos y hébitat para variadas especies de
fauna nativa y ganado domeéstico. Resultan fundamentales para el desarrollo y reproduccion
de las especies de la estepa patagoOnica, aunque no todas usen los mallines de manera
exclusiva. Asi los guanacos se alimentan de pastos y arbustos, en estepas y mallines, las
liebres comen pastos y juncos en mallines, los cauquenes s6lo comen hierbas y pastos muy
tiernos en los mallines y los choiques comen hierbas, flores y frutos de arbustos en estepas y
mallines (INTA, 2006). Pedrana et al. (2011a, 2011b) reportan la influencia positiva de las
areas de humedales en la distribucion de cauquenes, Chloephaga sp., y choiques, Rhea
pennata pennata.

En particular, los mallines en Patagonia han sido muy utilizados sin restricciones para
pastorear el ganado, principalmente en verano, por ofrecer una muy alta productividad
forrajera. Los mallines generalmente quedan incluidos dentro de grandes parcelas de
pastoreo, atrayendo en ellos la concentracion de la hacienda. Los impactos directos del
pastoreo del ganado incluyen la herbivoria de la vegetacion acuatica, el ingreso de nutrientes
via orina y deposiciones fecales y el incremento de los procesos de sedimentacion y la
compactacion del suelo por pisoteo (Coffin y Lauenroth, 1988; Archer y Smeins, 1991;
Collins et al., 1998; Epele, 2014). Al respecto, Epele (2014) encontré que los efectos méas
notorios y visualizados fueron la concentracién del bosteo, el forrajeo y el pisoteo en las
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orillas y en las adyacencias de los cuerpos de agua de los mallines. Esto resulta en una
menor capacidad de retencion del agua y en consecuencia, una reducciéon de las &reas de
humedales, con la subsiguiente pérdida de la biodiversidad. Asimismo los impactos indirectos
incluyen cambios en la composicion de macréfitas y algas, afectando los niveles troficos
superiores que utilizan las plantas como hébitat, refugio y alimento (Rader y Richardson
1994, Rader 1994, Rader et al. 2001, Steinman et al. 2003; Epele, 2014). Sumado a lo
anterior, Imberti y Mazar Barnett (2003) sefialan que el uso sin reservas del agua e intentos
de irrigacion resultan en una modificacion de los humedales, constituyendo una amenaza
para diferentes especies que los habitan. Destacan también que segun Fjeldsa (1988) el
proceso de desertificacion de los suelos aledafios podria provocar el asentamiento de
sedimentos sobre las zonas de humedales, causando que se sequen; sin embargo, aclaran
gue esto no ha sido evidenciado hasta el momento.

Como plan de manejo de los mallines patagénicos, se ha propuesto entre otras acciones,
asignar una carga ganadera a cada ambiente en funcion de su fisonomia (humedad,
salinidad, tipo y cobertura de la vegetacion presente, caracteristicas edéficas, etc.) y su
produccion de forraje (en Kg MS/ha.afio) (Siffredi et al. 2005, 2007; Epele, 2014). Sin
embargo, es necesario conocer en qué medida estos valores de receptividad ganadera estan
cambiando las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas de los humedales y cuantos de estos
cambios son reversibles mediante la aplicaciéon de pautas de manejo y mitigacion (Epele,
2014). Imberti y Mazar Barnett (2003) sugieren ademas que se requieren estudios y
controles en relacion al drenaje de los acuiferos y la modificacibn ambiental que provocan.
Por altimo, otras medidas propuestas incluyen disminuir el tiempo de pastoreo (en primavera
principalmente), y alambrar los mallines, asignandoles un destino particular. Es importante
gue estas medidas sean implementadas, y acompafiadas por debidos controles y
legislaciones.

Una forma de proteger los ambientes es mediante la creacion de Areas Naturales Protegidas,
acompafiando la medida con un adecuado plan de manejo y control efectivo del &rea, siendo
ademdas una valiosa oportunidad para brindar concientizacion ambiental a visitantes y
pobladores locales. Por su parte, la declaracion de un humedal como sitio Ramsar hace que
forme parte de una red de humedales de importancia internacional, con la consiguiente
puesta en valor de la conservacion de la diversidad biol6gica que contiene el ecosistema. Sin
embargo, esta posibilidad se dificulta ante los numerosos casos en que los ecosistemas de
interés, como es el caso de los humedales en la Patagonia extra-andina, se encuentran bajo
jurisdiccion privada.

Por su parte, Albrieu (2005) sugiere tomar especial atencién a la posible afectacién de los
humedales en la zona y establecer medidas que garanticen minimizar los impactos sobre
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estos ambientes, por ser los méas diversos. Sefiala particularmente la conveniencia de gestar
humedales artificiales como habitats alternativos para las especies, en caso de que los
existentes se vean negativamente impactados; esto deberia realizarse en forma conjunta con
el inicio de las obras vinculadas a la construccion de las presas. Sugiere ademas, la
proteccion del humedal de la Estancia San José, en Lago Viedma, por ser éste un ambiente
muy diverso y en buen estado de conservacion, apto como ecosistema alternativo para las
aves que por las obras del proyecto sufrieran modificaciones en los acuiferos que habitan.
Para que esta medida de preservacion sea efectiva, deberia ser acompafiada por la
elaboracion de un plan de manejo y la inversion en la infraestructura minima que garantice
el control del &rea, incluyendo personal guardaparque.

4.2.7.3 VEGETACION: CONCLUSIONES DEL RELEVAMIENTO DE CAMPO

El estudio de las comunidades vegetales en el area de estudio durante la campafia de
primavera de 2016 ha arrojado como resultado la presencia de una gran unidad floristica
denominada Estepa Arbustiva tanto en la Cuenca del rio Santa Cruz como en su Estuario.
Dentro de ésta se presentan parches que corresponden a diversas dominancias como
Mulguraea tridens (mata negra), Chuquiraga aurea, Acantolippia seriphioides y Berberis
microphila.

Por otro lado, las Estepas Graminosas Arbustivas de la Cuenca el Rio Santa Cruz estan
dominadas por Pappostipa speciosa'y Acantholjppia seriphioides (principalmente en el area
de la presa NK), detectdndose el avance de Papposips humilis en los alrededores.

Los mallines, en general, tienen un estado de conservacion que registra el deterioro de estos
ambientes por el uso de fauna silvestre y doméstica (el pisoteo y el pastoreo de animales
altera las condiciones naturales del agua y el suelo que definen a un mallin), observandose
mallines salinizados, o en progresivo estado de salinizacién, y la presencia de especies
indicadoras de deterioro como 7eraxacum officinale (Ubilla et al 2014) y Caltha sagiatta. Las
especies dominantes de estos ambientes son las esperadas: Carex subantartica 'y Juncus
balticus var. mexicanus, aunque también se registré la presencia de Lepidophyllum
cupressiforme que es una especie de ambientes altamente salinizados.

Los ambientes del Estuario del rio Santa Cruz se presentan completamente alterados debido
al avance de la antropizacion de las localidades circundantes, Comandante Luis Piedrabuena
y Puerto Santa Cruz, los establecimientos ganaderos privados y las actividades comerciales-
productivas.

Alli, los ambientes clasificados como Estepa Arbustiva presentan dominancia de Chuquiraga
aurea y los ambientes clasificados como Estepa Subarbustiva Graminosa tienen dominancia
de Nassauvia glomerulosay Pappostipa speciosa.

Al respecto, resulta importante mencionar que la zona del Estuario del rio Santa Cruz no

poseia un relevamiento previo de vegetacion por lo que este aporte resulta de suma
importancia en la actualizacion de la LBA.
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En total, para toda el area de estudio, se han registrado 81 especies representantes de 26
familias, 10 especies identificadas a nivel de género, 1 especie determinada a nivel de familia
y 6 especies introducidas (frutales). Ninguna de las especies identificadas se encuentra
amenazada, de acuerdo a la Lista Roja de Plantas Amenazadas publicada por la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (International Union for Conservation of
Nature — IUCN, 2013). Por otro lado, si se han identificado 8 especies presentes en la Lista
Roja Preliminar de las Plantas Endémicas de la Argentina (PlanEAr) que se publicé en la
Resolucion N° 84/10, sancionada por la ex Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable
de la Nacion. Esta lista es una primera aproximacion a la categorizacion de la flora autoctona
gue se encuentra amenazada.

Esta informacion debe comenzar a tenerse en cuenta, puesto que son especies que
presentan una baja abundancia o una distribucién restringida, y como se mencioné
anteriormente son especies endémicas de nuestro pais. El desarrollo de estas especies, asi
como toda la vegetacion en la Patagonia, se encuentra limitado por las condiciones
climéaticas adversas de la zona, asi como también por los suelos presentes en la regién cuyas
caracteristicas son modificadas en sitios que han sido intervenidos influyendo en el desarrollo
y asentamiento de nuevos individuos vegetales dificultando los procesos de revegetacion.

4.2.7.3 RELEVAMIENTO DE CAMPO 2015

Durante el periodo del 24 de abril al 4 de mayo de 2015 se realizd un relevamiento de
vegetacion consistente en la caracterizacion de la vegetacion del area de influencia de las
presas, para lo cual se realizaron muestreos en campo y se confeccion6 un mapa de
vegetacion.

4.2.7.3.1METODOLOGIA

El mapa de vegetacion se obtuvo a partir de los resultados del relevamiento en campo y del
procesamiento y analisis de imagenes satelitales disponibles.

En base a la radiacién electromagnética que reflejan y emiten todos los elementos presentes
en la superficie terrestre, es posible obtener un mapa de formas vegetales presentes en una
region, el cual se obtiene de la clasificacion conceptual de la variabilidad ambiental presente
la cual puede ser medida en una imagen satelital mediante la combinacién de bandas de
diferente longitud de onda.

La forma en que cada uno de los elementos refleja o emite la radiacion tiene que ver con sus
caracteristicas particulares (composicion quimica, rugosidad de su superficie, contenido de

humedad, propiedades reflectivas, etc.); este comportamiento es Unico para cada tipo de
cobertura y se lo denomina firma espectral.
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Para el presente trabajo se utilizaron dos imagenes satelitales LANDSAT 7 con baja
nubosidad, correspondiente a una toma de Junio de 2011 de 7 bandas y a una toma de Abril
de 2009 de 7 bandas.

Las imagenes LANDSAT tienen una resolucion de 30 m y se componen de 5 o 7 bandas
espectrales que pueden ser combinadas de distinta forma generando imagenes de falso color
compuesto (FCC) para realzar determinados elementos de la superficie, vegetacion, cultivos,
agua, etc.

A través del andlisis visual exhaustivo de una variedad de composiciones y de las
caracteristicas espectrales de la imagen, se selecciond la informacion que permitié la mejor
discriminacion de las categorias de interés.

En resumen, las imagenes fueron analizadas mediante combinaciones de bandas basadas en
el comportamiento espectral de la vegetacion. De este modo, mediante la aplicacion de
técnicas de clasificacion digital NO supervisada y supervisada se gener6 el mapa de
formaciones vegetales.

La clasificacion de la imagen multiespectral implicd categorizar las reflectancias presentes en
la imagen en términos estadisticos. Esto supuso reducir la escala de medicibn de una
variable continua (reflectancias) a una escala nominal o categorica (clases de informacion);
es decir, transformar la imagen original en otra imagen cuyos pixeles ya no reflejan valores
de energia electromagnética ni variables fisicas (como la radiancia o reflectancia) sino
categorias o clases de informacion (tipos de vegetacion).

A partir de las clases obtenidas de la informacion generada del procesamiento de las
imagenes satelitales del predio se realizaron evaluaciones a campo para caracterizar el tipo
de ambiente al que pertenecen los sectores diferenciados a partir de sus huellas espectrales.
Para ello se seleccionaron varios puntos de muestreo para cada uno de los ambientes
identificados (clases de informacion) y se determiné la composicién floristica y la densidad
de individuos de las especies identificadas consideradas mas relevantes.

Dentro de cada clase, las unidades de muestreo fueron distribuidas de manera homogénea,
tratando de obtener cantidades de muestras similares para cada ambiente identificado. Estas
unidades muestrales se definieron como cuadrados de 4m x 4m (16 m?), tamafio que resulto
representativo de las comunidades vegetales existentes. Se muestrearon un total de 56
puntos cuya localizacién fue registrada mediante un GPS Garmin GPSMAP 62s. Todos los
datos fueron tomados por los mismos dos observadores.
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En cada una de las unidades muestrales se realiz6 un censo de la vegetacion utilizando el
Método de Braun Blanquet (coincidiendo con la metodologia utilizada por la Universidad
Nacional de la Patagonia Austral (UNPA) en el Estudio de Prefactibilidad Ambiental de la
Construccion de las Represas, (Baetti y Ferrante, 2005)), en el cual se consigné la lista de
especies vegetales presentes acompafiada de una estimacion de sus valores de abundancia-
cobertura de acuerdo a una escala definida (Braun-Blanquet, 1979). La metodologia
propuesta por Braun-Blanquet es considerada apta para distintos tipos de vegetacion, es
eficiente, de facil y rapida aplicacion, proporcionando suficiente exactitud con una relacién
apropiada de costo — eficiencia.

Ademas de la cobertura vegetal, se registraron valores de cobertura de suelo desnudo,
mantillo (substrato de materia organica), muerto en pie (porciones muertas de plantas que
aun se hallan conectadas a la planta) y pavimento de erosion (acumulacion de piedras
pequefias).

La cobertura vegetal se estimé como la proyeccion vertical de la corona o vastagos de una
planta sobre el suelo. Los valores de abundancia-cobertura utilizados en este método se
detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. Escala de abundancia-cobertura de Braun-Blanquet.

Valor Definicion

r individuos solitarios con baja cobertura

pocos individuos con baja cobertura

< 5% de cobertura o individuos abundantes con baja cobertura

5-25% de cobertura

25-50% de cobertura

50-75% de cobertura

gl pdp| WO N | +

75-100% de cobertura

Los valores inferiores de la escala (1, 2, 3, 4 y 5) se refieren especificamente a la cobertura
o dominancia de la especie, mientras que los primeros dos valores (r, +) registran la
abundancia (o densidad) de individuos de la especie en la muestra.

En primera instancia, a partir de los valores Braun-Blanquet obtenidos se determinaron
valores de cobertura promedio para cada especie y el valor de cobertura vegetal total de la
unidad. En base a esta informacion, a cada muestra se le asigné una descripcion del tipo de

IF-2017-11725068-APN-DDY MEAMEM

pagina 12 de 78
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vegetacion que representa, indicando especie(s) dominante(s). En la Tabla 2 se presenta la
escala de conversion.

Tabla 2. Escala de conversion de coberturas para el método de Braun-Blanquet.

Escala de Braun-Blanquet | Cobertura Promedio (26)
r 0
0,1
5
17,5
37,5
62,5
87,5

gl bdh| W N |+

A partir de los valores de cobertura de cada especie se evalu6 la diversidad floristica
considerando diferentes indices de cuantificacion.

Con los datos recabados en campo se confecciond una tabla de vegetacion a partir de la cual
se evalué la diversidad floristica considerando diferentes indices de cuantificacion.
Puntualmente para la estimacion de la diversidad se calcul6 el indice de Shannon-Wiener
(también conocido como Shannon-Weaver). El mismo predice cual es la probabilidad de que
un individuo de una muestra sea de la misma especie que el de la muestra anterior. Su
ecuacion se presenta a continuacion.

H == (pi)(in pi)

Donde:

H= contenido de informacién de la muestra (diversidad)

S= riqueza especifica (nUmero de especies presentes en una comunidad)

Pi= porcentaje de cobertura de una especie (i) en relacién al porcentaje de cobertura de
todas las especies registradas.

Este parametro varia entre un valor minimo de 0 (cero) y un maximo que depende de la
riqueza especifica.

Otro indice que es utilizado frecuentemente para caracterizar a una comunidad bioldgica, y

el cual fue calculado a partir de los datos obtenidos en campo, fue la equitatividad, que
expresa el grado de regularidad con que los individuos estan distribuidos entre las especies.

IF-2017-11725068-APN-DDY MEAMEM

Aprovechamientos Hidroeléctricos del Rio Santa Cruz
Estudio de Impacto Ambiental - Junio 2017 pagina 13 de 78 Pagina 27 de 92



Este indice varia entre 0 y 1; siendo este ultimo valor el que corresponde a situaciones
donde todas las especies son igualmente abundantes.

El indice de equitatividad (E) se midi6 a partir del indice de Shannon-Wiener. El valor
maximo de diversidad varia con el nimero de especies presentes, asi usando el Indice para
un S (rigueza) dado, el H sera maximo cuando los individuos se distribuyan equitativamente
entre las especies, es decir, cuando todos los pi sean iguales entre si e iguales a 1/S.

Asi, remplazando en la formula de diversidad se llega a la siguiente ecuacion:
Hmax=-Y" (1/S)(In1/S) =-S(1/S)(In(L/S)) =InS

E=H/Hmax=H/InS

A partir del procesamiento de las imagenes mediante las “muestras” representativas de la
vegetacion existente, se elabor6 un mapa de Unidades Fisonémicas Floristicas del area de
influencia del proyecto, y se caracterizO cada uno de los tipos fisonémicos floristicos
identificados.

4.2.7.3.2RESULTADOS

En la Figura 1b se observa el mapa de Unidades Fisondmicas Floristicas del area de
influencia del proyecto obtenido en base al procesamiento de los datos. En particular, se
identificaron siete Unidades Fisonomicas Floristicas:
e Desierto
e Estepa Arbustiva (de Mulguraea tridens)
e Estepa Arbustiva Graminosa (de Senecio filaginoides, Stipa sp. y Nassauvia
glomerulosa)
e Estepa Graminosa (de Stipa sp.)
e Estepa Graminosa Arbustiva (de Stipa sp., Senecio filaginoides y Nassauvia
glomerulosa)
e Estepa Subarbustiva Graminosa (de Nassauvia glomerulosay Stipa sp.)
e Mallin

Se observa que la unidad estepa subarbustiva graminosa es la dominante en el &rea del valle
del rio Santa Cruz, acompafiada en menor escala por la estepa graminosa arbustiva. La
unidad estepa arbustiva de mata negra predomina al norte y al sur del rio, acompafiada por
la estepa graminosa y subarbustiva graminosa. Las zonas de desierto estan bastante
representadas, principalmente en la margen sur del rio. Las &reas de mallin resultaron
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escasas, entreveradas mayormente en la margen sur del rio. Por su parte, la unidad estepa
arbustiva graminosa, dominada por Senecio filaginoides, es reducida y se concentra en las
inmediaciones del Lago Argentino.
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i

Figura 1b Mapa de Unidades Fisonémicas Floristicas,

obtenido en base al procesamiento de

los datos (Fuente Serman 2015)
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EBISA

En la Tabla 1. se presenta el listado de las especies identificadas, describiéndose el status de
cada una segun el Instituto de Botanica Darwinion (IBODA).

Tabla 1. Listado de especies vegetales identificadas en el area relevada con su
respectivo status segun (Instituto de Botanica Darwinion, IBODA) y (Sistema de

Informacion de Biodiversidad, SIB).

NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA HABITO STATUS
Acaena magellanica Rosaceae Hierba Nativa
Acaena pinnatifida Rosaceae Hierba Endémica
Acaena poeppigiana Rosaceae Hierba Endémica
Acantholippia seriphioides Verbenaceae Arbusto Endémica
Adesmia volckmannii Fabaceae Arbusto Endémica
Azorella monantha Apiaceae Hierba o Subarbusto | Endémica
Azorella trifurcata Apiaceae Hierba o Subarbusto | Endémica
Berberis spp. Berberidaceae Arbusto Nativa
Brachyclados caespitosus Asteraceae Arbusto Endémica
Caltha sagittata Ranunculaceae Hierba Nativa
Chuquiraga aurea Asteraceae Arbusto o subarbusto | Endémica
Ephedra frustillata Ephedraceae Subarbusto Endémica
Ephedra ochreata Ephedraceae Arbusto Endémica
Festuca sp. Poaceae Hierba Nativa
Frankenia microphylla Frankeniaceae Subarbusto Endémica
Hypochaeris incana Asteraceae Hierba Endémica
Hypochaeris radicata Asteraceae Hierba Introducida
Juncus balticus Juncaceae Hierba Nativa
Junellia sp. Verbenaceae Arbusto Nativa
Lepidophyllum cupressiforme|  Asteraceae Arbusto Endémica
Lycium ameghinoi Solanaceae Arbusto Endémica
Maihuenia patagonica Cactaceae Subarbusto Endémica
Mulguraea tridens Verbenaceae Arbusto Endémica
Nardophyllum bryoides Asteraceae Arbusto Endémica
Nassauvia glomerulosa Asteraceae | Arbusto o Subarbusto| Endémica
Nassauvia sp. Asteraceae | Arbusto o Subarbusto| Nativa
Nassauvia ulicina Asteraceae | Arbusto o Subarbusto | Endémica
Perezia recurvata Asteraceae Hierba Endémica
Plantago sp. Plantaginaceae Hierba Nativa
Poa sp. Poaceae Hierba Nativa
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NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA HABITO STATUS
Schinus spp. Anacardiaceae Arbol o arbusto Nativa
Senecio filaginoides Asteraceae Arbusto Endémica
Senecio sp. Asteraceae Arbusto Nativa
Stipa sp. Poaceae Hierba Nativa
Suaeda sp. Chenopodiaceae Arbusto Nativa

A continuacion se describen las caracteristicas de las Unidades Fisonomicas Floristicas
identificadas, las cuales fueron representadas en el Mapa de Vegetacion. Se sefialan las
especies introducidas (1) y las endémicas (E).

Desierto

Cantidad de puntos muestreados: 5

Tabla 2. Tabla de cobertura

) % de
Categoria
Cobertura
Suelo desnudo 48
Pavimento de
L 39
erosion
Mantillo
Muerto en pie 6
Cobertura vegetal

Figura 2. Desierto

Tabla 3. Cobertura por especie.

Habito Especie % de Cobertura
Schinus sp. 1
Arbusto Brachyclados caespitosus (E) 1
Lycium ameghinoi (E) 1
Subarbusto Chuquiraga aurea (E) 1
Stipa sp. 3

Herbéacea Herbéacea indeterminada 0,02

Liquenes 0
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Rigueza (S): 7

Especies endémicas: 3

Especies dominantes: Chuquiraga aureay Stipa sp.
Diversidad (H): 1,49

Equitatividad (E): 0,77

Estepa Arbustiva

Cantidad de puntos muestreados: 9

Tabla 4. Tabla de cobertura

Categoria 6 de
Cobertura
Suelo desnudo 12,1
Pavimento de
L 10,7
erosion
Mantillo 9,3
Muerto en pie 12,1
Cobertura vegetal 55,7
Figura 3. Estepa arbustiva
Tabla 5. Cobertura por especie.
Habito Especie % de Cobertura
Berberis spp. 1,43
Brachyclados caespitosus (E) 0,014
Lepidophyllum cupressiforme (E) 15
Arbusto Mulguraea tridens (E) 23,93
Nardophyllum bryoides (E) 2,5
Senecio filaginoides (E) 0,74
Suaeda sp. 0
Chuquiraga aurea (E) 2,5
Subarbusto Ephedra frustillata (E) 0,71
Nassauvia glomerulosa (E) 5
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Nassauvia ulicina (E) 5
Acaena pinnatifida (E) 3,22
Acaena poeppigiana (E) 2,5
Azorella monantha (E) 0
Herbaceas Hypochaeris incana (E) 0
Stipa sp. 16,78
Herbéacea indeterminada (Herbéacea con flor) 2,5
Liquenes 2,5

Riqueza (R): 18

Especies endémicas: 13

Especies dominantes: Mulguraea tridens y en algunos casos Lepidophyllum cupressiforme.
Especies acompafnantes dominantes: Nassauvia glomerulosa y Stipa sp.; en menor medida,

Berberis sp. y Chuquiraga aurea.

Diversidad (H): 2,1

Equitatividad (E): 0,7

Estepa Arbustiva Graminosa

Cantidad de puntos muestreados: 3

Tabla 6. Tabla de cobertura

Categoria 6 de
Cobertura

Suelo desnudo 35

Pavimento de .
erosion

Mantillo 10

Muerto en pie 15

Cobertura vegetal 40

Figura 4.
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Tabla 7. Cobertura por especie

Habito Especie % de cobertura
Berberis spp. 0
Arbusto — pfo
Senecio filaginoides (E) 17,5
Subarbusto Ephedra frustiflata (E) 5
Perezia recurvata (E) 0
Poa sp. 0,1
i Stipa sp. 37,5
Herbacea = - - p
Herbacea indeterminada (Herbacea con flor) 0,1
Herbacea indeterminada 2 (Pinpollito) 0,1
Liquenes 0

Rigueza (S): 9

Especies endémicas: 3

Especies dominantes: Senecio filaginoides

Especies acompafiantes dominantes: Stipa sp. 'y Nassauvia glomerulosa.
Diversidad (H): 0.89

Equitatividad (E): 0,41

Estepa Graminosa

Cantidad de puntos muestreados: 4

Tabla 8. Tabla de cobertura

) % de
Categoria
Cobertura

Suelo desnudo 11,67

Pavimento de
L 26,67

erosion

Mantillo 15,00
Muerto en pie 13,33
Cobertura vegetal 33,33

Figura 1. Estepa graminosa
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Tabla 9. Cobertura por especie

Habito Especie % de cobertura
Nardophyllum bryoides (E) 0,03
Arbusto ;
Senecio sp. 1,66
Chuquiraga aurea (E) 0
Ephedra frustillata (E) 0
Subarbusto Nassauvia glomerulosa (E) 1,67
Nassauvia sp. 0
Nassauvia ulicina (E) 5,83
Azorella monantha (E) 0
Stipa sp. 37,5
Herbacea Herbacea indeterminada (Hoja) 1,66
Herbéacea indeterminada 2 (con flor) 0
Liquenes 0,03

Riqueza (R): 12

Especies endémicas: 6
Especie dominante: Stipa sp.
Diversidad (H): 0,81
Equitatividad (E): 0,33

Estepa Graminosa Arbustiva

Cantidad de puntos muestreados: 3

Tabla 10. Tabla de cobertura

Categoria %6 de
Cobertura

Suelo desnudo 40

Pavimento de 5
erosion

Mantillo 15

Muerto en pie 5

Cobertura vegetal 35

Figura 2. Estepa graminosa arbustiva
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£

Tabla 11. Cobertura por especie.

Habito Especie % de Cobertura

Junellia sp. 5

Arbusto Senecio filaginoides (E) 17,5
Senecio sp. 5
Subarbusto Nassauvia glomerulosa (E) 5
i Azorella monantha (E) 0

Herbacea -
Stipa sp. 37,5

Rigueza (S): 6

Especies endémicas: 3

Especie dominante: Stipa sp.

Especies acompafiantes dominantes: Senecio filaginoides'y Nassauvia glomerulosa
Diversidad (H): 1,23

Equitatividad (E): 0,69

Estepa Subarbustiva Graminosa

Cantidad de puntos muestreados: 26

Tabla 12. Tabla de cobertura

Categoria o de
Cobertura

Suelo desnudo 26,10
Pavimento de

erosion 19,86

Mantillo 7,62

Muerto en pie 10,48

Cobertura vegetal 35,95

Figura 3. Estepa subarbustiva graminosa
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Tabla 13. Cobertura por especie.

Habito Especie % de Cobertura
Acantholjppia seriphioides (E) 2,74
Adesmia volckmannii (E) 0,005
Berberis spp. 0,24
Brachyclados caespitosus (E) 1,310
Chuquiraga aurea (E) 3,33
Arbusto

Ephedra ochreata (E) 1,91

Lycium ameghinor (E) 0
Nardophyllum bryoides (E) 2,98
Senecio filaginoides (E) 2,14
Senecilo sp. 0,24
Ephedra frustillata (E) 1,32
Frankenia microphylla (E) 0,005

Subarbusto : . Py

Maihuenia patagonica (E) 0,49
Nassauvia glomerulosa (E) 21,43
Acaena pinnatifida (E) 0,843
Acaena poeppigiana (E) 0,005

Azorella monantha (E) 0
Herbacea Stipa sp. 16,19
Herb&cea indeterminada (citronella sin olor) 0,000

Herbacea indeterminada 2 (con flor) 0
Liquenes 1,08

Riqueza: 21

Especies endémicas: 15

Especies dominantes: Nassauvia glomerulosa 'y Stipa sp.; en algunos casos Acantholippia

seriphioides, y en menor medida, acompafan Senecio filaginoidesy Chuquiraga aurea

Diversidad (H): 1,84
Equitatividad: 0,60

Mallin

Cantidad de puntos muestreados: 4
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Tabla 14. Tabla de cobertura

Categoria o de
Cobertura
Suelo desnudo 1,67
Pavimento de
. 0,00
erosion
Mantillo 1,67
Muerto en pie 0,00
Cobertura vegetal 96,67
Figura 4. Mallin
Tabla 15. Cobertura por especie.
Habito Especie % de cobertura
Acaena magellanica 7,5
Azorella trifurcata (E) 5,83
Caltha sagittata 5,83
Festuca sp. 14,17
Graminea indeterminada 41,67
Herbéaceas - -
Hypochaeris radicata (1) 5,83
Juncus balticus 70,83
Liquenes 7,5
Plantago sp. 7,5
Poa sp. 12,5
Riqueza: 10

Especies endémicas: 1

Especies Introducidas: 1

Especies dominantes: Juncus balticus y en menor medida, Juncus sp.
Diversidad (H): 1,83

Equitatividad: 0,79

4.2.7.3.3DISCUSION

Con respecto a la época de muestreo, es importante considerar que la estacionalidad
climéatica determina variaciones estacionales en los ciclos de vida de los organismos en
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general y de la vegetacién en particular. Asi, la mayoria de los ciclos reproductivos de las
plantas siguen un comportamiento de naturaleza estacional, en donde las variaciones
anuales determinan ciclos de floracion y fructificacion. En este sentido, el presente
relevamiento fue realizado en otofio, periodo en que se dificultd la determinacion de algunas
especies por no contar con ciertos cambios fenolégicos, como ser inflorescencias o frutos
gue resultan claves para la identificacidn. Asimismo, es de esperar que la diversidad de
especies obtenida para algunos o todos los tipos fisonbmicos sea mayor en primavera y
verano.

La riqueza total en el area relevada fue de 16 familias, 27 géneros y 25 especies
identificadas, de las cuales 21 son endémicas de Argentina y una, introducida. La unidad
Mallin fue el Unico tipo fisondmico identificado que presenté un bajo porcentaje de
endemismos.

La diversidad de especies resulté mayor en la Estepa Arbustiva (H=2,1), y en menor medida,
en la Estepa Subarbustiva Graminosa (H=1,84) y el Mallin (H=1,83). Por su parte, la riqueza
de especies fue marcadamente mayor en la Estepa Subarbustiva Graminosa, (21 especies) y
la Estepa Arbustiva (18 especies). La Equitatividad mas baja la presentaron la Estepa
Graminosa (E=0,33) y la Estepa Arbustiva Graminosa (E=0,41), donde Stjpa sp. y Nassauvia
glomerulosa son las especies prevalecientes y mejor representadas.

La unidad fisondmica floristica denominada Mallin o Pastizal Himedo presenté la cobertura
vegetal mas alta (96,7%). La Estepa Arbustiva tuvo a su vez una alta cobertura vegetal
(55,7%) en relacion al resto de las unidades, tal como describen Oliva et al. (2001). El
mayor porcentaje de suelo desnudo se hallé en el Desierto (48%), seguido de la Estepa
Graminosa Arbustiva (40%) y la Estepa Arbustiva Graminosa (35%).

La cobertura vegetal en la fisonomia Desierto resultd particularmente escasa (3%), mientras
que el pavimento de erosién y el suelo desnudo estuvieron fuertemente representados. El
pavimento de erosién fue maximo en el desierto (39%) en comparacion con otras unidades.
Cabe destacar, que una de las dos especies dominantes en esta unidad es Chuquiraga aurea,
la cual es descripta por Oliva et al. (2001) como caracteristica de zonas degradadas, con
abundantes pavimentos de erosion. Por su parte, Baetti y Ferrante (2005) mencionan una
cobertura vegetal ligeramente mayor (entre 3 y 15%), y citan otras especies presentes en la
unidad denominada desierto: Senecio filaginoides, Mulguraea tridens, Berberis sp.,
Nardophyllium obtusifolium, Hordeum sp. y Agrostis sp. Los autores mencionan que los
desiertos de mayor cobertura son aquellos formados a partir de dunas de arena, en
contraste con los originados por los afloramientos del Cretécico con fuertes pendientes.
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La Estepa Arbustiva caracterizada por Baetti y Ferrante (2005) incluye la presencia de
Festuca pallescens en lugares humedos. Entre las especies de Stjpa sp. presentes en la
unidad, los autores nombran a Stipa crysphyllay Stipa speciosa. Por otro lado, los autores
mencionan a Poa rigidifolia presente en la unidad Estepa Graminosa Arbustiva, como especie
dominante junto a N. glomerulosay Stipa sp.

La cobertura vegetal en la Estepa Graminosa resulté de 60-70% en (Baetti y Ferrante, 2005)
mientras que fue de 33,33% en el presente relevamiento. Baetti y Ferrante (2005)
mencionan la dominancia de Festuca pallescens en las inmediaciones de lago Argentino, y la
presencia de las siguientes especies dentro de esta unidad: Poa ligularis, Rytidosperma picta,
Trisetum sp., Festuca pirogea, Bromus setifoliusy Hordeum comosum, principalmente, junto
a Carex argentina, C. andina, Armeria elongata, Calceolaria sp., Acaena pinnatifida,
Nassauvia darwinii, Mulinum microphyllum, Colobantus lycopodioides, Perezia recurvata,
Nardophyllum obtusifolium, Mulguraea tridensy Senecio filaginoides.

Por otro lado, Baetti y Ferrante (2005) sefialan la dominancia de Poa rigidifolia junto a Stipa
sp., en la Estepa Subarbustiva Graminosa, y destacan a su vez, la presencia de otras
especies: Petunia patagonica, Junellia silvestri, Anartrophyllum desideratun, Junellia
micrantha, Perezzia lanigera, Perezzia recurvata, Nassauvia ullicina, Acantholjppia
seriphioides, Azzorella caespitosa, dentro del estrato arbustivo. En el estrato graminoso
mencionan a Stipa humilis, Stipa ibari, Stipa neaei, Poa lanuginosa, Hordeum santacrucense,
Carex argentina, Bromus setifolius, Poa ligularis, Stipa chubutensis, Stipa speciosa, Bromus
unioloides, Festuca pyrogea, Agrostis sp., Festuca argentina, Rytidosperma virescens y
Trisetum cumingil. Otras especies que pueden hallarse en la unidad, segun los autores, son:
Cerastium arvense, Sisyrinchum junceum, Adesmia lotoides, Colobanthus subulatus, Polygala
darwiniana, Arfona tuberosa, Tetraglochin caespitosum, Calndrina caespitosa, Calceolaria sp,
Mulguraea tridens. Ademas, la Estepa subarbustiva baja descripta por Baetti y Ferrante
(2005), incluye los arbustos Mulguraea tridens, Schynus sp. 'y Senecio miser, y la graminea
Stipa crysphylla.

Por ultimo, Baetti y Ferrante (2005) mencionan a Scirpus californicus como especie
dominante junto a Juncus balticus en la unidad Pradera Himeda, equivalente a la unidad
Mallin en el presente informe. Destacan a su vez, la presencia de Hordeum sp., Taraxacum
officinale, Carex gallana, Carex macloviana, Deschansia sp., Festuca pallescens, Agrostis sp.
y Deschampsia elongatum, en esta unidad.

Entre las principales especies indicadoras de deterioro en mallines en la provincia de Santa
Cruz, Suérez et al. (2010) mencionan a Acaena magellanica, Azorella trifurcata, Catha spp.,
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Hypochoeris radicata y Plantago sp., 5 de las 10 especies descriptas en la unidad fisonémica
floristica Mallin. Sefialan también a Poa punginifolia, cuya presencia en las &reas de Mallin
relevadas no fue determinada; solo se identific6 a nivel de género (Poa sp.). Si bien la
cobertura del suelo desnudo en la unidad es muy inferior al 10%, la cobertura de las
especies indicadoras de deterioro es mayor al 25%, por lo que esta unidad se encuentra
severamente deteriorada, en base a la clave dicotomica para determinar la condicion de
mallines humedos en valles de rios de la provincia de Santa Cruz, presentada en (Suarez et
al., 2010).

Con respecto al mapa de Unidades Fisondmicas Floristicas del area de influencia del
proyecto, éste resulto similar al mapa de areas ecoldgicas presentado por Oliva et al. (2001)
a escala regional. Sin embargo, Baetti y Ferrante (2005) sefialan un &rea de estepa arbustiva
de Senecio filaginoides en la primera seccion del rio Santa Cruz, la cual no fue identificada en
el presente trabajo, sino tan solo en el area mas cercana al Lago Argentino, denominada
como estepa arbustiva graminosa. Futuros estudios de campo deberian incluir un
relevamiento especifico de dicha zona.

4.2.7.3.4CONCLUSIONES

El area de influencia de las obras estd ubicada dentro de la ecorregion Estepa Patagdnica.
Mas del 50% de la flora de la estepa patagdnica es endémica, y se caracteriza por la
existencia de extensas estepas en las cuales predominan las gramineas xerdéfitas siendo
también frecuentes los arbustos bajos o en cojin, adaptados a los ambientes aridos. A lo
largo de toda su extension, la estepa patagonica presenta una gran heterogeneidad tanto
fisondmica como floristica, en la que se identifican diferentes areas ecoldgicas. Quedan
comprendidas dentro del &rea de influencia directa del proyecto, el &rea més austral de la
Meseta Central (siguiendo el recorrido del Rio Santa Cruz) y el Matorral de Mata Negra (en
las altiplanicies ubicadas al N del valle del mencionado rio, y entre éste y el rio Coyle). De
manera indirecta, el proyecto podria influenciar ademas, la zona de Pastizal Subandino.

La Meseta Central es un semidesierto de arbustos enanos, rastreros, y escasas gramineas,
con baja cobertura (inferior a 30%), dominada por estepas subarbustivas de Nassauvia
glomerulosa. Como especies dominantes, también se citan a N. wlicina, Chuquiraga aurea,
Mulinum microphylum, Petunia patagonica, Frankenia sp. y Azorella caespiosa, coirones
como Festuca pallescens, Poa dusneil, Stipa speciosa, S. neal, S. humilis, S. crysophylay S.
ibari. Poa dusneil, y Carex argentina, son especies forrajeras importantes.
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La estepa arbustiva de Mata Negra, Mulguraea tridens, son matorrales de 70 cm de altura y
60% de cobertura, con escaso estrato herbaceo. La mata negra puede cubrir el 70% del
suelo, y puede estar acompafnada por Nardophyllum obtusifollum y Berberis heterophyila,
también por subarbustos como N. glomerulosa, N. ulicina, Saturefa darwinii, N. darwinii y
Ephedra frustillata. Entre las gramineas, se destaca Festuca pallescens hacia el norte y
Festuca gracilima al sur, junto a Poa dusenij, S.ibari, Stipa neael, S. speciosa, S.
chrysophylla, Festuca pyrogea, Rytidosperma virescens, Acaena poeppigiana y Azorella
caespitosa.

Si bien el piso del valle del Rio Santa Cruz sélo presenta mallines en los cursos tributarios
menores, proximos a su confluencia con el rio principal, y en la ladera sur, asociado a la
presencia de vertientes, estos ambientes resultan importantes por tener una fisonomia
enteramente diferente, que ofrece una fuente de pasturas altamente productivas. La
cobertura a menudo supera el 100%, y las especies dominantes son los pastos mesofiticos
(Poa pratensis, Deschampsia flexuosa, etc.), los juncos (Juncus balticus) y las ciperaceas
(Carex spp.), segun Paruelo et al. (2005).
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42.7.4 RELEVAMIENTO DE CAMPO 2016

La Camparfia de primavera 2016 fue llevada a cabo por la Lic. Evelina Cejuela y la Dra.
Lucrecia Cella Pizzarro.

Los relevamientos que complementan la linea de base de las comunidades vegetales tuvo
como objetivos:

e La identificacién de unidades homogéneas de vegetacion (cobertura, parches, etc.)
¢ La identificacion de unidades de habitat o unidades fisiograficas

e La descripcion y la cuantificacion de la estructura de las comunidades vegetales del
area de estudio

4.2.7.4.1METODOLOGIA

El trabajo realizado se focalizé en 3 &reas de estudio: donde se localizan las obras de cierre
de las presas y el estuario del rio Santa Cruz, el cual no poseia un relevamiento previo de
vegetacion por lo que el aporte de dicha campafia de primavera resulta de suma importancia
para la LBA.

Para el desarrollo de los relevamientos de campo, luego de ser analizadas las imagenes
satelitales, se establecieron 6 sitios de relevamiento: 5 en las éareas identificadas
anteriormente, y se aflade un sitio al oeste de las represas, precisamente en la cola de la
presa NK:

Sitio 1: Cola de la presa NK

Sitio 2: Cierre de la presa NK

Sitio 3: Cierre de presa JC

Sitio 4: Estuario del Rio Santa Cruz: Desembocadura del Rio Santa Cruz entre Puerto
Santa Cruz y Punta Quilla

Sitio 5: Estuario del Rio Santa Cruz: Inmediaciones de Comandante Luis Piedrabuena
e Sijtio 6: Estuario del Rio Santa Cruz: Confluencia Rio Chico — Rio Santa Cruz

El principal criterio de la seleccion de los sitios estuvo basado en cubrir la totalidad de las
unidades ambientales que pudieran estar expuestas en forma directa o indirecta a futuras
intervenciones antropicas al paisaje en el marco del proyecto.

En cada uno de los sitios de relevamiento, se llevaron a cabo muestreos de vegetacién en
distintos puntos. Es importante mencionar que estos puntos de muestreo se localizaron en

sectores que seran directamente afectados por las obras (cierres, obras complementarias y
embalses) y en sectores que no estardn afectados directamente por las mismas.
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Figura 9. Sitios de relevamiento y puntos de muestreo para la Cuenca del Rio Santa Cruz
(sitios 1, 2,y 3) y el Estuario del Rio Santa Cruz (sitios 4, 5y 6). Fuente Serman 2017
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Figura 10. Sitios de relevamiento y puntos de muestreo parala Cuenca del Rio Santa Cruz
(sitios 1y 2). Fuente Serman 2017.
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Analisis de imagenes satelitales para las unidades ambientales

Para la campafia de primavera se realiz6 una seleccion de imagenes satelitales
multiespectrales de mediana y alta resolucion con el objetivo de realizar andlisis adicionales y
complementarios al mapa de unidades fisondmicas floristicas identificadas en la campafa de
otofio. Del andlisis de imagenes mas actuales y con menor cobertura de nubosidad se
compararon dos fuentes: LANDSAT 8, y SENTINEL 2 (Agencia espacial europea, ESA). Entre
estas, se eligié un set de imagenes obtenidas por el satélite SENTINEL 2, debido a que son
muy recientes (21 de septiembre de 2016), tienen una muy baja cobertura de nubes y
cubren toda el area de estudio en un mismo recorrido. Por otra parte, se eligi6 SENTINEL
porque tiene una mejor resolucion espacial (10 a 20 metros comparado con 30 a 60 metros
del LANDSAT) y fundamentalmente porque este satélite estd dotado de mayor cantidad de
bandas multiespectrales (SENTINEL es un satélite utilizado especialmente para planificacion
espacial, monitoreo agro-ambiental, monitoreo de agua, monitoreo forestal y de vegetacion,
recursos naturales, monitoreo de granos).

SENTINEL 2 dispone de imagenes en 13 bandas espectrales distintas que cubren una
superficie de 290 km de ancho con una resolucion espacial de 10 a 20 m. Las bandas cubren
el azul (490 nm), verde (560 nm), rojo (665 nm) e infrarrojo cercano (842 nm), ademas de
cuatro bandas para observar la vegetacién (705, 740, 783 y 865 nm), dos en infrarrojo
medio (1610 nm y 2190 nm) y tres centradas en 443 nm (aerosoles), 945 nm (vapor de
agua) y 1375 nm (cirros), estas Ultimas destinadas a detectar nubes y aerosoles para
corregir las imagenes (ver Tabla 18).

Tabla 18: Bandas Sentinel 2

Banda | Resolucién (m) Logg:;[?rild(ir?]?da Descripcién
B1 60 443 Ultra azul (costa y aerosol)
B2 10 490 Azul
B3 10 560 Verde
B4 10 665 Rojo
B5 20 705 Visible e Infrarrojo cercano (VNIR)
B6 20 740 Visible e Infrarrojo cercano (VNIR
B7 20 783 Visible e Infrarrojo cercano (VNIR
B8 10 842 Visible e Infrarrojo cercano (VNIR
B8a 20 865 Visible e Infrarrojo cercano (VNIR
B9 60 940 Onda Corta Infrarroja (SWIR)
B10 60 1375 Onda Corta Infrarroja (SWIR)
B11 20 1610 Onda Corta Infrarroja (SWIR)
B12B 20 2190 Onda Corta Infrarroja (SWIR)
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Para la campafia de primavera se obtuvieron 3 set de imagenes multiespectrales con todas
las bandas correspondientes. En la tabla 19 se presenta el codigo de identificacién de cada
imagen de tal forma que se puedan realizar andlisis complementarios o de comparacion con
la misma imagen y o para diferentes estaciones del afio en futuros estudios 0 monitoreos.

Tabla 19 Descripcion de las imagenes satelitales Sentinel 2 utilizadas en la camparia de
primavera

Imagenes Satelitales SENTINEL 2

S2A_tile_20160922_19FCE_0
Fecha: 21 Sep 2016, Inclinacién: 32.75°
Cobertura de nubes: 2.03%

S2A _tile_20160922_19FDE_0O
Fecha: 21 Sep 2016, Inclinacién: 33.29°
Cobertura de nubes 0.10%
S2A_tile_20160922_19FEE_O
Fecha: 21 Sep 2016 Inclinaciéon: 33.83°
Cobertura de nubes: 0.02%

Una vez seleccionadas las imagenes se realizé un primer andlisis exploratorio de vegetacion
con diferentes combinaciones de bandas. Asi se realizaron en gabinete analisis combinando
las bandas 4 3 2 Color natural, 12 11 4 falso color urbano, 11 8 2 agricultura, 8 4 3 color
infrarrojo (vegetacion), 8 11 2 vegetacion saludable, y 11 8 4 andlisis de vegetacion. De
todas estas combinaciones las que mejor resultado dieron fueron las de infrarrojo para
vegetacion y NDVI.

El andlisis para vegetacion por infrarrojo utiliza las bandas 8 4 3 (la banda 8 es del sensor S2
con 842 nm de longitud de onda central y 10 m de resolucién), la 4 es la banda roja Band 4
con un 665 nmy 10 m, y la 3 es la banda verde con 560 nm y 10 m de resolucién). El
célculo de NDVI en Sentinel utiliza ademas la banda del rojo y del infrarojo (banda 8,
infrarrojo cercano de 820 nm y 10 m de resolucién).

El NDVI se basa en el comportamiento radiométrico de la vegetacion, relacionado con la
actividad fotosintética y la estructura foliar de las plantas, permitiendo determinar la
vigorosidad de la planta.

Los valores del NDVI estan en funcién de la energia absorbida o reflejada por las plantas en
diversas partes del espectro electromagnético (Rouse et al., 1974). La respuesta espectral
que tiene la vegetacion sana, muestra un claro contraste entre el espectro del visible,
especialmente la banda roja, y el Infrarrojo Cercano (NIR). Mientras que en el visible los
pigmentos de la hoja absorben la mayor parte de la energia que reciben, en el NIR, las
paredes de las células de las hojas que se encuentran llenas de agua, reflejan la mayor
cantidad de energia. En contraste, cuando la vegetacion sufre algun tipo de estrés, ya sea
por el sobrepastoreo o por sequia, la cantidad de agua disminuye en las paredes celulares
por lo que la reflectividad disminuye el NIR y aumenta paralelamente en el rojo al tener
menor absorcion clorofilica. Esta diferencia en la respuesta espectral permite separar con
relativa facilidad la vegetacion sana de otras cubiertas. Debido a que el sitio de estudio ha

! indice normalizado diferencial de vegetacion
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estado sometido a presion de pastoreo ovino y de incendios, se incluye en este trabajo la
imagen resultante del analisis como asi también el Raster de las imagenes originales y del
NDVI para futuros estudios de monitoreo donde se podra evaluar la evolucién de biomasa y
sanidad vegetal.

El NDVI calculado en ArcGIS 10.2 se realiz6 utilizando el médulo Image Analysis creando un
dataset de banda Unica. Para el calculo ArcGIS utiliza la siguiente ecuaciéon: NDVI = ((IR -
R)/(IR + R)) * 100 + 100. Donde IR = valores de pixel de la banda infrarroja, R = valores
de pixel de la banda roja.

El falso color compuesto de infrarrojo para vegetacion se realiz6 en ArcGIS 10.2 utilizando el
maddulo Image Analysis combinando las bandas 8 4 3. En este andlisis la vegetacion aparece
en tonos de rojo, las areas urbanas en cian, y los suelos varian de marrén a marrén muy
claro.

Determinacion de la Composicion Floristica

La campafia se llevé a cabo desde el 29 de octubre al 07 de noviembre de 2016. Se sefala
gue, si bien corresponde al periodo de primavera, la vegetacién estuvo, en su gran mayoria,
sin floracion lo que hizo mas compleja la identificacion a nivel de especies, por lo que
algunas de ellas quedaron identificadas a nivel de género.

Durante la campafa se realizd el relevamiento de la composicion floristica de los sitios
definidos. Para cada sitio se eligieron puntos de muestreo representativos del ambiente en
funcién de su fisonomia y aspectos dominantes (monitores).

Para la caracterizacion de la composicion floristica de dichos puntos de muestreo se utilizo el
Método Braun Blanquet? (1979), estableciendo parcelas o monitores de 16 m? (4 m x 4 m).
El tamafio de monitor seleccionado respondié a tener un &rea manejable para determinar
cobertura de especies minimizando el error de percepcion de los censores. Asi, se utiliz6 la
escala de abundancia-cobertura propuesta por Braun Blanquet para establecer la cobertura
para cada una de las especies vegetales identificadas en cada monitor (ver

20).

Tabla 20. Escala de abundancia-cobertura de Braun-Blanquet.

Valor Definicion

-

individuos solitarios con baja cobertura

pocos individuos con baja cobertura

< 5% de cobertura o individuos abundantes con baja cobertura

5-25% de cobertura

25-50% de cobertura

50-75% de cobertura

aldlw NP+

75-100% de cobertura

2 Se utiliz6 el Método Braun Blanquet para dar continuidad al relevamiento realizado en otofio.
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Luego de establecer la escala de abundancia-cobertura en campo (
20), se utilizé la escala de conversion que se muestra en la Tabla para definir las coberturas
de las especies identificadas.

Tabla 21. Escala de conversién de coberturas para el método de Braun-Blanquet.

Escala de Braun-Blanquet Cobertura Promedio (%0)
r 0
0,1
5
17,5
37,5
62,5
87,5

g b~ W N[ |+

Con los valores de cobertura promedio obtenidos de la Escala de Braun Blanquet, se obtuvo
la estratificacion. Si el valor es mayor al 100%, existe estratificacion®.

Para cada punto de muestreo se registraron, ademas, los siguientes pardmetros ecolégicos
(en porcentajes):

e (Cobertura viva: proporcidbn de la parcela cubierta por vegetacién (sin distinguir
especies ni abundancia)

o Suelo Desnudo: sector de la parcela que no muestra vegetacion ni otro signo de
actividad.

o Muerto en pie. vegetacion visiblemente seca, sin brotes, pero asociada al suelo.
e Mantillo: restos orgéanicos acumulados bajo la vegetacion o en espacios intermedios.

o Pavimento de erosion: sectores erosionados descubiertos que han incorporado
piedras de distinto tamafio donde originalmente habia suelo.

e Frecuencia: porcentaje de la aparicion de una especie en relacion al numero de
monitores censadas de cada sitio de relevamiento.

En funcion de los valores registrados durante los relevamientos de campo, se determinaron
los siguientes indices.
» Riqueza

La Riqueza (S) refiere al nUmero de especies presentes en el monitor. Se determind también
la riqueza de familias presentes.

® Como estratificacion se entiende a la estructura vertical de la vegetacion
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> Diversidad

A partir de esos valores de cobertura se estimé la Diversidad (H) aplicando el indice de
Shannon-Wiener*:

H M1 @H(In pi) s

Dénde:

H = contenido de informacién de la muestra (diversidad)

S = rigueza especifica (nUmero de especies presentes en una comunidad)

Pi = porcentaje de cobertura de una especie (i) en relacion al porcentaje de cobertura de
todas las especies registradas

Este indice varia entre un valor minimo de 0 (cero) y un maximo que depende de la riqueza
especifica.

» Equitatividad

La Equitatividad (E) muestra la uniformidad de distribucion de los individuos en las especies
identificadas. El rango de variacion de este indice es entra 0 y 1 (siendo 1 el valor que indica
gue todas las especies son igualmente abundantes).

Hmax I3 (1/ S)(In 1/ S) {31/ S)(In(1/ S)) (Ih S

E=H/Hmax=H/InS

Ademas de relevar los puntos de muestreo seleccionados, se realizaron listados floristicos®
en los alrededores del monitor (hasta una distancia de 50 m desde el borde del mismo), con
el objetivo de registrar presencia/ausencia de componentes de la flora.

Asi, se realizaron un total de 34 muestreos y 5 listados floristicos.

La identificacion de las especies se realizé en el campo o0 en gabinete inmediatamente
finalizados los relevamientos. Se obtuvo un registro fotografico detallado, el cual se utilizd
para finalizar con la identificacién de especies una vez terminada la campafa.

Para establecer el estado de conservacion de las especies identificadas en campo se consultd
la Lista Roja de Plantas Amenazadas publicada por la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (International Union for Conservation of Nature — IUCN,
2013).

* H = indice de Shannon-Wiener. En un contexto ecol6gico, como indice de diversidad, mide el
contenido de informacion por individuo en muestras obtenidas al azar, provenientes de una
comunidad ‘extensa’ de la que se conoce el nimero total de especies S. También puede considerarse
a la diversidad como una medida de la incertidumbre para predecir a qué especie pertenecera un
individuo elegido al azar de una muestra de S especies y N individuos. Por lo tanto, H' = 0 cuando la
muestra contenga solo una especie, y, H' serd maxima cuando todas las especies S estén
representadas por el mismo numero de individuos ni, es decir, que la comunidad tenga una
distribucion de abundancias perfectamente equitativa.

® Como listado floristico entendemos el registro de presencia de especies.
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4.2.7.4.2 RESULTADOS

Se presenta inicialmente la identificacion de unidades ambientales (unidades fisonémicas
floristicas) en funcion del analisis de las imagenes satelitales y luego, los resultados
obtenidos en los relevamientos de campo sobre dichas unidades. Estos resultados se
presentan para la Cuenca del Rio Santa Cruz (Sitios de relevamiento 1, 2, y 3) y el Estuario
del Rio Santa Cruz (Sitios de relevamiento 4, 5y 6). Esta division de los resultados responde
a que las comunidades vegetales del Estuario del Rio Santa Cruz se encuentran alteradas por
las actividades antropicas que alli se desarrollan, por lo que no se pueden acoplar los
resultados obtenidos en los otros sectores.

Analisis de Imagenes Satelitales: Identificacion de Unidades Ambientales

En la Figura 3 se presenta el resultado del analisis de NDVI para toda el area de estudio.
Como se indicé en la metodologia la imagen presenta valores entre -1,0 y 1,0, donde
aquellos resultados por encima de 0,1 indican presencia de vegetacion, y cuanto mas alto
sea el valor de este indice, las condiciones de vigorosidad de la vegetacién son mejores.

Rio Santa Cruz

NDVI - Indice verde normalizado 2 10 0 20 Km
[N —
010 - 0125 Erales - 017 i 0.2-05 Walines
- 1 --D2AGUA - 0-0.05 Peladales: - Unidades graminosas g,g?,g,?,;s Bldades v Zonas Cultivadas 1om=9Km
. Sistema - Proyeccion:
0.2- 0 Saitrates- [ 0% -0 1 Erales 0,125 -0.15 Unidades 0175 - 0.2 Unidades 05-1Sin UTM GK Argentina Faja 2
Bad Lands Gramnosssce [ graminosas subarbustivas L st onass B rpresentacion

muy baja cobertura en el drea

Figura 13. indice NDVI. Fuente Serman 2017.
De dicho andlisis surgen dos aspectos relevantes para este estudio. Por un lado, no existen
sitios con valores por encima de 0,5 para el area de estudio, tanto en el cauce del rio como

en el estuario. Por otro lado, se evidencia una concentracion de valores muy bajos de NDVI
siguiendo el cauce del rio (color marrén a marrén oscuro).
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Ademas, en la imagen puede verse claramente las areas urbanizadas concentradas en el
estuario, con valores més contrastados ya que tienen zonas de construcciones y zonas con
arboles introducidos o riego.

Los valores muy bajos de NDVI (-1 a -0,2) corresponden a zonas de suelo desnudo, arena,
construcciones, bad lands (color blanco) o agua de rio o mar (color negro). Las zonas
marrones oscuras (con valores NDVI entre 0 y 0,1) corresponden a peladales, eriales y
unidades graminosas con muy baja cobertura. Las zonas marrones claras (con valores de
NDVI entre 0,1 y 0,15) corresponden a unidades graminosas y graminosas subarbustivas.
Las zonas de color verde (con colores de NDVI entre 0,15 y 0,2) representan sitios con
mayor cobertura vegetal en general que pueden estar asociadas a unidades de mayor
cobertura de gramineas o unidades arbustivas. Finalmente, las zonas de color verde claro
(valores de NDVI entre 0,2 y 0,5) representan las unidades de mallines y sitios con
intervencion antrépica como cultivos o zonas forestadas.

La Figura muestra el analisis de vegetacion mediante falso color compuesto de infrarrojo
(bandas 8, 4 y 3) para toda el area de estudio. Esta imagen es util para determinar patrones
de la vegetacion en el area de estudio. Se ven claramente en la imagen los sectores
degradados en las margenes del rio, y los sectores rojos que representan la mayor densidad
de vegetacion (aunque en la mayoria de los casos corresponde a sitios con intervencion
antropica (cultivos o zonas forestadas).

Rio Santa Cruz Sistema - Proyeccion: 20 10 0 20 Km
Analisis de vegetacién Color Infrarrojo UTM GK Argentina Faja 2 [ = =m0 ]
iem=10Km

Figura 14. Analisis de vegetaciéon — Falso infrarrojo. Fuente Serman 2017.

A efectos de resaltar las areas de interés definidas para el presente estudio, se ha focalizado
la escala de las imagenes a los sectores donde se localizan las obras de cierre de las presas y
el estuario del rio Santa Cruz.

La Figura vy la Figura 16 muestran el andlisis de vegetacion utilizando falso infrarrojo y el
NDVI para el estuario del rio Santa Cruz, respectivamente. El indice NDVI para el estuario del
rio Santa Cruz presenta los valores més altos en el area de la localidad de Comandante Luis
Piedrabuena (islas, costa de rio), y sectores costeros del rio Chico. La vegetacién en esos
sectores corresponde a especies autdctonas e introducidas con intervencion antropica; son
areas de chacras, turismo y recreaciéon donde se extienden areas forestadas con alamos,
sauces, mimbres y frutales. En el area del rio Chico se detectaron especies de pastos
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provenientes del norte del pais (region pampeana), probablemente introducidos para
consumo del ganado vacuno.

2500000 2510000 2520000 2530000 2550000

Figura 15. Analisis de vegetacién — Falso infrarrojo — Estuario rio Santa Cruz. Fuente Serman
017.
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2490000 - 2500000 2510000 2520000 2520000 2540000 2550000 -
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Figura 16. indice NDVI — Estuario rio Santa Cruz. Fuente Serman 2017.

La Figura vy la Figura 1 muestran el analisis de vegetacion utilizando falso infrarrojo y el
NDVI para el eje de la presa NK, respectivamente. En la Figura se pueden ver con mayor
claridad las areas de color mas rojizo que corresponden a mallines, mientras que en la Figura
1 se evidencia que al cauce del rio Santa Cruz le corresponde un NDVI bajo, lo que significa
gue la cobertura vegetal es baja.

La Figura 2 y la Figura 20 muestran el analisis de vegetacién utilizando falso infrarrojo y el
NDVI para el eje de la presa GC, respectivamente. En estas imagenes pueden observase
claramente las areas que corresponden a sembradios (rojo-naranja en Figura 29). Se sefiala
gue el NDVI marca areas verdes, con un indice elevado (0,2 a 0,5), que corresponde a zonas
de mallines, aunque los mismos se encuentran en muchos casos invadidos por especies
arbéreas introducidas como alamos y tamariscos. Se destaca también aqui, que el area que
corresponde al cauce del rio presenta un NDVI muy bajo desde el borde de la meseta hacia
el eje principal del rio.
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Figura 1. Indice NDVI — Eje presa NK. Fuente Serman 2017.
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2506000 2405000 2414000 24TH00 MIN00

Figura 29. Andlisis de vegetacién — Falso infrarrojo — Eje presa GC. Fuente Serman 2017.

| 2386000 2405000 2414000 2423000 2432000

405000 2414000

z :
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Figura 20. Indice NDVI — Eje presa JC.
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Composicion Floristica del Area de Estudio

Durante la campafia de primavera se registraron 26 familias botanicas con 81 especie
identificadas, sobre la cuenca y el estuario del rio Santa Cruz. Se obtuvo un dominio de las
familias Asteraceae (19,75%) y Poaceae (12,35%), acompafiadas por las familias
Verbenaceae (8,64%), Fabaceae (7,41%), Solanaceae (6,17%), Brassicaceae (4,94%) y
Rosaceae (4,94%). En menor medida se encuentran las familias Apiaceae (3,70%),
Chenopodiaceae (3,70%), Plantagineaceae (3,70%), Cactaceae (2,46%), Cupraceae
(2,46%), Geraniaceae (2,46%) y Lamiaceae (2,46%). El resto de las familias se encuentran
representadas en solo una especie.

En la Tabla se muestra el listado completo de familias encontradas, con el nimero de
especies y el porcentaje representado. Y en la Tabla se presenta el listado floristico
completo de las especies identificadas.

Tabla 22. Familias botéanicas identificadas sobre la cuenca y el estuario del rio Santa Cruz. Se
indica nimero de especies por familiay porcentaje representado.

Familia Numero de spp %
Anacardiaceae 1 1,23
Apiaceae 3 3,70
Asteraceae 16 19,00
Berberidaceae 1 1,23
Brassicaceae 4 4,94
Cactaceae 2 2,47
Campanulaceae 1 1,23
Cariphyllaceae 1 1,23
Chenopodiaceae 3 3,70
Cupraceae 2 2,47
Ephedraceae 1 1,23
Euphorbiaceae 1 1,23
Fabaceae 6 7,41
Geraniaceae 2 2,47
Juncaceae 1 1,23
Juncaginaceae 1 1,23
Lamiaceae 2 2,47
Lythraceae 1 1,23
Plantagineaceae 3 3,70
Poaceae 10 11,75
Polemoniaceae 1 1,23
Polygalaceae 1 1,23
Ranunculacae 1 1,23
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Familia Ndmero de spp %
Rosaceae 4 4,94
Solanaceae 5 6,17
Verbenacea 7 8,64
Ranunculaceae 1 1,23

Tabla 23. Especies identificadas sobre la cuencay el estuario del rio Santa Cruz. Se indica
familia a la que pertenece, habito y estatus de conservacién. NOTA: A, Arbusto; SA,
Subarbusto; H, Hierba; P, Perenne; E, Endémica; N, Nativa.

Especie Familia Habito Estatus

Acaena caespitosa Rosaceae HP E
Acaena platyacantha Rosaceae HP

Acaena poeppigiana Rosaceae HP E
Acaena splendens Verbenaceae HP N
Acantholippia seriphioides Verbenaceae AP E
Adesmia boronioides Fabaceae AP E
Adesmia lotoides Fabaceae HP E
Anarthrophyllum desideratum Fabaceae SAP E
Anarthrophyllum rigidum Fabaceae AP E
Atriplex saggitifolia Chenopodiaceae AP E
Azorella monantha Apiaceae HoSubAP E
Azorella patagonica Apiaceae HP E
Baccharis darwinii Asteraceae SAP N
Berberis microphylla Berberidaceae AP E
Brachiclados caespitosum Asteraceae AP E
Brachyclados megalantus Asteraceae AP E
Burkartia lanigera Asteraceae HP E
Caltha sagiatta Ranunculaceae HP N
Carex argentina Cupraceae HP E
Carex subantartica Cupraceae HP E
Cerastium arvence Cariphyllaceae HP Adventicia
Chuquiraga aurea Asteraceae AP E
Clynopodhyum darwini Lamiaceae HoSAP E
Draba gilliesi Brassicaceae HP E
Eleocharis pseudoalbibracteata Cyperaceae HP E
Ephedra frustillata Ephedraceae A/SA P E
Erodium cicutarium Geraniaceae H Anual Adventicia
Euphorbia collina Euphorbiaceae HP E
Fabiana nana Solanaceae SAP E
Festuca pallescens Poaceae HP E
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Especie Familia Habito Estatus

Geranium molle Geraniaceae H Anual Adventicia
Gillia lacineata Polemoniaceae H Anual N
Jarava neai Poaceae HP E
Juncus balticus var mexicanus Juncaceae HP N
Junellia azorelloides Verbenaceae AP E
Junellia tonini var mullinoides Verbenaceae AP E
Junellia tonini var tonini Verbenaceae AP E
Lepidium draba Brassicaceae HP Adventicia
Lpidium perfoliatum Brassicaceae H Anual Adventicia
Lepidophyllum cupressiforme Asteraceae AP E
Lobelia olygophyta Campanulaceae HP N
Lycium ameghinoi Solanaceae AP E
Lycium chilense var chilense Solanaceae AP E
Lycium repens Solanaceae AP E
Maihueniopsis darwinii var darwinii Cactaceae E
Maihueniopsis darwinii var hikenii Cactaceae E
Matricaria chamomilla Asteraceae H Anual Adventicia
Mulguraea ligustrina Verbenacea AP E
Mulguraea tridens Verbenacea AP E
Mullinum spinosum Apiaceae AP N
Nardophyllum brioides Asteraceae AP E
Nassauvia glomerulosa Asteraceae AP E
Nassauvia ulicina Asteraceae AP E
Nassela tenuis Poaceae HP E
Nitrophylla australis Chenopodiceae HP E
Onopordum acanthium Asteraceae H Bianual Naturalizado
Pappostipa humilis Poaceae HP E
Pappostipa speciosa Poaceae HP N
Petunia patagonica Solanaceae HP E
Perezia revurvata var recurvata Asteraceae HP E
Plantago barbata var barbata Plantagineaceae HP E
Plantago lanceolata Plantagineaceae HP Adventicia
Plantago patagonica Plantagineaceae H Anual N
Pleurophora patagonica Lythraceae AP E
Poa lanuginosa Poaceae HP N
Poa ligularis Poaceae HP E
Poa pratensis var pratensis Poaceae HP Adventicia
Poa spiciformis Poaceae HP E
Polygala darwiniana Polygalaceae H Anual/Bianual E
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Especie Familia Habito Estatus

Ranunculus hydrophilus HA E
Schinus marchandii Anacardiaceae AP E
Schismus arabicus Poaceae H Anual Introducida
Scutellaria nummulariifolia Lamiaceae HP E
Senecio filaginoides Asteraceae AP E
Senecio neaei Asteraceae Ao0SAP E
tSriecnuescriJ(i)dat';riscuspidatus Hook & Arn Asteraceae AP E
Sisymbrum irio Brassicaseae HA Adventicia
Taraxacum officinalis Asteraceae HP Adventicia
Tetraglochin caespitosum Rosaceae Ao0SAP N
Trifolium pratense Fabaceae HP Adventicia
Trifolium reppens Fabaceae HP Adventicia
Triglochin conccina Juncaginaceae HP Cosmopolita

Se entiende por:

— especie endémica, aquella que solamente se encuentra en un lugar, area o region
geografica. Las especies endémicas no se encuentran de forma natural en ninguna
otra parte del mundo.

— especie nativa, especie originaria o autoctona de un lugar pero que también es nativa
en otros lugares. El rango de una especie nativa es un subconjunto del rango de una
especie endémica.

— especie naturalizada, especie que, sin ser propia de una region, forma parte del
paisaje.

Se han identificado especies presentes en la Lista Roja Preliminar de las Plantas Endémicas
de la Argentina (PlanEAr) que se public6 en la Resolucion N° 84/10, sancionada por la ex
Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion. Como por ejemplo Lycium
repens que se encuentra clasificada como categoria 5.

Tabla 24. Especies identificadas durante la campafia de primavera en las areas de estudio
presentes en la Lista Roja Preliminar de las Plantas Endémicas de la Argentina (PlanEAr —
Res. SAyDS N° 84/10).

Especies Endémicas Categoria
Acantholippia seriphioides 2
Burkartia lanigera
Chuquiraga aurea
Junellia azeroides
Junellia tonini

Lycium ameghinoi
Lycium repens
Maihueniopsis darwinii

wlo|blw|BIN|W

Las categorias indicadas en la Tabla 24 responden a:
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>

Categoria 1: Plantas muy abundantes en los lugares de origen y con amplia
distribucion geografica en mas de una de las grandes unidades fitogeograficas del
pais (Selva Misionera, Selva Tucumano-Oranense, Chaco, Espinal, Pampa, Monte,
Puna, Patagonia, Altoandina, Bosques Subantarticos).

Categoria 2: Plantas abundantes, presentes en solo una de las grandes unidades
fitogeograficas del pais.

Categoria 3: Plantas comunes, aunque no abundantes en una o mas de las unidades
fitogeograficas del pais (caso de taxones con distribucion disyunta).

Categoria 4: Plantas restringidas a una sola provincia politica, o con areas reducidas
compartidas por dos 0 mas provincias politicas contiguas.

Categoria 5: Plantas de distribucion restringida (como 4) pero con poblaciones
escasas 0 sobre las que se presume que puedan actuar uno o mas factores de
amenaza (destruccion de hébitat, sobreexplotacion, invasiones bioldgicas, etc.).

Cuenca del Rio Santa Cruz

Particularmente sobre la cuenca del rio Santa Cruz, se registraron 24 familias botanicas, con
el dominio de las familias Asteraceae (20,31%) y Poaceae (15,63%), acompafiadas por las
familias Fabaceae (9,37%), Rosaceae (7,81%) y Verbenaceae (7,81%). En menor medida se
encuentran las familias Apiaceae (4,68%), Brassicaceae (3,13%), Cupraceae (3,13%),
Lamiaceae (3,13%), Plantagineaceae (3,13%) y Solanaceae (3,13%). El resto de las familias
se encuentran representadas en solo una especie.

Tabla 25. Familias botanicas identificadas sobre la cuenca del rio Santa Cruz. Se indica

nimero de especies por familiay porcentaje representado.

Familia Ndmero de spp %
Anacardiaceae 1 1,56
Apiaceae 3 4,69
Astraceae 13 20,31
Berberidaceae 1 1,56
Brassicaceae 2 3,13
Campanulaceae 1 1,56
Cariphyllaceae 1 1,56
Chenopodiceae 1 1,56
Cupraceae 2 3,13
Cyperaceae 1 1,56
Ephedraceae 1 1,56
Euphorbiaceae 1 1,56
Fabaceae 6 9,38
Geraniaceae 1 1,56
Juncaceae 1 1,56
Juncaginaceae 1 1,56
Lamiaceae 2 3,13
Plantagineaceae 2 3,13
Poaceae 10 15,63
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Familia Ndmero de spp %

Polemoniaceae 1 1,56
Polygalaceae 1 1,56
Rosaceae 5 7,81
Ranunculaceae 1

Solanaceae 2 3,13
Verbenacea 5 7,81

Para la cuenca del rio Santa Cruz se identificaron un total 80 especies, de las cuales se pudo
llegar a nivel especifico en 65 casos, 9 casos se llegaron a identificar a nivel de género y 1
caso a nivel de familia. Como casos especiales se sefalan la rosa mosqueta (Rosa
rubiginosa), que es una especie introducida y altamente invasiva; 2 tipos de liquenes
(crustaceo y fruticuloso) y 1 tipo de musgo (Bryophytas).

> Estuario del Rio Santa Cruz

Por otro lado, en el estuario del rio Santa Cruz se registraron 14 familias boténicas. La
familia dominante fue la Astracease (26,67%) acompafada por la familia Poaceae (20%) y la
familia Verbenaceae (13,33%). En menor porcentaje se encuentran el resto de las familias
que se presentan en la Tabla 26, con una o dos especies representandolas.

Tabla 26. Familias botanicas identificadas sobre el estuario del rio Santa Cruz. Se indica
numero de especies por familiay porcentaje representado.

Familia Numero de spp %
Apiacea 1 3,33
Asteraceae 8 26,67
Berberidaceae 1 3,33
Brassicaceae 1 3,33
Cariophyllaceae 1 3,33
Chenopodiaceae 1 3,33
Cipraceae 1 3,33
Ephedraceae 1 3,33
Fabaceae 1 3,33
Poaceae 6 20,00
Polygalaceae 1 3,33
Rosaceae 2 6,67
Solanaceae 1 3,33
Verbenaceae 4 13,33

Para el estuario del rio Santa Cruz se identificaron 41 especies de las cuales se pudo llegar a
nivel especifico en 30 casos, en 3 se llegd a identificar a nivel de género. Se identificaron 2
tipos de liquenes (crustaceo y fruticuloso) y 1 tipo de musgo (Bryophytas) que no se
identificaron a ningun nivel. También se identificaron 5 especies introducidas: 4 Poaceas y 1
pasto “pampeano” (no pudiendo llegar a niveles mayores de clasificacion).
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Unidades Fisiondmicas Floristicas en la Cuenca del Rio Santa Cruz

De acuerdo al NDVI y la clasificacion propuesta por Ledn et al y Oliva et al 2001, se
identificaron 5 unidades fisonémicas floristicas sobre la cuenca del rio Santa Cruz.

En la Tabla 27 se sefialan los puntos de muestreo (0 monitores) representativos de estas
unidades fisondmicas floristicas identificadas sobre la cuenca del rio Santa Cruz.

Tabla 27. Unidades fisonémicas floristicas identificadas en la cuenca del rio Santa Cruz.

N° Unidades Fison6micas Floristicas NDVI Puntos de Muestreo

1 | Mallin 0,2a0,5 29/35/3.6/3.7

2 | Estepa Arbustiva (c/ Mulguraea tridens) 0,15a0,2 16/21/23/25/3.1

3 E§tepa Arbustiva G.rammosgl (c/ Berberis 015202 15/22/210/3.9
microphyla y Pappostipa humilis)

4 | Estepa Graminosa Arbustiva 0,06a0,15 | 1.4/1.9/2./2.i/2.ii/2.4/3.10

5 | Peladales 0a0,05 1.8/1.10/3.8

A continuacién, se caracterizan dichas unidades fisonémicas floristicas en funcién de los
resultados de los relevamientos de campo realizados.

Mallines

Los mallines (voz mapuche que significa tierra pantanosa o bafado), también llamadas
vegas, son formaciones con suelo altamente organico, en cuencas con elevado contenido
hidrico y flora caracteristica (Movia, 1984). Se componen de praderas de hierbas palatables
tanto para el ganado (ovino o vacuno) como para la fauna silvestre. En Patagonia, se
distribuyen en todo el gradiente de precipitaciones de oeste a este, Desde la cordillera (2000
mm) hasta la estepa (200 mm). En Santa Cruz, se distribuyen en planicies de inundacion de
los valles fluvioglaciares, laderas de mesetas y planicies de acumulacion glaciaria.
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EBISA Capitulo 4 — Linea de Base Ambiental
4.2 Medio Natural

E 4.2.7 Vegetacion

La disponibilidad de agua y pastos verdes que proporcionan los mallines de estepa, durante
todo el afio, expone a estos ambientes a una mayor presion de pastoreo y su consecuente
degradacion (del Valle, 1993). El sobrepastoreo, es el mayor disturbio que puede sufrir un
mallin y es principalmente de orden antrdpico, ya que se altera la dinAmica del agua en el
perfil del suelo, ocasionando grandes cambios de “estado”. La disminucion de la cobertura
vegetal, por pastoreo continuo, se traduce a una mayor tasa de evaporacion sobre el suelo
desnudo y crea condiciones para la erosién, aumento en la concentracion de sales y, por lo
tanto, alteracién de las propiedades fisico-quimicas del suelo. Las condiciones del agua
también se ven alteradas por el uso ganadero de los mallines ya que la presencia de
animales y sus deposiciones alteran la composicion quimica, elevando la concentracién de
nutrientes significando una variacion en la composicion floristica original del ambiente
(Epele, L, 2014).

En el monitor 3.5 se observa un mallin que presenta las condiciones de degradacion
mencionadas: bosteadero de guanacos marcando el uso de la fauna silvestre, sefiales de
salinizacion, suelo desnudo y presencia de Caltha sagiatta.

Mallin con signos de degradacién Caltha sagiatta.
(monitor 3.5).

En el monitor 3.7 se hacen evidentes otros signos de deterioro de un mallin: la salinizacién

Salinizacién en el drenaje del Salinizaciéon (monitor 3.7).
mallin (monitor 3.7).
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Otros signos de degradacion que presentan los mallines son debidos a la erosién hidrica
(surcos, carcavas, encostramiento y plantas en pedestal) producidos por la eliminaciéon de la
cobertura vegetal permitiendo el escurrimiento del agua (Utrilla et al, 2014).

Erosion hidrica. Mallin en Céarcavas en mallin.
cierre JC.

La bibliografia consultada acuerda que la clasificacion mas adecuada de los mallines deberia
hacerse en base al factor hidrol6gico (cantidad, intensidad, flujo y calidad de agua) ya que
este es el factor limitante principal, dado que la vegetacion se adecla a la disponibilidad de
agua.

Para la caracterizacion de los mallines de la cuenca del rio Santa Cruz se tomaron los

resultados de 4 puntos de muestreo: 2.9 (Sitio 2, ver Figura ), 3.5, 3.6 y 3.7 (Sitio 3, ver
Figura ).

Tabla 28 Unidades de Muestreo en los mallines de la cuenca del rio Santa Cruz.

Coordenadas Planas
Sitio Datum Gauss Kruguer, faja 2 (GK2)
X Y
Cv29 2361491,156 4437925
CVv 35 2417160,388 4428887,92
CV 3.6 2416819,966 4429186,03
Cv 3.7 2416919,491 4429621,78

En los cuatro mallines relevados se observaron signos de herbivoria. Indicadores directos,
como pastos ramoneados; e indirectos, como fecas de guanacos, liebres, ovejas; ademas de
presencia activa de caballos y guanacos. En general se observé un pobre estado de
conservacion porque se evidencian los signos de deterioro (erosion hidrica debido a la
compactacion del suelo, abundante bosteo de animales silvestres y domésticos, presencia de
animales). Uno de ellos present6 un estado de salinizacién avanzado.
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EBISA Capitulo 4 — Linea de Base Ambiental
4.2 Medio Natural
e 4.2.7 Vegetacion

Las pendientes de los sitios muestreados variaron de nula a media y en todos se registraron
cursos de agua superficial. Los suelos se percibieron con mucho contenido de humedad y
acumulacion de materia orgénica.

Se registré una sobre estratificacion alta del 131,40 %.

En la Tabla se muestran las especies encontradas en los monitores analizados. Como
especie dominante se identifica Juncus balticus var mexicanus, con una cobertura del 31,88
% y una frecuencia de aparicion del 100%. Se reqistr6 a Carex subantartica como principal
especie acompafiante, con un porcentaje de cobertura 41,38% y una frecuencia de aparicion
del 75%.

Tabla 29. Especies identificadas en los mallines de la cuenca del rio Santa Cruz. Se indica
cobertura y frecuencia de aparicion

Especie % Cobertura Frecuencia (%)
Acaena platyacantha 0,00 25
Carex subantartica 41,38 75
Eleocharis pseudoalbibracteata 0,00 25
Elymus sp 0,00 25
Festuca pallescen 4,38 25
Hemicriptofitas 4,38 25
Juncus balticus var mexicanus 31,88 100
Lepidophyllum cupressiforme 21,88 25
Lobelia olygophyta 4,38 25
Nitrophylla australis 0,00 25
Plantago barbata var barbata 9,38 25
Caltha sagiatta 8,75 50
Taraxacum officinalis 5,63 25
Trifolium perfoliatum 1,25 25
Trifolium reppens 1,25 25
Triglochin conccina 9,38 50
Herbacea 1 a determinar 1,25 25
Herbacea 2 a determinar 1,25 25

En los mallines se ha registrado una riqueza especifica media-baja de 18 especies (S=18), la
equitatividad muestra un alto numero de representatividad de cada una de las especies en
los monitores muestreadas (E=0,73), el indice de diversidad entra dentro de los valores
normales.

Tabla 30. indices que definen los mallines de la cuenca del rio Santa Cruz.

indices Valor
H Diversidad 2,01
S Riqueza 18
E Equitatividad 0,73
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Se destaca el alto valor de la cobertura viva en los mallines, del 80%. La fraccion de suelo
desnudo fue muy baja (5%) correspondiendo el restante 15% al acumulado de mantillo y

muerto en pie.

Tabla 31. Parametros ecolégicos que definen los mallines de la cuenca del rio Santa Cruz.

Parametros ecolégicos % Cobertura
Cobertura viva 80
Suelo descubierto 5
Pavimento 0
Acumulacién 0
Mantillo 6,25
Muerto en Pie 8,75

Estepa Arbustiva (con Mulguraea tridens)

Los matorrales de mata negra (Mulguraea tridens) se caracterizan por la presencia
dominante (60/70%) de este arbusto de aproximadamente 70 cm de altura (0,5 a 1 m) de
altura, en algunos casos en forma continua y en otros, en forma de mosaicos con estepa
graminosa de coirones amargos (Pappostipa speciosa) o coirdn blanco (Festuca pallescens).

En la siguiente imagen se observa un parche de mata negra dentro de una estepa de

Acantoliphia seriphioidesy Pappostjpa humilis.
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Capitulo 4 — Linea de Base Ambiental
4.2 Medio Natural
4.2.7 Vegetacion

Las &reas donde se encuentran los matorrales de mata negra se encuentran entre 300 y 500
msnm (Movia et al., 1987), con precipitaciones de entre 170 y 150 mm y temperaturas
promedio de alrededor de los 9°C (De Fina et al., 1968), en paisajes de mesetas
sedimentarias con pendientes suaves a nulas. Corresponden a formaciones terciarias de
origen marino cubierta por rodado patagonico y a mesetas basalticas de origen terciario o
cuaternario que se encuentran en la cuenca del rio Coyle y sur del rio Santa Cruz.

El area ecoldgica es llamada Matorral de Mata Negra, pero en realidad se trata de una
Estepa Arbustiva de Mulguraea tridens.

Los relevamientos de Estepa Arbustiva de Mulguraea tridens se efectuaron en sitios de
pendiente nula, baja y alta. Todos los sitios mostraron un grado bajo de salinidad (pero
existente). Los signos de deterioro observados en estos sitios corresponden a erosion edlica
y erosion hidrica. En uno de los sitios de muestreo se observaron comienzos de formacion de
carcavas por escorrentia. En todos los sitios se registraron signos de sobrepastoreo y
herbivora. Los suelos de los sitios fueron arcillosos y en uno se observé mayor acumulacion
de arena. Hay formacion de monticulos que tienen, en todos los casos, un diametro de entre
0,50al1m.

Estos sitios tienen bajo nivel de estratificacion, en promedio 101,75 %.
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Para la caracterizacion de la Estepa Arbustiva (con Mulguraea tridens) presente en la cuenca
del rio Santa Cruz se tomaron los resultados de 5 puntos de muestreo: 1.6 (Sitio 1, ver
Figura 10), 2.1, 2.3, 2.5 (Sitio 2, ver Figura ) y 3.1 (Sitio 3, ver Figura ).

Coordenadas Planas
Punto de Muestreo Datum Gauss Kruguer, faja 2 (GK2)
X y
CVv16 2321574,088 4433394,73
Cv21 2362975,34 4428109,53
Cv 23 2363230,425 4433269,65
Cv25 2364580,603 4435155,03
Cv3.l 2422035,091 4438628,66

Tabla 32. Unidades de muestreo en la Estepa Arbustiva (con Mulguraea tridens)
presente en la cuenca del rio Santa Cruz. NOTA: las coordenadas se expresan en
Gauss Kuger, faja 2 (GK2).

En la Tabla se muestran las especies encontradas en los monitores analizados. Como
especie dominante se registra Mulguraea tridens con una cobertura del 67,5% que ademas
se registré en el 100% de los monitores. Se registré a Pappostipa speciosa como principal
especie acompafiante con un porcentaje de cobertura del 11,52% y una frecuencia de
aparicion también del 100%.

Especie % Cobertura Frecuencia (%)
Acaena caespitosa 1,00 20
Acaena splendens 0,02 40
Acaena caespitosa 1,02 40
Azorella monantha 3,50 60
Berberis microphylla 3,54 60
Brasicaceae 0 40
Carex subantartica 0 20
Cerastium arvence 0,02 20
Ephedra frustillata 0 20
Mulguraea tridens 67,50 100
Nassauvia glomerulosa 0 20
Pappostipa humilis 0,02 80
Pappostipa speciosa 11,52 100
Plantago patagonico 5,50 100
Plantula Senecio sp 0 40
Poa dusenii 0 20
Poa lanuginosa 0 20
Senecio filaginoides 0,02 40
Poa spiciformis 0,02 20
Polygala darwiniana 0,02 20

Tabla 33. Especies identificadas en la Estepa Arbustiva (con Mulguraea tridens) presente en
la cuenca del rio Santa Cruz. Se indica cobertura y frecuencia de aparicion.
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Capitulo 4 — Linea de Base Ambiental
4.2 Medio Natural
4.2.7 Vegetacion

EBISA

-

Si bien en la Estepa Arbustiva de Mulguraea tridens se ha registrado una alta riqueza
especifica (§=20), la equitatividad muestra un bajo ndmero de representatividad de cada
una de las especies en los monitores muestreadas (E=0,34) y también se corresponde un
bajo nimero en el indice de diversidad (1,01).

indices Valor
H Diversidad 1,01
S Riqueza 20
E Equitatividad 0,34

Tabla 34. Indices que definen la Estepa Arbustiva (con Mulguraea tridens) presente en la
cuenca del rio Santa Cruz.

Los matorrales de mata negra presentaron una cobertura del 46%, en promedio, mostrando
un 29,4% de suelo desnudo.

Parametros ecolégicos % Cobertura
Cobertura viva 46
Suelo descubierto 29,4
Pavimento 1,6
Acumulacion 1
Mantillo 10
Muerto en Pie 13

Tabla 15. Parametros ecolégicos que definen la Estepa Arbustiva (con Mulguraea tridens)
presente en la cuenca del rio Santa Cruz.

Estepa Arbustiva Graminosa (con Berberis microphyla y Pappostips
humilis)

La Estepa Arbustiva se define por la presencia predominante (en cobertura y abundancia) de
arbustos de Berberis microphyla, de aproximadamente 70 cm de altura (0,5 a 1 m) y eriales,
gue son areas de meseta donde la cobertura de la vegetacion no supera el 50% (Matteucci,
2012).
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Los sitios identificados como Estepa Arbustiva Graminosa con Berberis microphyla y
Pappostipa humilis presentaron pendientes bajas a nulas, dentro de carcavas. No se observo
salinizacion del suelo, pero si marcada erosion edlica e hidrica, con arrastre de material y
acumulaciones®. Se registraron lineas de escorrentia. En el area en general se registra fauna
silvestre y doméstica (se detectaron fecas de liebres, huellas de guanacos, bosteaderos, y
bosta de caballo). La vegetacion muestra signos de herbivora y el suelo es arenoso a limo
arenoso. Se destaca en estos sitios la abundante acumulacion de mantillo y plantulas, y
acumulacion de grava gruesa que sirve de trampa para semillas.

Existe un nivel alto de sobreestratificacion, llegando en promedio, al 129%. Todos los sitios
de Estepa Arbustiva de Berberis microphyla estaban rodeados de Estepa Graminosa de
Pappostipa humilis.

Estepa Arbustiva Graminosa con Berberis
microphylay Pappostipa humilis.

Sobre estratificacion en monitor de Estepa Arbustiva
Graminosa con Berberis microphyla y Pappostipa humilis.

Para la caracterizaciébn de la Estepa Arbustiva Graminosa (con Berberis microphyla y
Pappostipa humilis) presente en la cuenca del rio Santa Cruz se tomaron los resultados de 4
puntos de muestreo: 1.5 (Sitio 1, ver Figura ), 2.2, 2.10 (Sitio 2, ver Figura ) y 3.9 (Sitio 3,
ver Figura).

Coordenadas Planas
Punto de Muestreo Datum Gauss Kruguer, faja 2 (GK2)
X y
CVv15 2321636,882 4433018,56
Cv22 2363778,915 4429732,02
CVv 2.10 2362066,847 4438011,38
Cv3.9 2418879,541 4439560,07

Tabla 36 Unidades de muestreo en la Estepa Arbustiva Graminosa (con Berberis microphylay
Pappostipa humilis) presente en la cuenca del rio Santa Cruz.

En la Tabla se muestran las especies encontradas en los monitores analizados. Las especies
dominantes son: Berberis microphyla, con una cobertura del 53,13% vy se la registré en el
75% de los monitores; y Pappostipa humilis, como principal especie acompafante, con un
porcentaje de cobertura del 28,13% y una frecuencia de aparicion del 75%.

® Acumulacién de material se refiere a que el viento o el agua arrastra diferentes materiales sueltos (areniscas,
broza, hojas, etc.) que se depositan bajo las matas y que eventualmente pueden servir como trampa de semillas o
regeneradoras de suelo
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EBISA Capitulo 4 — Linea de Base Ambiental

4.2 Medio Natural

e 4.2.7 Vegetacion

Especie % Cobertura Frecuencia (%)

Acaena splendens 0,25 50
Acaena caespitosa 0 50
Acantholippia seriphioides 4,38 50
Anarthrophyllum rigidum 9,38 50
Azorella monantha 0 50
Berberis microphylla 53,13 75
Junellia tonini var mullinoides 0 50
Mulguraea tridens 0 25
Nardophyllum brioides 4,38 25
Pappostipa speciosa 4,38 50
Pappostipa humilis 28,13 75
Petunia patagonica 4,38 25
Poa lanuginosa 0 25
Schinus marchandi 4,38 25

Tabla 37. Especies identificadas en la Estepa Arbustiva Graminosa (con Berberis microphylay
Pappostipa humilis) presente en la cuenca del rio Santa Cruz. Se indica cobertura y frecuencia
de aparicion.

En la Estepa Arbustiva Graminosa (con Berberis microphyla y Pappostipa humilis) se ha
registrado una riqueza especifica media con 14 especies (S=14), la equitatividad muestra un

alto numero de representatividad de cada una de las especies en los monitores muestreadas
(E=0,60).

indices Valor
H Diversidad 1,55
S Riqueza 14
E Equitatividad 0,60

Tabla 38. Indices que definen la Estepa Arbustiva Graminosa (con Berberis
microphylay Pappostipa humilis) presente en la cuenca del rio Santa Cruz.

La Estepa Arbustiva Graminosa (con Berberis microphyla y Pappostipa humilis) es un
ambiente con una cobertura del 57,5%, con un considerable porcentaje de suelo desnudo
(26,25 %), pero poca acumulacion de mantillo y sin pavimento de erosion.

Tabla 39 Parametros ecolégicos que definen la Estepa Arbustiva Graminosa (con
Berberis microphyla y Pappostipa humilis) presente en la cuenca del rio Santa
Cruz.

Parametros ecolégicos % Cobertura
Cobertura viva 57,5
Suelo descubierto 26,25
Pavimento 0
Acumulacion 2,6
Mantillo 6,5
Muerto en Pie 7,12
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Estepa Graminosa Arbustiva

La Estepa Graminosa Arbustiva (o Erial) se caracteriza por la baja cobertura, inferior al 50%,
y la dominancia de arbustos en cojin y gramineas. El erial cubre las planicies, mesetas,
morenas y laderas de pendiente suave, desde la costa hasta los 500 m de altitud (Soriano,
1983), en las areas de acumulacion de arena crecen las escasas gramineas.

Los sitios relevados en este estudio que se corresponden a Estepa Graminosa Arbustiva,
presentaron pendientes nulas a bajas, y en un solo caso, pendiente alta. No se observo
salinizacion del suelo, presentando signos de erosion edlica e hidrica, con un grado medio de
desertificacion y pérdida de suelo. Se notan signos de herbivoria, huellas y fecas de
guanaco, liebres. El suelo de los monitores se observé arenoso, limo-arenoso. En los
monitores 2.1, 2.1 y 2.1l (correspondientes al Sitio 2), el suelo se registré arenoso
pedregoso, con presencia de roca basaltica.

Estepa Graminosa Arbustiva en Sitio 2.
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EBISA Capitulo 4 — Linea de Base Ambiental
4.2 Medio Natural
e 4.2.7 Vegetacion

La vegetacion no superd los 0,50 cm de altura, reconociéndose la estructura parche inter
parche. Se registra una estratificacion baja del 103,35 %.

Para la caracterizacion de la Estepa Graminosa Arbustiva presente en la cuenca del rio Santa
Cruz se tomaron los resultados de 7 puntos de muestreo: 1.4, 1.9 (Sitio 1, ver Figura 10),
2.4, 2.i, 2.ii, 2.iii (Sitio 2, ver Figura 10) y 3.10 (Sitio 3, ver Figura 11).

Coordenadas Planas
Punto de Muestreo Datum Gauss Kruguer, faja 2 (GK2)
X y

Cvis 2321784,162 4432175,81
Cv19 2315122,478 4438938,19
Cvz24 2362081,637 4434365,53
Cv 2.l 2372479,537 4435858,32
CVv 2.l 2371269,901 4436023,77
CV 2.1l 2372415,666 4435577,8
CV 3.10 2417427,931 4427577,16

Tabla 40. Unidades de muestreo en la Estepa Graminosa Arbustiva presente en la
cuencadel rio Santa Cruz. NOTA: las coordenadas se expresan en Gauss Kuger, faja 2
(GK2).

En la

Tabla se muestran las especies encontradas en los monitores analizados. Como especie
dominante se reconoce a Pappostipa speciosa, con una cobertura del 18,94 % y una
frecuencia de aparicion del 100%. También se registré a Acantholippia seriphhioides como
principal especie acompafiante con un porcentaje de cobertura del 27,14% y se la registro
en el 85,71% de los monitores.

Se define a estos ambientes como Estepa Graminosa Abrustiva debido a la alta presencia de
Pappostipa speciosa. La bibliografia describe la alta presencia de Nassauvia glomerulosa en
este tipo de ambientes. Leon et al 1998 menciona que los eriales o semidesiertos tienen una
dominancia de MNassauvia glomreulosa, pero la aparicion de especies como Poa dusseni,
Petunia patagonica y Acaena caespitosa denotarian una etapa de degradacion del
semidesierto original de Nassauvia glomerulosa, que segun Soriano et al. 1983, ha reducido
su area de expansion. Con esta intensidad de muestreo se registré a Nassauvia glomerulosa
en tercer orden de aparicion con una cobertura del 13,57% y una frecuencia de 57,14%.

Tabla 41. Especies identificadas en la Estepa Graminosa Arbustiva presente en la
cuencadel rio Santa Cruz. Se indica coberturay frecuencia de aparicion.

Especie % Cobertura Frecuencia (%)
Acaena splendens 2,53 85,71
Acaena caespitosa 2,50 57,14
Acantholippia seriphioides 27,14 85,71
Anarthrophyllum rigidum 5,36 14,29
Azorella monantha 0,71 14,29
Burkartia lanigera 0,71 14,29
Carex subantartica 2,51 42,86
Carex argentina 0,71 28,57
Cerastium arvence 0,00 28,57
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Ephedra frustillata 0,00 14,29
Fabiana nana 5,36 14,29
Junellia tonini var mullinoides 0,71 28,57
Junellia seriphioides 0,01 14,29
Nardophyllum brioides 2,50 14,29
Nassauvia glomerulosa 13,57 57,14
Pappostipa humilis 9,29 57,14
Pappostipa speciosa 18,94 100,00
Poa dusenii 0,01 42,86

Poa ligularis 0,01 14,29

Poa lanuginosa 0,71 14,29
Petunia patagonica 2,50 14,29
Polygala darwiniana 2,50 14,29
Senecio tehuelche 0,71 57,14
Schinus marchandi 2,50 14,29
Tetraglochin caespitosum 0,00 28,57

En la Estepa Graminosa Arbustiva con Pappostipa speciosa y Acantholippia seriphioides se
ha registrado una riqueza especifica media de 25 especies (S=25), la equitatividad muestra
un alto nimero de representatividad de cada una de las especies en los monitores
muestreadas (E=0,70).

Tabla 42. indices que definen la Estepa Graminosa Arbustiva presente en la cuenca
del rio Santa Cruz.

indices Valor
H Diversidad 2,25
S Riqueza 25
E Equitatividad 0,7

Como lo sefala la definicién de erial, se ve que esta unidad presenta una cobertura viva del
33,57%, por lo que se la puede clasificar bajo esa nominacién. Se destaca el porcentaje de
suelo desnudo (25,71%) y la acumulacion de material arrastrado por el viento que llega a un
porcentaje similar (21,14%). Los porcentajes acumulados de muerto en pie y mantillo llegan
al 19,57 %, pero no existe pavimento de erosion.

Tabla 43. Parametros ecolégicos que definen la Estepa Graminosa Arbustiva presente
en la cuenca del rio Santa Cruz.

Parametros ecolégicos | % Cobertura
Cobertura viva 33,57

Suelo descubierto 25,71
Pavimento 0,00
Acumulacion 21,14
Mantillo 7,71

Muerto en Pie 11,86
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Peladales

La desertificacibn es un fendémeno que involucra procesos asociados al deterioro de
ambientes aridos y semiaridos que involucra la extincion local de especies, la erosién del
suelo, la modificacion de la estructura de la vegetacion y la disminucién de la productividad
biolégica del ecosistema. Todos estos procesos pueden ocurrir espontdneamente debido a la
accion de agentes naturales y/o a la dinamica interna del ecosistema. Sin embargo, sélo se
hablara de desertificacion cuando los cambios tienen lugar por accion del hombre (Paruelo y
Aguiar, 2003).

Las principales actividades econémicas en la Patagonia continental son la ganaderia ovina y
la explotacién petrolera. Ambas actividades promueven cambios en la vegetacion y los
suelos. La explotacion ganadera de las planicies santacrucefias sumadas al balance hidrico
ha favorecido que, en grandes extensiones de tierra, hayan avanzado los peladales o
desiertos. Estas zonas son definidas por una baja cobertura vegetal (menor al 20 %) y la
composicién floristica.

Se relevaron peladales en sectores de pendiente nula, donde se observa un gran avance de
la desertificacion. Hay signos de erosion hidrica pero principalmente edlica que produce
acumulaciones en los pastos, produciendo monticulos o “Nebkas” (funcionando como
trampas de arena) siguiendo la direccionalidad del viento predominante del oeste.
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Peladal, acumulacion de arena por erosion edlica.

Se evidencia una pérdida de estratificacién, siendo ésta del 100% en todos los casos’. Los
monticulos son dispersos con un diametro entre 20 y 50 cm. El suelo es limo arcilloso a
arenoso.

Para la caracterizacion de los Peladales presentes en la cuenca del rio Santa Cruz se tomaron
los resultados de 3 puntos de muestreo: 1.8, 1.10 (Sitio 1, ver Figura ) y 3.8 (Sitio 3, ver
Figura).

Tabla 44. Unidades de muestreo en los Peladales presentes en la cuenca del rio Santa Cruz

Coordenadas Planas
Punto de Muestreo Datum Gauss Kruguer, faja 2 (GK2)
X Y
Cv1s 2314849,45 4439250,48
CV 1.10 2315368,26 4438570,62
Cv 3.8 2417063,91 4432375,26

En la Tabla se muestran las especies encontradas en los monitores analizados. Como
especie dominante se registré a Pappostipa humilis, con un 60% de cobertura y una
frecuencia de aparicion del 100%. Se registr0 a Acantoljppia seriphioies como principal
especie acompafante con un porcentaje de cobertura 29,20 % y se la registro en el 66,67%
de los monitores. Con una cobertura similar aparece Chuquiraga aurea, pero presente en el
33,33% de los monitores.

Tabla 45. Especies identificadas en los Peladales presentes en la cuenca del rio Santa Cruz. Se
indica cobertura y frecuencia de aparicion.

Especie % Cobertura Frecuencia (%)
Acantolipia seriphioides 29,20 66,67
Chuquiraga aurea 29,17 33,33

" Una estratificacion del 100 % significa que no existe estratificacion.
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Especie % Cobertura Frecuencia (%)

Nassauvia glomerulosa 5,83 33,33
Nassauvia ulicina 5,83 33,33
Pappostipa humilis 60,00 100,00
Pappostipa sp 1,67 33,33
Poa sp 1,67 33,33
Poa spiciformis 1,67 33,33
Senecio tehuelche 0,03 33,33

En los Peladales se ha registrado una riqueza especifica muy baja de 9 especies (S=9), la
equitatividad muestra un alto numero de representatividad de cada una de las especies en
los monitores muestreadas (E=0,66).

Tabla 46. indices que definen los Peladales presentes en la cuenca del rio Santa Cruz.

indices Valor
H Diversidad 1,46
S Riqueza 9
E Equitatividad 0,66

La cobertura de los Peladales relevados es del 9,33 % vy el suelo desnudo representa el
65,67% de la superficie analizada. Como se mencioné anteriormente la acumulacion registra
un alto porcentaje llegando el 20%. El 5% restante corresponde a muerto en pie (4%) y
pavimento de erosién (1%). Se destaca que no se observé mantillo.

Tabla 47. Pardmetros ecologicos que definen los Peladales presentes en la cuenca del
rio Santa Cruz.

Parametros ecolégicos % Cobertura
Cobertura viva 9,33
Suelo descubierto 65,67
Pavimento 1,00
Acumulacion 20,00
Mantillo 0,00
Muerto en Pie 4,00

Unidades Fisiondmicas Floristicas en el Estuario de Rio Santa Cruz

Se identificaron tres unidades fisondmicas floristicas en el estuario del rio Santa Cruz.

Tabla 48. Unidades fisonémicas floristicas identificadas en el estuario del rio Santa

Cruz
N° | Unidades Fisondémicas Floristicas Puntos de Muestreo
1 | Estepa Arbustiva (con Chuquiraga aurea) 44/45/52/6.2/6.4/6.5
2 Estepa Subarbustiva _Gramlno_sa (con Nassauvia 41/51/53/6.1
glomerulosa y Pappostipa speciosa)
Ambiente Inundable sobre el Rio Santa Cruz en su
3 4.6
Desembocadura

IF-2017-11725068-APN-DDY MEAMEM

Aprovechamientos Hidroeléctricos del Rio Santa Cruz

Estudio de Impacto Ambiental - Junio 2017 Pagina 79 de 92

pagina 65 de 78



En la Tabla 27 se sefialan los puntos de muestreo (0 monitores) representativos de estas
unidades fisondmicas floristicas identificadas sobre el estuario del rio Santa Cruz (ver Figura

).

A continuacién, se caracterizan dichas unidades fisonémicas floristicas en funcién de los
resultados de los relevamientos de campo realizados.

Pero anteriormente, se realiza la descripcion de cada sitio de relevamiento por separado, ya
gue los mismos presentan una alta heterogeneidad.

Como generalidad, las areas sobre el estuario del rio Santa Cruz estdn muy alteradas, en
algunos sitios (principalmente alrededores de Comandante Luis Piedrabuena), los
ecosistemas originales aparecen como relictos y se registr6 vegetacion completamente
foranea. Principalmente las tierras en la vera de los rios se han utilizado para ganaderia
extensiva, registrandose presencia de ganado vacuno, pastos de region pampeana,
sobrepastoreo y siembra de especies productivas, como, por ejemplo, arboles frutales.

> Sitio 4: Estuario del Rio Santa Cruz: Desembocadura del Rio Santa Cruz entre Puerto
Santa Cruz y Punta Quilla

Se recorrié la costa desde Punta Quilla hasta Puerto Santa Cruz (el faro), registrando las
especies vegetales presentes (listado floristico) desde el borde de meseta hasta el borde
superior del intermareal. El sitio se presenta alterado y aparece como especie dominante
Atriplex sagittifoliay como acompafante principal Senecio filaginoides.

En el area del médano en los alrededores al faro (en la desembocadura del rio sobre la
costa) aparece con alta frecuencia Lepidophyllum cupressiforme'y, entre el borde de la barda
y la costa, domina Lycium ameghinoi'y Chugiuiraga aurea.

Toda el area constituye un paso de visitantes hasta la pingtinera ubicada sobre la costa a
mar abierto. Si bien el area esta controlada por la Prefectura Naval Argentina, la gente tiene
libre movimiento en su interior. No hay senderos delimitados por lo que se usa todo el
terreno indistintamente.

> Sitio 5: Estuario del Rio Santa Cruz: Inmediaciones de Comandante Luis Piedrabuena

El &rea del estuario del rio Santa Cruz en los alrededores de la localidad de Comandante Luis
Piedrabuena es la mas alterada. Dese el puente viejo hasta la punta frente a la localidad
(incluye todas las islas), el ambiente esta completamente antropizado. Ambos bordes del rio
estan loteados con asentamientos humanos de diferente indole. Hay casas de familia,
chacras, alojamientos, basurales. Desde la vera del rio hacia la tierra, se estan diagramando
loteos.

Desde Piedrabuena hacia el norte ocurre lo mismo, pero los loteos estdn mas avanzados con
edificaciones en bajo meseta y sobre la meseta estan las aperturas de calles y tendidos

eléctricos. Hay carteleria de terrenos en venta por lo que es un sector productivamente
activo.
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El sector de las islas (isla Pavon y alrededores) estan colonizadas por especies foraneas,
principalmente 4lamos y otras especies de usos domeésticos (pastos y flores).

> Sitio 6: Estuario del Rio Santa Cruz: Confluencia Rio Chico — Rio Santa Cruz

El &rea del rio Chico esté rodeada de establecimientos ganaderos privados. En las zonas que
corresponden a la vera del rio existen relictos de estepa que han sido modificados por
introduccion de ganado vacuno, pastos y el uso de los pobladores locales como sitios de
recreacion y pesca.

Las areas que corresponden a los campos privados estan muy degradadas (en los bajos
acercandose al lecho del rio), siendo areas muy salinizadas con presencia dominante de
Nassauvia glomerulosay Lepidophyllum cupressiforme.

Estepa Arbustiva (con Chuquiraga aurea)

- o T e

Los puntos de muestreo sobre Estepa Arbustiva de Chuquiraga aurea fueron zonas de
pendiente nula, con diferentes grados de salinizacion, pero siempre presente, con evidencias
de erosién hidrica y eolica. En las areas cercanas a la desembocadura del rio Santa Cruz
(Sitio 4), la erosion hidrica fue més marcada, mientras que en el area del rio Chico (Sitio 6)
se evidencié mayor erosion eélica, con acumulacién de arenas y material organico en los
monticulos.

Para la caracterizacion de la Estepa Arbustiva de Chuquiraga aurea del estuario del rio Santa
Cruz se tomaron los resultados de 6 puntos de muestreo: 4.4, 4.5 (Sitio 4), 5.2 (Sitio 5), 6.2,
6.4y 6.5 (Sitio 6, ver Figura ).

Tabla 49. Unidades de muestreo en la Estepa Arbustiva de Chuquiraga aurea del
estuario del rio Santa Cruz.
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Coordenadas Planas
Punto de Muestreo Datum Gauss Kruguer, faja 2 (GK2)
X Y
CVv44 2534953,585 4454610,74
CVv45 2535688,295 4454033,26
Cv5.2 2505887,081 4460034,99
Cv 6.2 2525053,002 4484410,38
Cv 6.4 2526900,356 4486347,78
CV 6.5 2526300,649 4485706,86

En la Tabla se muestran las especies encontradas en los monitores analizados. La especie
dominante es Chuquiraga aurea, con una cobertura del 21,67% y una frecuencia de
aparicion del 100%. Se destaca también, la presencia de Nassauvia ulicina (con una
cobertura del 12,50%) y Lycium ameghinor (con una cobertura del 10,42%), pero con menor
frecuencia de presencia en los monitores analizados. Nassauvia glomerulosa, que define las
Estepas Subarbustivas del area, si bien aparece con menor porcentaje de cobertura, esta
presente con mayor frecuencia (en el 50% de los monitores).

Se registra una sobre estratificacion media de, en promedio, 124,25%.

Tabla 50. Especies identificadas en la Estepa Arbustiva de Chuquiraga aurea del estuario del
rio Santa Cruz. Se indica cobertura y frecuencia de aparicion.

Especie % Cobertura Frecuencia (%)
Acantoliphia seriphioides 0,83 16,67
Atriplex saggitifolia 9,17 33,33
Azorella monantha 0,83 16,67
Baccharis darwinii 0,00 16,67
Berberis microphylla 6,25 16,67
Cerastium arvense 0,83 16,67
Chuquiraga aurea 21,67 100,00
Ephedra frustillata 0,83 16,67
Hemicriptofitas 3,75 33,33
Junellia tonini var mullinoides 0,00 16,67
Lepidium draba 0,00 16,67
Lepidophyllum cupressiforme 9,17 33,33
Lycium ameghinoi 10,42 66,67
Liguenes 1,17 33,33
Mulguraea tridens 6,25 16,67
Nardophyllum brioides 0,00 16,67
Nassauvia glomerulosa 2,92 16,67
Nassauvia ulicina 12,50 33,33
Pasto introducido 4 2,92 16,67
Pappostipa humilis 4,58 50,00
Pappostipa speciosa 3,75 33,33
Poa lanuginosa var lanuginosa 0,83 16,67
Poa spiciformis 1,67 33,33
Poa introducida 1 2,92 16,67
Senecio neaei 0,85 33,33
Schismus arabicus 0,00 16,67
Suaeda sp 8,75 50,00
Teraxacum officinale 0,83 16,67
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Los indices calculados a partir de los relevamientos realizados muestran una riqueza media a
baja de 28 especies identificadas (S=28), con una equitatividad muy baja. Si se analizan los
datos de la tabla anterior, la frecuencia de aparicion de las especies es baja, excepto para
Chuquiraga aurea presente en todos los monitores, Lycium ameghinoi (66,67%), Pappostipa
humilis (50%) y Suaeda sp (50%).

Tabla 51. indices que definen la Estepa Arbustiva de Chuquiraga aurea del estuario
del rio Santa Cruz.

indices Valor
H Diversidad 0,75
S Riqueza 28
E Equitatividad | 0,22

Los pardmetros ecoldgicos muestran una cobertura del 50,83 % (en el limite de lo definido
por la bibliografia para la denominacion de erial) y se destaca el acumulado de mantillo y
muerto en pie con el 27,87%

Tabla 52. Parametros ecoldgicos que definen la Estepa Arbustiva de Chuquiraga aurea
del estuario del rio Santa Cruz.

Parametros ecol6gicos | % Cobertura
Cobertura viva 50,83

Suelo descubierto 5,42
Pavimento 0,83
Acumulacién 5,00

Mantillo 16,25

Muerto en Pie 21,67

Estepa Subarbustiva Graminosa (con Nassauvia glomerulosa y Pappostipa
speciosa)
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Los puntos de muestreo sobre la Estepa Subarbustiva Graminosa de Nassauvia glomerulosa
y Pappostipa speciosa fueron zonas de pendiente baja a nula (sobre meseta), sin sefiales de
salinizacion y con baja erosién hidrica y edlica. Se registra alta intensidad de uso por parte
de fauna domeéstica y silvestre, registrando huellas y bosta de caballo, presencia de
guanacos y ovejas, fecas de liebres. Hay herbivora y ramoneo. El suelo se ve arenoso
arcilloso con grava gruesa. Se destaca en estos sitios el avance de Pappostipa humilis.

Hay un grado medio de sobreestratificacion de, en promedio, 117%.
Para la caracterizacion de la Estepa Subarbustiva Graminosa de Nassauvia glomerulosa y

Pappostipa speciosa del estuario del rio Santa Cruz se tomaron los resultados de 4 puntos de
muestreo: 4.1 (Sitio 4), 5.1, 5.3 (Sitio 5) y 6.1 (Sitio 6, ver Figura 12).

Estepa Subarbustiva Graminosa (con Nassauvia glomerulosa y Pappostipa
speciosa)

Los puntos de muestreo sobre la Estepa Subarbustiva Graminosa de Nassauvia glomerulosa
y Pappostipa speciosa fueron zonas de pendiente baja a nula (sobre meseta), sin sefiales de
salinizacion y con baja erosién hidrica y edlica. Se registra alta intensidad de uso por parte
de fauna domeéstica y silvestre, registrando huellas y bosta de caballo, presencia de
guanacos y ovejas, fecas de liebres. Hay herbivora y ramoneo. El suelo se ve arenoso
arcilloso con grava gruesa. Se destaca en estos sitios el avance de Pappostipa humilis.

Hay un grado medio de sobreestratificacion de, en promedio, 117%.
Para la caracterizacién de la Estepa Subarbustiva Graminosa de Nassauvia glomerulosa y

Pappostipa speciosa del estuario del rio Santa Cruz se tomaron los resultados de 4 puntos de
muestreo: 4.1 (Sitio 4), 5.1, 5.3 (Sitio 5) y 6.1 (Sitio 6, ver Figura).
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Tabla 53. Unidades de muestreo en la Estepa Subarbustiva Graminosa de Nassauvia
glomerulosay Pappostipa speciosa del estuario del rio Santa Cruz.

Coordenadas Planas
Punto de Muestreo Datum Gauss Kruguer, faja 2 (GK2)
X Y
CVv4al 2534431,302 4454668,37
CV5.1 2509485,582 4466561,09
CV 5.3 2505614,754 4459790,07
CV 6.1 2524517,555 4482835,59

En la siguiente tabla se muestran las especies encontradas en los monitores analizados. Las
especies dominantes son: Nassauvia glomerulosa, con una cobertura del 43,75% y una
frecuencia de aparicion del 100% y Pappostijpa speciosa, con una cobertura del 27,50% y
una frecuencia de aparicion también del 100%. Como especies acompafiantes se sefialan:
Poa spiciformis y Brachiclados caespitosum, que si bien muestran una cobertura muy baja
(debido a la caracteristica de las especies), estdn presentes en todos los monitores.

Se destaca la aparicion de Pappostipa humilis en los alrededores de todos los monitores
como indicador e avance de desertificacion.

Tabla 54. Especies identificadas en la Estepa Subarbustiva Graminosa de Nassauvia
glomerulosay Pappostipa speciosa del estuario del rio Santa Cruz. Se indica coberturay
frecuencia de aparicion.

Especie % Cobertura Frecuencia (%)
Acaena caespitosa 0 50
Brachiclados caespitosum 5,63 100
Carex argentina 8,75 50
Ephedra frustillata 2,50 50
Nardophyllum brioides 4,38 75
Nassauvia glomerulosa 43,75 100
Pappostipa speciosa 27,50 100
Poa ligularis 0,05 50
Poa lanuginosa 0 50
Poa spiciformis 0,10 100
Polygala darwiniana 0 25
Junellia sp. 8,75 50
Junellia azorelloides 4,38 25
Junellia tonini var tonini 8,78 75
Tetraglochin caespitosum 0 50

Los indices calculados muestran una riqueza media a baja de 15 especies identificadas
(S=15), con una equitatividad alta (0,7). Si se analizan los valores de la tabla anterior, la
frecuencia de aparicion de la mayoria de las especies identificadas es alta, aunque
representan una cobertura baja.
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Tabla 55. indices que definen la Estepa Subarbustiva Graminosa de Nassauvia glomerulosay
Pappostipa speciosa del estuario del rio Santa Cruz.

indices Valor
H Diversidad 1,8
S Riqueza 15
E Equitatividad 0,7

Los pardmetros ecoldgicos muestran una cobertura promedio del 40%, por lo que el sitio
sigue representando a los eriales, con bajo porcentaje de suelo desnudo (8,75 %) y un
porcentaje relevante de muerto en pie acumulado con mantillo del 45%.

Tabla 562. Parametros ecoldgicos que definen la Estepa Subarbustiva Graminosa de
Nassauvia glomerulosay Pappostipa speciosa del estuario del rio Santa Cruz.

Pardmetros ecoldgicos | % Cobertura
Cobertura viva 40

Suelo descubierto 8,75
Pavimento 0
Acumulacion 6,25

Mantillo 26,25

Muerto en Pie 18,75

Ambiente Inundable sobre el Rio Santa Cruz en su Desembocadura

La margen del rio Santa Cruz, entre Puerto Santa Cruz y Punta Quilla, presenta un ambiente
muy particular de inundacion entre el borde superior del intermareal y el borde del camino.

Se destaca que el area es zona inundable de acuerdo a las variaciones de nivel del rio, pero
no es zona de intermareal, por lo que el suelo muestra alto contenido de arcilla
(resquebrajado).
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Dada su particularidad y uniformidad, se realiz6 el relevamiento de un Unico punto de
muestreo sobre esta unidad.

Tabla 57. Unidad de muestreo sobre la margen del rio Santa Cruz, entre Puerto Santa Cruz y
Punta Quilla.

Coordenadas Planas
Punto de Muestreo Datum Gauss Kruguer, faja 2 (GK2)
X y
CV 4.6 2534754,21 4456434,54

En la siguiente tabla se muestran las especies encontradas en el monitor analizado. Como
especies dominantes se registré a Lepidophyllum cupressiforme, con una cobertura del
87,5%, y Suaeda sp, con un 17,5% de cobertura, creciendo en monticulos de hasta 1,5 m
de didmetro sobre suelo arcilloso (alto contenido de arcilla). Se identificaron, ademas,
herbaceas acompafantes: Festuca pallescensy Bromus sp.

Se registra sobre estratificacion calculada en un 120,5%.

Tabla 58. Especies identificadas en el ambiente inundable sobre la margen del rio
Santa Cruz entre Puerto Santa Cruz y Punta Quilla. Se indica coberturay frecuencia de
aparicion.

Especie % Cobertura
Lepidophyllum cupressiforme 87,5

Suaeda sp 17,5

Festuca pallescens 5

Bromus sp 5

Los parametros ecoldgicos muestran que la cobertura viva del sitio llega al 85% vy el suelo
desnudo al 15% restante, no registrandose ninguno de los otros pardmetros.

Tabla 59. Parametros ecoldgicos que definen el ambiente inundable sobre la margen
del rio Santa Cruz entre Puerto Santa Cruz y Punta Quilla.

Pardmetros ecoldgicos | % Cobertura
Cobertura viva 85

Suelo descubierto 15
Pavimento 0
Acumulacion 0

Mantillo 0

Muerto en Pie 0

4.2.7.5 CONCLUSIONES

Existe cierta correlacion entre las unidades fisondmicas floristicas identificadas en el area de
influencia del proyecto sobre la Cuenca del Rio Santa Cruz en uno y otro estudio. Los
Desiertos identificados en el otofio de 2015 se correlacionan con los Peladales identificados
en la primavera de 2016. Por otro lado, ambos estudios identifican Mallines y Estepas
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Arbustivas de Mulguraea tridens. Y el resto de las unidades definidas en uno y otro estudio
corresponden a distintos subtipos de Estepas Arbustivas, Subarbustivas y Graminosas con
distintas especies dominantes.

En el estudio llevado a cabo en la primavera de 2016 se destaca la identificacion de unidades
fisondmicas floristicas tipicas del Estuario del Rio Santa Cruz, que no fueron relevadas
durante la campafia de otofio de 2015. Si bien se trata de un area donde no se identifican
impactos directos sobre la vegetacion vinculados al proyecto, resulta importante contar con
una linea de base de las comunidades vegetales alli presentes antes del inicio de las obras
para corroborar luego esta ausencia de impactos sefalada.

Finalmente, vale la pena mencionar los beneficios del uso de una misma metodologia de
andlisis de los recursos a lo largo del tiempo para que los resultados puedan ser comparados
entre si de manera concluyente.
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