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RESUMEN:

El presente trabajo comprende el desarrollo de un Listado Floristico Integral y
posterior andlisis de los pardmetros ecoldgicos asociados a un proceso de
restauracion ecoldgica pasiva en un area de canteras de caolines en los
departamentos Martires y Gaiman, provincia del Chubut. Los censos de flora se
realizaron en todas las estaciones del afio (periodo 2014-2015) mediante el Método
Holistico Floristico. El area relevada pertenece a la Provincia Fitogeogréfica del
Monte, y se encuentra también dentro de la entidad bioclimatica de la Diagonal Arida
Argentina. Se relevaron 4 sitios de interés identificados como: cantera sin remediacion
de suelo, cantera con remediacion de suelo, y sus correspondientes testigos. En todos
los ambientes dominan las plantas lefiosas de tipo arbustal o subarbustal.
Considerando todos los muestreos se registraron 25 familias, distribuidas en 87
especies y 67 géneros. Se registr6 un predominio de las familias Poaceae,
Asteraceae, Zygophyllaceae, Verbenaceae y Fabaceae respecto a las otras familias.
Se registraron 81 angiospermas o plantas con flores (65 spp. eudicotiledéneas y 16
spp. monocotiledéneas), 1 gimnospermas, 4 hongos liquenizados y 1 especie de
musgo. Analizando el total de las transectas, se observd que la cobertura vegetal
promedio fue de 24,35%, el suelo desnudo de 68,73%, el material vegetal muerto en
pie no incorporado al suelo fue de 3,21% y el material vegetal muerto incorporado al
suelo (mantillo) fue de 3,71%. La mayoria de las especies registradas son perennes.
Por otro lado, se registraron 55 especies nativas no endémicas (35,95% de la
cobertura vegetal), 19 especies nativas endémicas (58,33% de la cobertura vegetal)
y 13 especies introducidas (5,72% de la cobertura vegetal). Se relevaron 2 especies
de cactaceas. Por ultimo, el indice de Diversidad de Shannon (indice H) y la
equitatividad mostraron valores mas elevados en la cantera con remediacion y sitios
testigos respecto de la cantera sin remediacion. Mientras que, el indice de Diversidad
de Simpson (indice D), revelo que la cantera sin remediacion presentd una relacion
de riqueza y abundancia mas homogénea, probablemente se deba a que se trata de
un peladal, donde el parametro ecolégico méas representativo es el suelo desnudo, y
la estructura de vegetacion no mostré dominancias de especies. En comparativa, la

cantera con remediacion y los sitios testigos, presentan valores mas elevados del
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indice D, dado que, siguiendo la estructura de los ecosistemas de referencia se

registran especies arbustivas dominantes.
OBJETIVOS:
GENERAL.:

Realizar el Listado Floristico Integral y posterior andlisis de los parametros
ecoldgicos asociados a un proceso de Restauracion Ecolégica Pasiva en un area de

canteras de caolines en los departamentos Martires y Gaiman, provincia del Chubut.
ESPECIFICOS:

e Identificacion de las diferentes unidades de vegetacion del area de estudio, en
base a la division de los 4 sitios identificados como: 1 area degradada sin
remediacion, y 1 area degradada con remediacién, y sus correspondientes
areas testigo (testigo del area sin remediacion y testigo del area con
remediacion).

e Elaboracién del Listado Floristico Integral para el area de estudio, por sitio de
interés identificado.

e Analizar cada una de las comunidades floristicas detectadas mediante el
célculo de sus parametros ecolégicos asociados, como ser cobertura vegetal
viva, material vegetal muerto, porcentaje de suelo desnudo, tipos bioldgicos,
estructura de la vegetacion, composicion y diversidad floristica.

e Estimacion de la diversidad y riqueza floristica de las distintas unidades de
vegetacion

e Evaluacion del estado de conservacion y preservacion de la flora presente en
los distintos sitios.

e Andlisis de endemismos y especies protegidas a nivel nacional e internacional.

e Andlisis de especies invasoras y potencialmente invasoras.

e Comparacién de todos los parametros ecoldgicos analizados, entre areas
degradadas vy testigos.

e Comparacion de los datos obtenidos por estacion dentro del periodo anual.
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Revalorizar los beneficios de la conservacion y preservacion de la
biodiversidad floristica para las zonas aridas y semi-aridas de la Diagonal
Arida Argentina.

HIPOTESIS DE INVESTIGACION:

1. Lostestigos presentaran los menores valores de suelo desnudo y los mayores

valores en cobertura vegetal, indices de diversidad, riqueza de especies,
equitatividad y de todos los parametros ecolégicos evaluados.

La cantera Valeriana que posee remediacion de suelo presentara una
restauracion ecolégica pasiva, se esperan observar mayores valores de
cobertura vegetal, riqueza de especies, indice de Diversidad H, equitatividad,
mantillo, densidad de plantas por hectarea y un aumento en la proporcion de
especies perennes y arbustivas respecto a la cantera Don Emilio que no posee
trabajos de remediacién. En el area sin remediacion de suelo (Cantera Don
Emilio) se espera observar un aumento en la proporcion del suelo desnudo y
de especies anuales e introducidas respecto a la cantera con remediacion de
suelo y testigos.

La estacion de invierno presentara los menores valores de cobertura vegetal,
rigueza y diversidad de especies, mientras que seran las estaciones de

primavera-verano las mas diversas y ricas en cuanto a composicion floristica.
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INTRODUCCION:

Las modificaciones de paisaje se constituyen, de forma histérica, como uno
de los principales efectos de las actividades antropicas sobre los ecosistemas,
constituidas por distintas causales como: nuevos usos del suelo y del territorio hacia
fines productivos y/o extractivistas con caracteristicas intensivas o extensivas,
obtencién y utilizacion de bienes y servicios ecosistémicos, establecimiento de
centros urbanos, utilizacion del espacio para fines rurales, actividades turisticas,

actividades socio-culturales, entre otras (Leff 1994, 2000).

Los efectos de dichas modificaciones de paisaje involucran distintos tipos de
acciones que generan cambios, durante periodos determinados, sobre los factores
de los subsistemas que integran el sistema ambiente. En este trabajo se considera al
ambiente segun los lineamientos propuestos por Lara (2018) y Leff (2002, 2022): un
sistema integral holistico del cual la humanidad forma parte, y que por lo tanto se
encuentra integrado por los subsistemas natural y antropico, y los constantes flujos
de materia y energia entre los mismos (Nebel & Wright 1999, Odum 1985, 2006, Smith
& Smith 2007).

Las actividades humanas provocan diferentes efectos sobre esos
subsistemas, los cuales son plausibles de ser cuantificados a través de la valorizacion
de los llamados impactos ambientales. Las metodologias de valorizacion de esos
impactos son diversas y cambiantes, dado que se encuentran sometidas a
permanentes revisiones y actualizaciones en base a los nuevos conocimientos
generados. A partir de ellos se desarrollan profundizaciones y mayores regulaciones
dentro de nuestros marcos legales ambientales, que buscan dar cumplimiento a los
derechos de la ciudadania a poder acceder a un ambiente sano, que no les produzca

afectaciones a su salud y su habitat.

Los territorios de Argentina que contienen los ecosistemas pertenecientes a
zonas aridas y semiaridas se encuentran sometidos a diferentes tipos de stress de
tipo antropicos, que se continan potenciando de un modo vertiginoso, especialmente
durante los ultimos 50 afios. Esto se debe a diferentes actividades extractivistas y

productivas, asociadas a la utilizacion de sus bienes y servicios ecosistémicos,
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generando relevantes impactos. Entre ellos podemos citar: la pérdida de cobertura
vegetal, la intensificacion del proceso de desertificacion, las modificaciones sobre los
parametros ecosistémicos, la transformacion de los indices de biodiversidad, diversas
afectaciones sobre los ciclos biogeoquimicos, el aumento de la exposicién a
diferentes tipos de residuos, efluentes liquidos y gaseosos, el incremento del riesgo
asociado a la propagacion de enfermedades zoonéticas, la necesidad de adaptacion
a contaminantes emergentes, las modificaciones de habitats y las pérdidas de los
mismos, entre otros. Es de vital importancia tener presente que, en un contexto de
dicha gravedad, y debido a sus caracteristicas ambientales determinantes, las zonas
aridas y semiaridas presentan mayor vulnerabilidad que otras regiones climaticas

frente a dichos estresores.

Se torna fundamental, por ende, garantizar la adecuada gestiéon ambiental y
el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible por parte de los ciclos de
proyecto asociados a las actividades antropicas. En los mismos se deben considerar
todas sus etapas (planificacién, evaluacién, construccién, operacion, mantenimiento
y monitoreo, cierre y restauracion), en post de asegurar la conservacion y
preservacion de dichos ecosistemas. Para ello se debe realizar especial hincapié en
la gestibn ambiental de las corrientes residuales generadas a modo de soélidos,
efluentes, emisiones y pasivos ambientales, asi como también a la prevencion,

mitigacién, correccién y compensacion de sus impactos negativos.

Se pretende poner en valor la necesidad de desarrollar lineas de investigacion
gue potencien la visualizacion y revalorizacion biocentrista de los bienes y servicios
ecosistémicos asociados a la flora de las zonas aridas y semiaridas, teniendo en
cuenta la situacién ambiental actual. La composicion floristica de estos ambientes no
solo presenta adaptaciones especificas frente a condiciones climaticas adversas
(como las precipitaciones escasas e intensas que potencian la escorrentia superficial,
los fuertes vientos que intensifican la erosion edlica, los regimenes estacionales
marcados, el déficit hidrico, la salinidad, la sodicidad y la baja disponibilidad de
nutrientes en suelo), sino que ademas presentan asociaciones de especies en

estratos botanicos que permiten el establecimiento y avance de sus unidades de
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vegetacion. Entre ellas destacamos la forma de crecimiento en terreno, la generacion
de mantillo, el desarrollo de bancos de semillas y las asociaciones entre distintos tipos
de formas biologicas.

Teniendo en cuenta dicha caracterizacion, los analisis a efectuar en el
presente trabajo consideran que el area de estudio se identifica de forma integral
como un territorio perteneciente a la Diagonal Arida Argentina considerando a la
misma como una entidad bioclimatica (Martinez Carretero 2013), en este caso
afectada por mineria no metalifera de 3° categoria, a través de la explotaciéon en
canteras y la extraccion de material constituido por caolines a partir del método

denominado “Corte y Relleno” (Lago 2014).

El seminario se centra asi en la generacién de un Listado Floristico Integral
para el area de estudio por cada sitio de interés identificado, sobre la cual se efectia
el analisis de la caracterizacion vegetal integral de los ambientes determinados
obteniéndose sus pardmetros ecoldgicos, tanto en la cantera sin remediacién de suelo
como en la cantera con remediacion de suelo y sus correspondientes testigos.
Posteriormente se efectuard una comparacion de los datos obtenidos por cada
estacion y por cada sitio de interés, a fines de obtener resultados cuantitativos de

recuperacion o no del ecosistema de referencia.

Esos resultados se analizaran tanto en clave de su biodiversidad floristica
como en torno a los pardmetros ecoldgicos de cada sitio de interés y sus testigos. Se
plantea como hipétesis que la aplicacion de procedimientos de manejo de suelos que
propicien el proceso de restauracién ecoldgica pasiva en areas impactadas por
actividades extractivistas extensivas es una buena herramienta para la prevencion,
mitigacién, compensacion y correccion de posibles impactos negativos, asi como
también una herramienta que propicia la conservacién y preservacion de bienes y

servicios ecosistémicos en las areas degradadas mas vulnerables.

Se aclara que, en el presente estudio, el término “con remediacion de suelo”
y “sin remediacion de suelo” se utiliza dado que la empresa Piedra Grande
S.AM.I.C.A Y F, autora de dicho movimiento de suelo, identific6 la accibn como

remediacion de este. Conceptualmente, el termino remediacion de suelo, hace

s
LI



Trabajo de Seminario para acceder al

Titulo de Licenciada en Proteccion y Saneamiento Ambiental —=
Autora: Lista, Antonella Melisa (LAB BOT. HTW — UNPSJB)

Directora: Doctora Gonzalez, Cynthia Cristina (LAB BOT - HTW — UNPSJB)

referencia a la extraccion de suelo con contaminantes presentes y su correspondiente
traslado y disposicion final, a fines de reestablecer la composicién original edéfica en
estructura y topografia. Dado el significado de dicha terminologia, y en este caso en
particular, con la cual se identifica con este término la accién sobre las canteras
seleccionadas, remediacion de suelo hace referencia solo al relleno con material
inerte y posterior cobertura con top-soil que se efectud, para estabilizar la topografia
afectada por la extraccién de material en la Cantera Valeriana (sitio con remediacién
de suelo). El objetivo de la empresa Piedra Grande S.AM.IL.C.A Y F fue la de
recuperar la topografia inicial del sitio y suavizar pendientes. Dicha remediacién no

involucro el retiro de ningan tipo de contaminante.

ANTECEDENTES BOTANICOS:

A escala nacional, Argentina se constituye como una de las naciones

latinoamericanas con mayor antigliedad de investigaciones botanicas de su territorio.
Los primeros estudios floristicos en la region patagbénica corresponden a los
efectuados por Hauman en 1926, en dicho trabajo se reconocen por primera vez las
provincias fitogeograficas. Le siguen las primeras descripciones de las comunidades
vegetales patagonicas (Frenguelli & Cabrera 1940, Castellanos & Pérez Moreau 1944,
Cabrera 1947). Posteriormente Hauman (1931) redefinié sus primeras descripciones
reconociendo Provincias. En 1956 se describié la heterogeneidad interna de la
Provincia Patagdnica y se propuso una subdivision en distritos (Soriano 1949, 1954,
1956a, 1956b). Cabe mencionar que para esa época no existia todavia una completa

exploracién de la regién (Frenguelli 1941).

En 1959 a partir de una reunién convocada por el Ing. Arturo Ragonese, los
botanicos argentinos sientan las bases de un programa sobre Floras Regionales. A
raiz de ello, el INTA firma convenios con diversas instituciones, primero con el Museo
de La Plata, para que el Dr. Angel L. Cabrera y sus colaboradores lleven a cabo la
Flora de la Provincia de Buenos Aires. Es asi como nace, en el marco del Programa
Floras Regionales la coleccion cientifica del INTA denominada “Flora Patagonica” que
consta de 8 tomos y se encuentra publicada en su totalidad (Correa 1969, 1971, 1978,
1984 a, 1984 b, 1988, 1998 y 1999).
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A partir de la década del “70 aparecen los primeros trabajos relacionados a la
fitogeografia de la Patagonia (Morello 1959, Cabrera 1971 y 1976, Ruiz Leal 1972,
Figura 1A).

Posteriormente en los afios “80 y "90 surgen investigaciones sobre fitosociologia de
Patagonia (Movia et al. 1972, Golluscio et al. 1982, Bertiller et al. 1984, Bertiller et al.
1995) y sobre la ecologia general y funcional de la vegetacion de Patagonia
(Anchorena 1978, Aguiar et al. 1988; Ledn et al. 1998, Paruelo et al. 1998, Roig 1999
- Figura 1B)

Figura 1.A Mapa de “Territorios Fitogeograficos
de la Republica Argentina”. Tomado de Cabrera,
1971. Con modificacion, el area verde indica el
posicionamiento en Argentina de la Provincia
Fitogeografica de Monte. Dentro, el Punto
Amarillo indica la posicion del Area de Estudio.

Figura 1.B. Mapa “Distritos Fitogeograficos de la

provincia del Chubut’. Tomado de Roig et.al.

1999. Con modificaciones, el area verde sefiala

el Distrito Central dentro de la Provincia

VoA Fitogeogréafica de Monte. El Punto Amarillo indica
- o = - ¥ | el Area de Estudio.

Entre los afios 1994 y 2019 investigadores del Instituto Darwinion (IBODA) en
conjunto con investigadores de todas las Universidades Nacionales, Herbarios e
Institutos botanicos de todo el pais realizaron una serie de publicaciones
denominados catalogos de las Plantas Vasculares de la Argentina (Zuloaga 1994,
Zuloaga et al. 1996, 1999a, 1999b), luego se amplié al cono sur de Sudamérica
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(Zuloaga et al. 2008 y 2019). Estos catélogos, son la base de todos los trabajos
botanicos realizados en Patagonia (y en todo el pais), y permanecen en continua
actualizacion a través de la pagina del IBODA (www.darwin.edu.ar).

Entre los afios 2008 a 2016 surgen diversos trabajos sobre la flora de monte
(Kropfl et al. 2005, Kropfl & Villasuso 2012, Forcone & Gonzalez 2014, Quintana 2014
y 2023, Gonzéalez & Llorens 2016, Abalos 2016).

Luego, a partir del 2000 a la actualidad surgen diversos trabajos sobre la flora
de la region con descripciones de especies y buena calidad fotografica como los
trabajos de Kropfl & Villasuso (2012), Forcone & Gonzéalez (2014), Quintana (2015 y
2023), Abalos (2016), Bisheimer et al. (2021), claves artificiales para la identificacion
a campo de especies (Gonzalez & Llorens 2016), sobre el cambio climatico y su
impacto en la flora (Gonzélez et al. 2018), como también nuevas propuestas de
metodologias para el relevamiento floristico de campo (Massara Paletto & Buono
2021, Gonzalez et al. 2022).

Estudios modernos, utilizando imagenes satelitales y mucho trabajo de campo,
lograron ubicar limites mas exactos de las diferentes areas ecolégicas (Ledn et al.
1998, Roig 1998, Morello et al. 2012, Karlin 2017, Oyarzabal et al. 2018). De todos
los nombrados, cabe destacar el trabajo de Oyarzabal et al. (2018) que realizo un
trabajo muy completo en donde, entre otras regiones, se fija con mayor exactitud los

limites de la provincia fitogeografica del monte (Figura 2A y B).
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> 4 Argentina”. Tomado de Oyarzabal et. al. 2018. Con
modificaciones propias, el Punto Amarrillo indica la
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N°25 (poligono turquesa).
Oyorzabal et o 2018
Ecologio Austral 28:040-063

Figura 2.B. Detalle Mapa de “Unidades de
vegetacion de la Argentina”. Tomado de Oyarzabal
et. al. 2018. Con modificaciones propias para mejor
visualizacion del posicionamiento del Area de
Estudio (Punto Amarillo) en la Unidad de Vegetacion
N°25 (poligono turquesa, con numeracion resaltada
en blanco).

£

De acuerdo con Cabrera (1976, 1994) y Oyarzabal et al. (2018), el area de
estudio se posiciona fisiograficamente en la Region Neotropical, Dominio Chaquefio,
Provincia Fitogeografica de Monte, Unidad de Vegetacion N°25: que corresponde a
una estepa de Zigofildceas de baja cobertura denominado Monte Austral o Tipico
(Figura 2A y 2B).
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EL AREA DE ESTUDIO:

El &rea de estudio se ubica en los departamentos de Martires y Gaiman, en el
cuadrante noreste de la provincia del Chubut, a unos 15 km al noreste del Dique
Florentino Ameghino, aproximadamente a 120 km de la ciudad de Trelew, por Ruta
Nacional N°25 (Figura 3A y 3B). Corresponde a un yacimiento de caolines explotado
a modo de cantera utilizando el método de corte y relleno, es decir, extracciéon del
material en frentes ordenados de explotacién, realizando una correcta disposicion
final del suelo removido y reduciendo, mitigando y compensando los posibles
impactos negativos sobre el subsistema suelo que no sea un frente de explotacion.
El material extraido es caolin, utilizado en la industria internacional para la fabricacion
de sanitarios y material de construccion. Las canteras se encuentran bajo la
explotacion de la empresa Piedra Grande S.A.M.I.C.A'Y F., que trata en un proceso
industrial de métodos fisicos el caolin obtenido para separarlo de materiales

remanentes (principalmente arenas) y comercializarlo como producto industrial.

A la hora de analizar el método de extraccion teniendo en cuenta el factor
temporal, se reconoce una diferenciacién del método en la actualidad respecto del
método utilizado en los origenes de la explotacién. En el momento de realizacién de
esta tesis, la cantera explotada se denominaba Valeriana, y alli es donde se llevo a
cabo durante al menos 20 afios el método de “corte y relleno”, el cual consistié en el
relleno con material de descarte proveniente de los frentes de explotacion, y la
posterior cobertura de dichos rellenos con top-soil, es decir, el material de destape
superficial (Nakamatsu et al. 2019), proveniente del propio método de extraccion.
Dichas acciones constituyeron la remediacién de suelo que planteo la empresa sobre
la cantera, considerando que de esa forma podria llegar a favorecerse algln tipo de
revegetacion, sobre la cual, hasta el momento de desarrollo del presente estudio, no

se habia efectuado ningun tipo de monitoreo o seguimiento de avance

En contraposicién, una de las canteras cerradas, que se constituyé como
punto de partida para la extraccion del material en los inicios de la empresa,
denominada Don Emilio, se encontraba en plan de relleno debido a su cierre,

utilizando el material de descarte obtenido en el proceso fisico de separacion de
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caolines en la planta de tratamiento cercana al area de canteras. Es de importante
consideracion, que la remediacion en base a tipo de extraccion y manejo de material
de modo sustentable es una politica incentivada desde la empresa Piedra Grande
S.AM.I.C.AY F., demostrando una capacidad de gestion ambiental que actia como

mitigacion del impacto final sobre los ecosistemas.

De la totalidad de territorio que corresponde al yacimiento de caolines, se
seleccionaron dos sitios de explotacion y sus correspondientes sitios testigos. La
primera area de explotacion corresponde a la cantera denominada “Valeriana”y su
sitio testigo (Figura 3C, puntos amarillos contenidos en poligono naranja), donde
la extraccién de material se lleva a cabo utilizando el método de corte y relleno,
recuperando la fraccion superior de suelo, dando utilidad a dicha recuperacién como
insumo de restauracion ecolégica pasiva, el cual se identifica en bibliografia bajo el
término en inglés top soil o material de destape superficial (Ayala Carcedo et al. 1989,
Nakamatsu et al. 2019). De esta forma al momento de la remocion de los suelos, se
va organizando el método de extraccion y recuperando la fraccion fértil superior de la
totalidad del perfil de suelo extraido, llevando adelante lo que la empresa denomino
como la remediacion del sitio, dando una utilidad tanto al material de descarte
generado como a la fraccién superior removida de suelo, la cual es la denominada
“fértil”, dado que contiene no solamente el mantillo y el banco de semillas
provenientes del ecosistema de referencia, sino también los nutrientes necesarios
para que, en aquellos lugares donde se efectle su disposicién por dispersion, dichos

componentes de materia organica propicien la sucesion ecolégica de la flora.

En contraposicion al area con remediacion, se selecciona una segunda area
de explotacién y su sitio testigo, correspondiente a una cantera cerrada y en situacion
de abandono, que se constituyé como punto de partida para la extraccion del material
en los inicios de la empresa, denominada “Don Emilio” (Figura 3C, puntos amarillos
contenidos en poligono violeta), dicha cantera se encontraba en ese momento en
Plan de Cierre mediante acciones de relleno, donde colocaban el material de descarte

de la planta de tratamiento cercana.
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Existen numerosos estudios de revegetacion pasiva en areas del noreste del
Chubut (Lista & Gonzélez 2014, Lista & Gonzalez 2015, Gonzélez et al. 2016; Lista &
Gonzalez 2016; Pecile et al. 2016, Silva et al. 2016, Lista 2024), en islas chubutenses
(Marino et al. 2023), en areas cordilleranas (Ferro et al. 2016) y en el area del Golfo
San Jorge (Buono et al. 2010, Massara Paletto et al. 2013, Rueter & Rodriguez 2013,
Arce et al. 2015). Sin embargo todos son estudios puntuales realizados en momentos
especificos, no habiendo practicamente estudios relacionados a canteras de caolines,
considerando un analisis integral anual de la composicion floristica y sus parametros
ecolégicos asociados Por lo tanto, esta tesis, reviste importancia debido al
seguimiento anual de la flora, considerando todas las estaciones del afio, y que se
realiz6 en areas de canteras de caolines con tareas donde se aplicé remediacién
utilizando el top soil (Cantera Valeriana) y sin top soil (Cantera Don Emilio) (Figura
30).
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Figura 3.A. Posicionamiento del Area de Estudio (Punto Amarillo) en el cuadrante noreste (Marco
Amarillo) de la provincia del Chubut, Republica Argentina. Imagenes satelitales Landsat/Copernicus Data
SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO IBCAO Afio 2013-A la actualidad, con escalas en margen inferior
derecho, tomadas de Google Earth, julio 2024. Con modificaciones propias.
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Figura 3.B. Posicionamiento del Area de Estudio (Punto Amarillo) respecto a las Rutas Nacionales N°3
y N°25, vias de acceso a las principales localidades cercanas (Dique Florentino Ameghino, Dolavon,
Veintiocho de Julio, Gaiman, Trelew y Puerto Madryn), y al Valle Inferior del rio Chubut. Hacia el este, el
océano Atlantico y parte de la costa chubutense. Imagenes satelitales Landsat/Copernicus Data SIO,
NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO IBCAO Afio 2013-A la actualidad, con escalas y orientacién geografica
en margen inferior derecho, tomadas de Google Earth, julio 2024. Con modificaciones propias.
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Figura 3.C. Detalle de los sitios seleccionados para la toma de datos dentro del Area de Estudio. Sitio

con remediacién denominado Cantera Valeriana, y su testigo (CCR 1,2y 3y TCCR 1, 2 y 3 marco
naranja) y sitio sin remediacion denominado Cantera Don Emilio, y su testigo (CSR 1,2y 3y TCSR 1, 2
y 3 marco violeta). Detalle de sur a norte del curso del rio Chubut. Estala y orientacion geografica en
margen inferior derecho. Imagenes satelitales Landsat/Copernicus Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA,
GEBCO IBCAO Afio 2013-A la actualidad, con escalas y orientacion geografica en margen inferior

derecho, tomadas de Google Earth, julio 2024. Con modificaciones propias.
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CARACTERIZACION AMBIENTAL DETERMINANTE:

El presente apartado incluye el reconocimiento de las principales
caracteristicas ambientales del territorio donde se emplaza el area de estudio.
La seleccion de dichas caracteristicas de la totalidad de caracteres ambientales
y biolégicos que citan en el estudio de los pastizales naturales y areas aridas y
semiaridas de acuerdo a Elissalde et al. (1984), Giraudo (1994), INTA & FAO
(1996), Massara Paletto & Buono (2021) y Gonzalez et al. (2022), se
fundamenta en considerar aquellas caracteristicas principales del subsistema
natural (factores bidticos y factores abibticos) que determinan los rangos de
parametros ecolégicos que presentan influencia fundamental sobre la ecologia
del area de estudio, fundamentalmente sobre las especies de flora, a fines de
enriquecer el andlisis planteado en la presente linea de investigacion. Se
consideran por ende aquellas caracteristicas que se encuentran directamente
relacionadas al mantenimiento, circulacién y flujo de los bienes y servicios
ecosistémicos del area de estudio, de los cuales el factor biético flora depende
y se retroalimenta para el mantenimiento de sus ciclos biolégicos y su evolucion

natural.

Dado que se interpreta al ambiente como un sistema holistico, complejo
e integrado por los subsistemas natural y subsistema antrépico, se identifican
dos grupos de caracteristicas ambientales determinantes: las caracteristicas
ambientales determinantes de escala territorial amplia, y las caracteristicas
ambientales determinantes de escala territorial zonal. Son las caracteristicas de
escala territorial amplia las que configuran y determinan las caracteristicas de
escala territorial zonal. Visualizar la caracterizacion ambiental de dicha forma
permite una interpretacién mucho mas enriquecida del ambiente circundante al
area de estudio, teniendo en cuenta: su estructura geolégica y geomorfoldgica,
su estructura edéfica, su estructura hidrolégica, su estructura ecosistémica de
flora, su climatologia y meteorologia, los subsistemas antrépicos asociados a
dichas estructuras, y finalmente, las unidades ecoldgicas que integran los

componentes mencionados como ser, su clasificacién eco-regional, su sistema
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fisiogréfico presente, sus dominios y provincias fitogeograficas y finalmente, sus
unidades de vegetacion asociadas.

Es fundamental comprender que las unidades ecoldgicas a analizar
dependen de la interaccion entre las caracteristicas ambientales determinantes
de escala territorial zonal como ser: la determinacion de su eco-region (escala
territorial amplia) se encuentra configurada por la geologia y geomorfologia,
edafologia, hidrologia, unidad de paisaje, flora y fauna (escala territorial zonal)
presentes en el area de estudio. A su vez, la determinacién de su pertenencia y
estructura bioclimatica (escala territorial amplia) se encuentra configurada por
las precipitaciones, vientos, y otras caracteristicas meteorologicas puntuales

(escala territorial zonal).

Caracteristicas Ambientales Determinantes de Escala Territorial Zonal:
METEOROLOGIA Y CLIMATOLOGIA:

Una de las principales caracteristicas climaticas de la provincia del
Chubut es el bajo volumen de las precipitaciones que condicionan un ambiente
arido. Esta aridez se ve acentuada por los fuertes vientos que en forma casi
continua soplan del sector oeste. La distribucion de las precipitaciones presenta
una marcada estacionalidad en el sector oeste, sin embargo, con el descenso
del promedio hacia el centro y este del territorio, la distribucion se hace mas o
menos uniforme a través del afio, presentando hacia el sector costero un ligero
incremento de las precipitaciones en los meses de otofio y primavera (Beeskow
et al. 1987). El &rea de estudio se caracteriza segun su bibliografia de base por
poseer precipitaciones medias entre los 150 y 200 mm anuales (INTA, CPE &
CENPAT 1995), condicionadas por la estacionalidad anteriormente citada
(Figura 4). La temperatura media anual es de entre 12°y 13° C. (INTA, CPE &
CENPAT 1995); (Figura 5). Respecto a los vientos, la provincia del Chubut se
extiende entre el paralelo 42° y paralelo 46° de latitud sur, situdndose entre los
centros anticiclonicos subtropicales y el centro de bajas presione subpolares,
guedando de esta manera expuesto su territorio en forma casi continua a los

vientos del sector oeste (Beeskow et al. 1987, pag.15 citando a Prohaska 1976,
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Paruelo et al. 1998). Dicha caracteristica climatica se refleja en el area de
estudio, donde prevalecen los vientos del sector oeste, aumentando su
frecuencia durante el verano, mientras que en invierno se registran los mayores
porcentajes de calma. La velocidad media anual para los vientos del oeste es
de 30 km/h, tomandose como referencia la localidad de Trelew (Beeskow et al.
1987, Paruelo et al. 1998).

Registros actuales, en base a la revision de datos del Servicio
Meteoroldgico Nacional de la Republica Argentina (www.smn.gob.ar), respaldan
dicha caracterizacion. El analisis de la base de datos correspondiente a
Estadisticas Normales Datos Abiertos para la Estacibn Meteorol6gica mas
cercana, ubicada en la localidad de Trelew (a unos 120 kildmetros del area de
estudio), registra para el periodo 1991-2020 los siguientes datos promedios de
valores medios: temperatura, 13,74C°, precipitacion 18,18 mm. El promedio del

valor medio de la velocidad del viento en km/hs es de 17,26 km/hs para el
periodo 2011-2020.

o™

Figura 4. Mapa de “Rangos de precipitacion anual media” para la provincia del Chubut. Tomado
de INTA-CPE-'CENPAT-DGNM, 1995. Con modificaciones propias, el Punto Amarillo indica la
ubicacion del Area de Estudio. En el margen inferior derecho, escala y orientacion geogréfica.
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Figura 5. Mapa de “Rangos de temperatura media anual”’ para la provincia del Chubut. Tomado
de INTA-CPE-CENPAT-DGNM, 1995. Con modificaciones propias, el Punto Amarillo indica la
ubicacion del Area de Estudio. En el margen inferior derecho, escala y orientacion geografica.

Es importante remarcar que region Patagbnica se caracteriza por presentar
un clima arido con una alta variabilidad intra e interanual en las precipitaciones. Por
lo tanto, las lluvias se presentan con una distribucibn mensual y una intensidad
diferente afio tras afio, haciendo un régimen impredecible a largo plazo en nuestra
region (Colombani 2016). Esta imprevisibilidad se debe a que la regién Patagonia sur
es la porcion continental mas estrecha y mas austral, y por lo tanto presenta una gran
influencia oceanica tanto del Pacifico como del Atlantico. Especificamente, y de
acuerdo a los registros meteorolégicos de las estaciones automaticas del Servicio
Meteoroldgico Nacional para Trelew, que es la ciudad méas cercana con registro
periodico, para el periodo 1991-2020 la temperatura minima media fue de 6,9°C, la
temperatura maxima media de 20,91°C, la temperatura media de 13,74°C y la

precipitacién media de 18,18mm.

Integrando los datos meteorolégicos, se obtiene la condicion de aridez,
determinada por primera vez de forma integral por el INTA, CPE & CENPAT (1995)
en base al indice de Aridez Climéatico (Unesco 1977). Dicha condicién surge de la
relacion P/ETP donde P es la precipitacion y ETP la evaporacion potencial anual
segun Thornthwaite (Scian & Mattio 1975).
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Esta clasificacion de zonas climaticas revela que el area de estudio se
encuentra ubicada en el limite entre la Zona Arida Inferior, donde la relacién
Precipitacién/Evapotranspiracion Potencial se encuentra representada por valores
inferiores a 0,20 (P/ETP<0,20) y la Zona Arida Superior, donde la relacion
Precipitacién/Evapotranspiracion Potencial se encuentra representada por valores
superiores a 0,20 e inferiores a 0,30 (0,20<P/ETP<0,30) (Figura 6).
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Figura 6. Mapa de Distribucion del indice de Aridez estimado por relacion entre la Precipitacion Media
Anual y la Evapotranspiracién Potencial en la Provincia del Chubut. Tomado de INTA-CPE-CENPAT-
DGNM, 1995. Con modificaciones propias, el Punto Amarillo indica la ubicacion del Area de Estudio. En

el margen inferior derecho, escala, orientacion geogréfica y referencias de zonas climéticas.

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA:

El area de estudio se encuentra reconocida dentro del bosquejo geoldgico
provincial en un sector de territorio donde se identifican la presencia de 3 Unidades
Geoldgicas (Figura 7), de las cuales se detallan a continuacion una sintesis de sus

principales caracteristicas:
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Grava de Pedimento, Piedemonte y Terrazas: originada en el Plio-Pleistoceno,
con caracter de accion fluvial, remocién en masa y fluvioglacial, litologia identificada
como rodados de vulcanitas principalmente, e identificando su relieve y caracteristica
morfolégicas como pedimentos mesetiformes, pedimentos de flanco, piedemonte y
terrazas fluviales (Figura 7, zonas de gréafica de punteado grueso) (Beeskow et al.
1987).

Formacion Patagonia y equivalentes: originada en el Oligoceno superior
Mioceno, con caracter marino y marino continental (en su faja oriental), litologia
identificada en su faja oriental por sedimentos arenosos y peliticos con interposiciones
piroclasticas, e identificando su relieve y caracteristicas morfolégicas como un cuerpo
de pedimentos mesetiformes y terrazas. Respaldo y cuerpo de pedimentos de flanco.
Flancos de depresiones, bad-lands, cerros testigos, etcetera (Figura 7, zonas de

grafica de lineas finas diagonales) (Beeskow et al. 1987).

Depésitos Aluviales: originada en el Holoceno: con caracter aluvial, litologia
identificada por limos, limos — arenosos, arcillas, gravas y arenas, e identificando su
relieve y caracteristicas morfolégicas como valles, planicies aluviales y cafiadones y,
fondos de cuencas cerradas (Figura 7, zonas de gréafica de punteado fino)
(Beeskow et al. 1987).
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Figura 7. Mapa Geoldgico Generalizado de la provincia del Chubut. Tomado de "Los Sistemas
Fisiograficos de la Region Arida y Semiérida de la Provincia de Chubut" Beeskow, A. M; Del Valle,
H.F. Rostagno, C.M. CENPAT - 1987. Version Digitalizada, con mapas. Pagina 37. Con
modificaciones propias, el Punto Amarillo indica la ubicacion del Area de Estudio. Las 3 Unidades
Geolégicas identificadas corresponden a las referencias de zonas de grafica de punteado grueso
para la Unidad de Grava de Pedimento, Piedemonte y Terrazas, zonas de grafica de lineas finas
diagonales para la Unidad Formacién Patagonia y equivalentes y zonas de gréafica de punteado
fino para la Unidad Depésitos Aluviales. Al este, océano Atlantico. Al sur, limite con la provincia
de Santa Cruz, al norte, limite con la provincia de Rio Negro. En el margen inferior derecho, escala
y posicionamiento geografico.

UNIDADES DE PAISAJE:

Considerando el relieve del &rea, se la reconoce bajo la caracterizacion
de 2 Unidades de Paisaje (Figura 8), de las cuales se expresan a continuacion

sus principales caracteristicas:

Unidad de Paisaje N°1 Pedimentos mesetiformes, piedemontes y terrazas:
integran esta unidad una serie de niveles de piedemontes, pedimentos
mesetiformes y terrazas que, desde el extremo oeste, donde toma contacto con la
unidad de relieve glaciar, se extiende hacia el este donde alcanza la costa en
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forma de acantilados. Parte de esta unidad se extiende casi sin interrupcion desde
el extremo sudoeste de la provincia formando extensos pedimentos mesetiformes,
hasta el extremo noreste descendiendo en forma escalonada desde La Pampa del
Chalia, que se extiende por encima de los 1400 msnm hacia el este, donde
alcanza los 500 msnm en La Pampa Maria Santisima, asciende luego a los 750
msnm en la Pampa del Castillo y desde alli se extienda hacia el norte
descendiendo en forma suave hasta alcanzar la costa del Golfo San Matias,
formando acantilados de 60 metros de altura. En estos niveles de pedimentos se
encuentran una serie de bajos sin salida de dimensiones variables. En el sector
norte y oeste esta unidad esta representada por una serie de piedemontes
asociados a los cordones serranos; estos piedemontes o bolsones en los frentes
montafiosos se resuelven en conos aluviales y en la parte distal confluyen hacia
areas deprimidas donde se forman lagunas temporarias o terminan en forma de
escarpa, donde la red de drenaje los ha disectado. En este ultimo caso se han
originado una serie de niveles relictos separados por valles profundos, donde se
emplazan distintos niveles de terrazas. Geol6gicamente esta unidad esta
integrada principalmente por sedimentos del Terciario dispuestos en capas
horizontales y cubiertos por un manto de grava-arenosa de espesor variable. Ese
manto de grava arenosa cubre distintos niveles de pedimentos, piedemontes y
terrazas, es considerado de la edad plio-pleistoceno por diversos autores (Figura

8, zonas con grafica de punteado grueso) (Beeskow et al. 1987).

Unidad de Paisaje N° Il Relieve el Grupo Chubut y Grupo Porfiritico: esta
unidad ocupa el area central de la provincia del Chubut, se encuentra flanqueado
por pedimentos mesetiformes por el este, y por las mesetas de basalto y las
serranias al oeste, extendiéndose a lo largo de toda la provincia. El sector norte
de esta regién es donde dominan los afloramientos del complejo volcanico,
presenta un relieve de serranias bajas y caras planas (glacis), de escasa extension
con fondos de lagunas temporarias. Hacia el sur, pasan a dominar los sedimentos
continentales del Chubutense, dando lugar a la formacién de niveles de
pedimentos de flanco que, desde el pie de las laderas de las mesetas de basalto

o de los pedimentos mesetiformes, descienden hacia las depresiones con fondos
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de lagunas temporarias o hacia cauces mayores. Alternando con estos niveles de
pedimentos, aparecen relictos de mesetas de basalto, serranias bajas formadas
por afloramientos del complejo porfirico, mesetas bajas coronadas por estratos
resistentes de los sedimentos erosionados, con formaciones de badlands en sus
flancos y extensas areas denudadas o con una cobertura detritica muy reducida.
La red de drenajes formada por cauces semipermanentes, la mayoria de escaso
recorrido converge hacia los fondos de depresiones donde se forman extensas
lagunas temporarias (playas). El Rio Chubut, que cruza por el centro de esta
unidad actta como colector del drenaje de un area muy reducida (Figura 8, zonas

con gréafica de lineas horizontales gruesas) (Beeskow et al. 1987).
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Figura 8. Mapa Grandes Unidades de Paisaje. Tomado de "Los Sistemas Fisiograficos de la Region
Arida y Semiarida de la Provincia del Chubut" Beeskow, Del Valle & Rostagno, CENPAT - 1987. Version
Digitalizada, con mapas. Pagina 43. Con modificaciones propias, el Punto Amarillo indica la ubicacion
del Area de Estudio, hacia el oeste limite con Chile, hacia el norte, limite con la provincia de Rio Negro,
hacia el sur limite con la provincia de Santa Cruz. Hacia el este océano Atlantico. En el margen inferior
derecho, posicionamiento de la provincia del Chubut en la Republica Argentina, escala, orientacion
geogréfica y referencias. En referencias, sefialan las figuras amarillas las dos Unidades de Paisaje que
caracterizan al Area de Estudio. Unidad | (Pedimentos mesetiformes, piedemontes y terrazas, con grafica
de punteado grueso) y Unidad Il (Relieve el Grupo Chubut y Grupo Porfiritico, con grafica de lineas

horizontales gruesas).
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EDAFOLOGIA:

Se expresan en el siguiente apartado las consideraciones sobre los
suelos (factor fisico-abittico subsistema natural) del area de estudio a nivel
zonal, que se encuentran relacionadas directamente a los flujos de materia y
energia del ecosistema (Odum 1980) que se relaciona y condiciona al
establecimiento de la flora y la fauna. Asimismo, las caracteristicas ambientales
determinantes de escala zonal edafica se encuentran directamente relacionadas

a los usos y relacién del area de estudio con el subsistema antrépico.
De la clasificacién y distribucion de los suelos:

De acuerdo con Beeskow et al. (1987), el area de estudio se encuentra
identificada bajo la siguiente clasificacion y distribucién de suelos (presenta 2

ordenes):

. Orden aridisoles, distribuido en 2 subo6rdenes, argids, representado por el

grupo Haplargids (tipico), y orthids, representado por el grupo Calciorthids (tipico),

. Orden entisoles, distribuido en 1 subdrdenes: Psamments, representado

por el grupo Torriorthents (tipico).
Donde sus principales caracteristicas estructurales y ecoldgicas son:

1) ORDEN ARIDISOLES: suelos de mayor superficie dentro de la provincia
del Chubut. Se caracterizan por tener régimen de humedad aridico y uno o mas

horizontes pedogenéticos.

1l.a) SUBORDEN ARGIDS: comprende los aridisoles que tienen como
caracteristica diagnoéstica un horizonte argilico o natrico, por lo general

sobrepuesto a un horizonte calcico.

l.a.a) GRUPO Haplargids (tipico): se caracterizan por presentar un perfil de
textura contrastante, un horizonte A de muy poco espesor (5-10 centimetros) y
textura arenosa o areno-franco asentado sobre un horizonte B de textura franco-
arcillo-arenosa o arcilla arenosa, debajo del horizonte argilico, por lo general se

continla un horizonte célcico. Estos suelos se encuentran asociados a partes
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planas-concavas del paisaje, siendo dominantes en los niveles de terrazas
subdominantes sobre los niveles de pedimentos, mesetas de basalto y areas

serranas.
1.b) SUBORDEN ORTHIDS:

1.b.a) GRUPO Calciorthids (tipico): Dentro de los Aridisoles son los suelos que
mayor extension ocupan; se caracterizan por presentar un horizonte célcico entre
los 35y los 40 cm de profundidad. El perfil de estos suelos esta formado por un
horizonte A de textura arenosa o areno-franca, libre de carbonatos o con escaso
contenido que asienta sobre un horizonte calcico. A estos suelos se los encuentra
principalmente en niveles de pedimentos y mesetas de basaltos (superficies de
pendientes suaves) y piedemontes, aunque también se forman en areas de relieve
serrano donde los materiales originarios son ricos en carbonatos. Presentan una
vegetacién arbustiva en las condiciones de mayor aridez (Subgrupos tipicos) que
pasa a herbaceo en las areas mas humedas (Subgrupo xerdllico) no alcanzdndose

a desarrollar un epipedén malico debido a la textura arenosa que presentan.

2) ORDEN ENTISOLES: Junto con los Aridisoles, son los suelos mas extendidos
en el territorio de la provincia del Chubut, dentro de este orden entran un conjunto
de suelos que ocupan diferentes posiciones en el paisaje, encontrandose en casi
todas las unidades cartograficas. En las areas serranas con pendientes fuertes es
donde mas representado estd este orden y donde aparece mas netamente
diferenciado del orden de los Aridisoles; en sitios en el que el relieve se hace mas
suave (y los materiales originarios son calcareos) estos suelos pasan

gradualmente a los Aridisoles.

2.a) SUBORDEN Orthents: Quedan incluidos aqui casi todos los suelos que se
encuentran en pendientes pronunciadas, ya sea porque la erosién impide el
desarrollo de horizontes genéticos, o por el elevado porcentaje de fragmentos
gruesos (clastos y bloques) que presentan (materiales recientes). También se
encuentran estos suelos en planicies aluviales y en niveles de piedemontes con

pendientes muy suaves.
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2.a.a) GRUPO Torriorthents (tipico): Se han incluido dentro de este Gran Grupo
un conjunto de suelos con caracteristicas muy variadas; desde los afloramientos
de sedimentos en laderas de cafladones con escasa cobertura vegetal (material
gue casi no presenta signos de edafizacion) hasta suelos con horizontes A bien
diferenciados y profundos que no cumplen con los requisitos de epipedén mélico.
En las planicies aluviales los suelos de textura media a fina ligeramente salinos,
gue forman extensos peladales con arbustos asociados a monticulos de arena
(ttimulos) y los suelos salinos e hidromorfos con vegetaciéon halofitica (género
Distichlis spp) quedan incluidos en este Gran Grupo cuando no presentan

caracteristicas de los Torrifluvents o Salorthids.

Es posible determinar asi dos caracteristicas ambientales determinantes
de escala zonal asociadas a la meteorologia del area de estudio, que tendran
inferencia directa en los procesos ecoldgicos que condicionan el habitat y el ciclo

bioldgico de las especies de flora del area de estudio.

El Régimen de Humedad: Hace referencia al estado de humedad de una
determinada porcién del perfil de suelo a través del afio. Esta porcion representa
la Seccién de control de humedad y en términos generales se encuentra entre los
10-15 cm y los 30-45 cm de profundidad. Un suelo se considera himedo si en la
seccion de control el agua esta retenida a tensiones entre 0/15 bares, y se
considera un suelo seco cuando esta retenida a tensiones mayores a 15 bares
(Beeskow et al. 1987: pag. 44 citando a Soil Survey Staff, 1975). De los 3
regimenes de humedad de suelos definidos para la provincia del Chubut, el area
de estudio se encuentra identificado por el régimen aridico, que caracteriza casi
la totalidad del territorio provincial (Figura 9). Los suelos identificados bajo la
citada caracteristica ambiental determinante de escala territorial zonal, se
caracterizan porque 1) la seccién de control se encuentra seca gran parte del afio,
2) totalmente seca mas de la mitad del tiempo acumulativo en que la temperatura
del suelo a 50 cm se halla por encima de los 5°C; y 3) nunca total o parcialmente
hameda durante 90 dias consecutivos en que la temperatura del suelo a 50 cm

sea superior a 8°C. Se puede decir que existe una gradacion desde el extremo
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aridico, donde la ETP supera en todos los meses a la precipitacion, y el déficit de
agua es muy marcado, hasta los integrados (suelos con régimen aridico) al
régimen xérico, donde existen meses en que la precipitacion supera a la ETP
(Beeskow et al. 1987). En términos generales el régimen de humedad de un suelo
esta intimamente relacionado al volumen de las precipitaciones y a su distribucién
a través del afio. Desde el punto de vista ecoldgico, el régimen de humedad
(balance hidrico) es la caracteristica mas importante de los suelos de las zonas
aridas, ya que esta estrechamente relacionada con la productividad del
ecosistema (Beeskow et al. 1987). En relacién con lo anteriormente expuesto, las
caracteristicas mas relevantes de los suelos de la provincia son: la textura,
profundidad y posicién topogréfica, las que tienen relacién con la velocidad de
infiltracion 'y profundizacion de la humedad en el perfil, capacidad de

almacenamiento y balance entre el escurrimiento superficial y la infiltracién.

La presencia de sales solubles, frecuente en los suelos de las zonas
aridas, afecta la disponibilidad de agua de las mismas, ya que introduce un factor

de presion osmotica en la solucién de estos suelos (Beeskow et al. 1987).

El Régimen de temperatura: Casi la totalidad del territorio de la provincia
del Chubut se encuentra dentro del régimen mésico (temperatura media anual a
50 centimetros de profundidad, entre los 8°C y 15°C, con una diferencia entre la
media de verano y la de invierno mayor a 5°C), encontrandose el area de estudio

bajo dicho régimen (Figura 9) (Beeskow et al. 1987).

En concordancia con la caracterizacion expresada, el clima de suelo se

identifica como Mésico-Xérico-Aridico (Martinez Carretero 2013), Figura 10).
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Figura 9. Mapa de Regimenes de humedad y temperatura de los suelos del area relevada. Tomado de "Los
Sistemas Fisiograficos de la Region Arida y Semiarida de la Provincia de Chubut" Beeskow, A. M; Del Valle,
H.F. Rostagno, C.M. CENPAT - 1987. Version Digitalizada, con mapas. Pagina 47. Con madificaciones
propias, el Punto Amarillo indica el area de estudio. Notese que, al igual que en resto de la Caracterizaciéon
Ambiental Determinante, el area de estudio se encuentra en los limites del régimen 8y 7. En el margen inferior

derecho, escala, orientacion geogréfica y referencias.
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Figura 10. Distribucién general de los suelos y climas de suelo en la Diagonal Arida Argentina. Tomado de
Martinez Carretero, E. La Diagonal Arida Argentina: Entidad Bio-Climatica. Cap. 1, Pag. 25. En Pérez DR,
Rovere AE & Rodriguez Araujo ME (2013). Restauracion ecolégica en la diagonal arida de la Argentina.
Vazquez Mazzini Editores. 520 pp. Con modificaciones propias, a la izquierda, figura original, sefializa con
figura amarilla la provincia del Chubut en la Diagonal Arida Argentina, en imagen central, ampliacion, fuente
propia, el Punto Amarillo indica el Area de Estudio. A la derecha, referencias de climas de suelo identificados
en la fuente original, sefializado por modificacién propia en forma amarilla el clima de suelo que corresponde
al Area de Estudio.
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SISTEMA FISIOGRAFICO:

El sistema fisiografico asociado a las unidades geoldgicas y de paisaje
identificadas corresponde, segun los estudios territoriales, al N°41: Colinas y Morros
del Cerro Piedra Negra (Figura 11A y 11B), el cual abarca una superficie total de
5.630 km? del territorio de la provincia del Chubut. Su geologia corresponde a
afloramientos aislados del Complejo Porfirico (Jurasico). Sedimentos continentales
del Chubutense (Cretacico) cubiertos en parte por mantos de clastos y arenas
(Cuaternario). Geomorfoldégicamente, el sistema se encuentra conformado por areas
colinadas con algunos morros rocosos aislados; areas planas — céncavas (glacis) con
fondo de lagunas temporarias. Su altitud se identifica con un minimo de 180 metros y
un méximo de 400 metros sobre el nivel del mar. Sus suelos en general se identifican
como Calciorthids (tipico), Haplargids (tipico), Torriorthents (tipico), y afloramientos
rocosos. Asociada a dichas caracteristicas especificas geoldgicas, geomorfologicas
y edaficas, su vegetacién se identifica como estepas arbustivas de Bougainvillea
spinosa, Larrea divaricata, Neltuma denudans, Lycium chilense, Lycium ameghinoi,
Nassauvia ulicina, Fabiana sp. Schinus polygamus y Chuquiraga hystrix con una
cobertura del 40 al 60%; en combinacion con estepas subarbustivas de Nassauvia
ulicina, Troncosoa seriphioides, Junellia seriphioides, Fabiana sp. Brachyclados
megalanthus, Gutierrezia solbrigii, y Poa ligularis, con una cobertura del 25 al 30%.
(Beeskow et al. 1987).
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Figura 11A. Mapa de los Sistemas Fisiograficos de la provincia de Chubut. Tomado de “Los Sistemas
Fisiograficos de la Region Arida y Semiarida de la Provincia de Chubut” Beeskow, A. M; Del Valle, H.F.
Rostagno, C.M. CENPAT - 1987. Vista general de la representatividad de Sistemas Fisiogréaficos para la
provincia del Chubut. En el margen inferior derecho, escala y orientacion geogréafica. Figura 11B
Tomado de 11A, con modificaciones propias. El Punto Verde indica la posicion del Area de Estudio en
el Sistema Fisiografico N°41 (referencia de numeracién modificada en blanco). En el margen inferior

derecho, orientacion geogréafica.
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Caracteristicas Ambientales Determinantes de Escala Territorial Amplia:

Una de las caracteristicas ambientales determinantes de escala
territorial amplia, analizados los principales componentes meteoroldgicos,
geoldgicos, geomorfoldgicos, hidroldgicos y edafolégicos zonales, es reconocer
al area de estudio como un territorio perteneciente a la Diagonal Arida Argentina,
integrada dentro de la Diagonal Arida Sudamericana, reconocida como entidad

bioclimatica (Martinez Carretero 2013).

Dada sus caracteristicas geolégicas, geomorfoldgicas, climaticas
fitogeogréficas y sintaxondémicas (Martinez Carretero 2013), adquiere una
vulnerabilidad especial frente a modificaciones que pudieran agravar el proceso
de desertificacion, diferenciandose de otras areas secas del planeta. La relacion
entre la distribucién de lluvias y las fisonomias presentes le otorga al area de
estudio, en el ambito de la Diagonal Arida Argentina, la caracterizacion de una
zona ecotonal entre Estepa Mediterranea Fria y el Semidesierto Célido (Figura

12) (Martinez Carretero 2013).
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Figura 12. Distribucion de las lluvias y
fisonomias en el &mbito de la Diagonal
Arida Sudamericana. Tomado de Martinez
2013. Arida
Argentina: Entidad Bio-Climatica. Cap. 1,

Carretero La Diagonal
Pag. 20. Con modificaciones propias, el
Punto Amarillo indica la posicion del Area
de Estudio. En margen superior derecho,
referencias, en margen inferior derecho,
escala y orientacion geogréfica.
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Teniendo en cuenta la relacion entre sus caracteristicas ambientales
determinantes de meteorologia y climatologia, geologia y geomorfologia, el
bioclima identificado para la provincia del Chubut es el Mediterraneo
Subhdmedo Arido superior para zonas de altitud menos a los 100 metros sobre
el nivel del mar, y Mediterraneo Subhumedo Hiperarido-arido para zonas de
altitud mayor a los 100 metros sobre el nivel del mar (Martinez Carretero 2013).
Especificamente en el area de estudio, se observan ambos rangos de altitud, y

se corresponde con la presencia de ambos bioclimas.

Dicha caracterizacién se encuentra basada no solo en la relacién entre
dos factores meteorolégicos climaticos como ser precipitacion 'y
evapotranspiracion, sino que incluye la consideracion del calculo del indice de
continentalidad simple (Ics), el indice de continentalidad compensado (Icc), el
indice de termicidad (It), el Indice de mediterraneidad (Im), el indice
ombrotérmico (l0) y la Evapotranspiracion potencial (ETP) (Martinez Carretero
2013), otorgando asi una interpretacion sumamente enriquecedora para la
interpretacion de la relacion entre las caracteristicas ambientales determinantes
y el estado actual de conservacion y preservacion del ambiente en el territorio

estudiado.
CARACTERIZACION ECOLOGICA:

Teniendo en cuenta las caracteristicas sobre relieve, el clima, la flora y
la fauna, en la Patagonia se pueden identificar a grandes rasgos, tres regiones
ecoldgicas: Regién de los Bosques andino patagénicos o sub-antarticos, Regién

del Monte y la Regién de la Estepa Patago6nica (Burkart et al. 1999) (Figura 16).

Considerando  dicha caracterizacibn, es posible identificar
biogeograficamente el area de estudio como un territorio de Monte de llanuras
y mesetas. Esta eco-region se extiende al este de la Cordillera de los Andes,
desde la provincia de Mendoza, a lo largo de Neuquén y La Pampa, hasta la
costa del océano Atlantico de Rio Negro y del nordesde del Chubut, zona donde

se posiciona el area de estudio. Comparte con la eco-region de Monte de Sierras




Trabajo de Seminario para acceder al
Titulo de Licenciada en Proteccion y Saneamiento Ambiental
Autora: Lista, Antonella Melisa (LAB BOT. HTW — UNPSJB)
Directora: Doctora Gonzalez, Cynthia Cristina (LAB BOT - HTW — UNPSJB)

y Bolsones las caracteristicas de mayor aridez de la Argentina. No obstante,
esta similitud, se diferencia del Monte de Sierras y Bolsones en que los relieves
abruptos tienden a desaparecer, prevaleciendo paisajes de llanuras y extensas
mesetas escalonadas. Las mesetas se distribuyen discontinuamente, asociando
algunos cerros, cuerpos rocosos colinados, depresiones (ocasionalmente con
lagunas o salinas), llanuras aluviales y terrazas de los rios. Los relieves
dominantes, controlados por la estructura geoldgica, han sido esculpidos entre
los 0 y unos 800 a 1000 metros sobre el nivel del mar. El clima es templado-
arido y las escasas precipitaciones (con predominio de precipitaciones en torno
a los 100 mm y ocasionalmente hasta 200 mm) se distribuyen, en el norte, a lo
largo del afio; hacia el sur, aumenta la influencia del régimen de tipo
mediterraneo (lluvias de invierno) propio de la Patagonia. Las temperaturas
medias anuales son del orden de 10 a 14°C. Las amplitudes térmicas son
marcadas. El area es atravesada por tres rios principales: el Rio
Desaguadero/Salado, el Rio Colorado, y Rio Negro. Hacia el sur, luego de un
extenso trecho exento de cauces, el rio Chubut cierra el sistema hidrogréafico de
la region. Los suelos son predominantemente aridisoles, en correspondencia
con el clima arido. La salinidad y la pedregosidad son rasgos frecuentes. La
vegetacidn es mas pobre en comunidades y especies que la del Monte de
Sierras y Bolsones, faltan los cardonales y la estepa arbustiva baja de los
faldeos; desaparecen los algarrobales desde el centro de Mendoza hacia el sur;
se reduce la diversidad de especies de algunas familias botanicas como
Cactéaceas y Zigofilaceas. El jarillal predomina tanto en las mesetas como en los
taludes de las terrazas fluviales y en las planicies bajas. La fauna es rica en
especies de mamiferos de habitos cavicolas y en general comparte la mayor
parte de las especies con el Monte nortefio y la Estepa Patagonica. Los
animales mas caracteristicos son la mara (o liebre patagonica), el cuis chico,
zorro colorado, puma, guanaco, fiandul petiso, canastero patagénico y la monijita
castafia (Burkart et al. 1999).
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Figura 16. Mapa de “Eco-Regiones de la Argentina”. Tomado de Burkart et al. 1999. Con
modificaciones propias, el Punto Rojo indica la posicion el Area de Estudio, caracterizado
biogeograficamente como Monte de Llanuras y Mesetas. Sobre margen derecho, en orden de
superior a inferior, orientacion geogréfica, escala, referencias, posicionamiento antartico.

|



Trabajo de Seminario para acceder al
Titulo de Licenciada en Proteccion y Saneamiento Ambiental
Autora: Lista, Antonella Melisa (LAB BOT. HTW — UNPSJB)
Directora: Doctora Gonzalez, Cynthia Cristina (LAB BOT - HTW — UNPSJB)

CARACTERIZACION FITOGEOGRAFICA:

Luego de una extensa revision, se llega a que el area de estudio se encuentra
dentro de la Region Neotropical, Dominio Chaquefio, Provincia Fitogeografica del
Monte (Cabrera 1947 y1999), Unidad de Vegetacién N°25 (Oyarzabal et al. 2018).

Especificamente el area de estudio se ubica en la provincia fitogeogréfica del
Monte Austral, que corresponde al area mas empobrecida de la provincia debido a la
escasa precipitacion anual y al régimen de heladas durante el invierno (Figuras 1y
2). El tipo de vegetacion predominante es el matorral de Jarila o estepa de
Zigofilaceas o estepa arbustiva xerdéfila. También hay bosquecillos de algarrobos o
algarrobillos (Cabrera 1971, Ledn et al. 1998). La estepa de Zigofilaceas posee baja
cobertura (Monte Austral o Tipico): Esta unidad se encuentra mayoritariamente
ubicada en la mitad sur de la provincia. La comunidad zonal es la estepa arbustiva de
Larrea divaricata, L. cuneifolia, Parkinsonia aculeata, L. ameghinoi (con mayor
presencia hacia el sur de la unidad) y L. nitida (con mayor presencia en la parte norte)
(Roig et al. 2009), que se presenta con varios estratos, muy poca cobertura, y
particularmente con escasez de Cactaceas respecto al Monte del centro-norte del
pais. El estrato inferior (menor a 0.5 m) es de gramineas, hierbas y arbustos bajos;
presenta 10 a 20% de cobertura, que puede aumentar mucho por el crecimiento de
efimeras. Los estratos bajo y medio (0.5 a 1.5 m) son los de mayor cobertura,
raramente superan el 40%. El estrato superior (hasta 2 m) es muy disperso (Lebn et
al. 1998). Desde el centro de Mendoza hacia el sur desaparecen los bosques de
Prosopis (Morello et al. 2012) actualmente Neltuma, pero las especies arbustivas del
género son aun frecuentes (N. alpataco y N. flexuosa; Ledn et al. 1998, actualmente
re catalogadas segun biologia molecular como Neltuma) (Oyarzabal et al. 2018,
Hughes et al. 2022).

Entre las especies que caracterizan el Monte, se destaca la presencia
constante de las “Jarillas”, arbustos pertenecientes a la familia Zygophyllaceae. Las
especies con mayor distribucion en el sector de Monte estudiado son la Jarilla hembra

(Larrea divaricata) y la Jarilla fina (Larrea nitida). Estas plantas alcanzan hasta dos
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metros de altura, 0 menos en las zonas elevadas y muy azotadas por el viento; crecen
esparcidas, dejando claros donde se desarrollan hierbas en las épocas propicias.
Ademas de las especies de jarillas citadas, en el Monte Patagonico crece la Jarilla
rastrera (Larrea ameghinoii) que es la especie que llega a la zona mas austral y es la
Unica jarilla con distribucion en la provincia de Santa Cruz. Dentro del &rea de estudio,
se registra la citada especie en el sitio con remediacién, Cantera Valeriana (Anexo I,
Tablas 1y 2).

Las Jarillas se encuentran asociadas entre si y con otros arbustos,
combinandose en forma diversa, pero siempre se encuentra al menos una de ellas en
todas las asociaciones (Forcone & Gonzalez 2014). De los arbustos que crecen
asociados se destacan: el Alpataco (Neltuma alpataco), Algarrobillo (Neltuma
denudans), Mata sebo (Monttea aphylla), Barba de chivo (Prosopidastrum striatum),
Mata brasilera (Bougainvillea spinosa), Pichanilla (Senna aphylla), Quilimbay
(Chuquiraga avellanedae), Chirriadora (Chuquiraga erinaceae ssp hyxtrix), Tomillo
del campo (Troncosoa seriphioides), Solupe (Ephedra ochreata), Yaoyin (Lycium
chilense), Mata laguna (Lycium ameghinoii), Mancaperro (Nassauvia ulicina), Molle
(Schinus johnstoni), Piquillin (Condalia microphylla), Charcao (Senecio filaginoides),
Ligustrina  (Mulguraea ligustrina), Brachyclados lycioides, Nardophyllum
chiliotrichioides, Nardophyllum bryoides, Rhamphopetalum microphyllum, Baccharis
darwinii, Gutierrezia solbriggi, Fabiana patagonica, Junellia tonini, Tetraglochin

caespitosum, Margyricarpus pinnatus, entre otros.

Entre los pastos se destacan la flechilla (Nasella tenuis) como elemento
dominante en algunos sectores, acompafnada por el Coirdn poa (Poa ligularis), Pasto
hebra (Poa lanuginosa), Coirbn amargo (Pappostipa speciosa), Coirdn llama
(Pappostipa humilis), Coir6n pluma (Jarava neaei), Coirén negro (Piptochaetium
napostaense), Cebadilla (Bromus catharticus) y el Elimo (Leymus erianthus). Entre
las hierbas se destacan los Plantagos (Plantago patagonica), Perezia recurvata,
Bowlesia incana, Sphaeralcea mendocina, Baccharis tenella, Hysterionica

jasionoides, Pectocarya linearis, Boopis anthemioides, Hoffmannseggia erecta,

Hoffmannseggia trifoliata, Erodium cicutarium, etc.
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Otros componentes importantes del Monte son las Cactaceas (Forcone &
Gonzalez 2014), especificamente en el &rea de estudio se observaron ejemplares de
hierba del guanaco (Maihuenia patagonica) en el testigo de la cantera sin remediacion
y tuna (Mahiuniopsis darwinii var darwinii) en el testigo de la cantera con remediacion
(Anexo |, Tablas 1y 2).

Por otro lado, entre los roquedales se observan musgos y helechos de los
géneros Cheilantes, Adiantum y Blecchum (Cabrera 1994, Correa 1999, Ledn et al.
1998).

MATERIALES Y METODOS:

El relevamiento floristico se ejecutd en todas las estaciones del afio durante un
periodo anual, distribuidos en primavera 2014, y verano-otofio-invierno 2015 que
contemplaron la realizacion de 8 campafias de muestreo, con 2 dias de muestreo por
estacion, entre las 8:00 am y las 18:00 pm. Especificamente los muestreos se
realizaron los dias 24 y 28 de octubre 2014 (primavera), 10 y 17 de marzo 2015
(verano), 18 y 19 de junio de 2015 (otofio), 8 y 9 de septiembre 2015 (invierno). Cabe
mencionar que, en la estacion de invierno, si bien habia mucha vegetacion en estado

senescente, pudo identificarse sin problema.

El relevamiento de cada uno de los sitios se realizé a partir de caminatas y
transectas. Las transectas se realizaron mediante el Método Floristico Holistico
(Gonzalez et al. 2022) que consiste en registrar las especies vegetales sobre una

linea de transecta.

El esfuerzo de muestreo total implicé 80 horas de trabajo de campo, 2400
kilbmetros recorridos en vehiculo para llegar al area de estudio y recorrer los sitios de
muestreo desde la localidad de Trelew, y un esfuerzo de muestreo de 14400 metros
(14,4 kilbmetros) de distancia relevada a pie, constituida por 4800 puntos de
observacion. El vehiculo para el traslado, los elementos necesarios para la toma de

datos, andlisis y procesamiento, y el equipo de campo fueron autogestionados.
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Para lograr la accesibilidad a los sitios elegidos dentro del &rea de estudio
sobre los cuales se efectud la toma de datos, se conté con el compromiso y apoyo
logistico de la empresa Piedra Grande S.A.M.I.C.A'Y F., asi como la organizacion de
los tiempos de trabajo, que debieron programarse respetando los horarios de apertura
y cierre de los dos sitios de cantera, contando no solo con el asesoramiento del equipo
de trabajo de la empresa, sino también con el apoyo especifico en logistica por parte
del gedlogo Claudio Iglesias.

Luego de un reconocimiento ambiental y de observacién a campo, se decidio
subdividir el area en cuatro sitios de interés (segun la influencia de la actividad
extractiva y las caracteristicas de explotacién), para la determinacién del Listado
Floristico Integral (Anexo |: Tablas 1,2 y 3) y el andlisis de los parametros ecolégicos

asociados, reconociéndose asi:

e Un sitio sin remediacion de suelo (SSR), denominado Cantera Don Emilio.

e Un sitio con remediacion de suelo (SCR), denominado Cantera Valeriana.

e Un testigo del sitio sin remediacién de suelo (TSR), reconocido como una
estepa arbustiva de Chuquiraga avellanedae

e Un testigo del sitio con remediacion de suelo (TCR), reconocido como una

zona de monte con dominancia de Larrea divaricata.

Posteriormente en cada sitio de interés se realizé un reconocimiento de los tipos
de ambientes asociados, clasificando la vegetacion por su fisonomia y por los
aspectos dominantes, resaltando aquellas que hacen el mayor aporte a la cobertura
total. También se determiné el estado de conservacion y preservacion de la flora con

relacion al ecosistema testigo de referencia.

Es importante remarcar que en los pastizales naturales de las zonas aridas de la
Patagonia (como asi también en gran parte de las semiaridas) es que coexisten
diferentes formas bioldgicas (arbustos, subarbustos, eudicotiledéneas herbaceas y
pastos) (Massara & Buono 2021). En estos casos, es necesario utilizar un método de
evaluacion que contemple las distintas formas biolégicas que componen esa

comunidad vegetal y que permita diferenciar las formas perennes de las efimeras. Es
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por ello que el censado de la flora se realiz6 mediante el Método Floristico Holistico
(Gonzélez et al. 2022), el cual consiste en posicionar aleatoriamente el primer punto
del transecto para luego seguir una linea imaginaria a una distancia fija de 300 metros.
Cada punto de la transecta se separa entre si por una distancia equidistante de 3
pasos (3 pasos = 3 metros) (Figura 17A).

Para realizar la lectura (Anexo Il — Fotografia 1), se utiliz6 una varilla metélica de
1 m de largo por 5 mm de diametro, graduada cada 1 cm para la determinacion del
numero de toques de las plantas en el area total de la varilla. Se clava la varilla en el
suelo a la altura de la punta del zapato, y se toman registros de vegetacién a lo largo
de la varilla. Todos los datos obtenidos fueron volcados en planillas especificas
previamente elaboradas. Se toman como foco de observacion todas las plantas vivas,

sin importar si son forrajeras, efimeras o anuales.

Cabe mencionar que, para asegurar un buen censo de vegetacion, las transectas
se realizaron en lejanias de caminos, alambrados, construcciones o areas
disturbadas por pasaje de vehiculos, asi como tampoco en manchones no

representativos de la vegetacion.
De este modo, la toma de datos consistid en:

1) Si se toca con la varilla directamente una planta viva o rama de la misma, se debe
anotar el nimero de toques observados rodeados por un circulo. Se considera un
toque a uno 0 mas contactos de las porciones vivas que ocurran por cada 1 cm de la
aguija, si los contactos ocupan 2 cm, se consideran 2 toques y asi sucesivamente. Se
releva la presencia, numeros de toques y si esta viva (Figura 17B). Debido a la
superposicion de diferentes formas biol6gicas en la estructura vertical, en una misma

lectura se pueden registrar una 0 mas especies vegetales.

2) Si la varilla toca una especie o parte contactada que esta muerta, se debe anotar

una “X” rodeada por un circulo y se lo considera muerto en pie (Figura 17C).

3) Si la varilla no toca directamente con las especies vegetales vivas a lo largo de la
aguja, y en el caso en que el toque directo de la aguja sea el suelo desnudo, mantillo

(material vegetal muerto o en descomposicion en superficie), roca (afloramientos
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rocosos o clastos de grandes dimensiones) o pavimento de erosién (alto porcentaje
de piedras de distinto tamafo en superficie), el mismo se registra con una “X” rodeada
por un circulo. Luego se observa cual es la planta mas cercana en los 4 cuadrantes y
se anota cudl es (sin rodear el nUmero de toques por un circulo, ya que el toque es

indirecto) (Figura 17D). El toque indirecto se releva Unicamente sobre las plantas
vivas.

USO DE LA AGUJA TOQUE DIRECTO EN ESPECES
GRADUADA A VECETALES Y RECISTRO EN PLANILLA
DE CAMPO

Reolpdats 'AM [-,QLM
Logcisems-chilense \

— e
: .
:
.
i ‘ i B
.
e

NO SE ESTABLECE CONTACTO ‘
CON ESPECES VEGETALES C w
! Y .
| _‘_”\‘. ¥
' Soeko deswdo | & ‘
: \ o -,
i Mantilo X \ s o s -
E -
I— CENSADO DE LA ESPECEE D

VEGETAL MAS CERCANA

Figura17. Ay B) Toque directo en planta perenne y porcion viva de la planta. C) Toque directo
de suelo desnudo, mantillo, roca o pavimento de erosién. D) Cuando el toque de la aguja es
suelo desnudo, mantillo, roca o pavimento de erosién, se censa la especie mas cercana de
los cuatro cuadrantes. Tomado de Gonzalez et al. 2022.
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A partir de la informacion obtenida en cada transecta (Figura 3C, Tabla 1,
Figuras 19y 20), para cada ambiente (Anexo | —Tabla 2) y por cada estacion (Anexo
| — Tabla 3), se calcularon los siguientes 18 parametros ecoldgicos, expresados de:

1. Suelo desnudo o sin vegetacion: suma de puntos donde la aguja tocé en forma

directa suelo desnudo, roca, mantillo y otros atributos de suelo superficial.

2. Material vegetal muerto (Muerto en Pie): suma de puntos donde la aguja toc6 en
forma directa una planta muerta en posicion de vida o trozos de ramas muertas no

incorporados al suelo.

3. Mantillo: suma de puntos donde la aguja toc6 en forma directa mantillo o material
vegetal muerto en descomposicion incorporados al suelo (ramas en trozos, hojas,

semillas, restos de flores y frutos).

4. Cobertura por especie (Co): cantidad de puntos en que una especie ha sido
encontrada (no se incluyen las plantas mas cercanas). Dado que los puntos son 100
la cobertura puede expresarse en porcentaje. Para facilitar su computo en la planilla
se rodea con un circulo la marca o numero de toques de plantas tocadas

directamente.

5. Cobertura relativa total (CT): sumatoria de la cobertura (Co) de las especies
vegetales. Seria la cantidad de puntos en que la varilla tocé directamente una planta
viva (no se incluyen las plantas mas cercanas). Dado que los puntos son 100 la
cobertura puede expresarse en porcentaje. Para facilitar su cémputo en la planilla se

rodea con un circulo la marca o niumero de toques de plantas tocadas directamente.
6. Coberturatotal absoluta (CT): sumatoria de todas las coberturas de las especies.

7. Cobertura especifica de plantas (toques por especie). ndmero total de
contactos de la varilla con una especie (se suma el nimero de toques que se ha
registrado para cada especie (toque directo). Expresion porcentual de la relacion
existente entre el numero de toques efectuados a una especie (TSp) y el de toques
totales (TT) efectuados en todas las especies censadas en los 100 puntos
muestreados. Formula utilizada: > (TSp*100)/> TT.
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8. Cobertura por formas biolégicas (CFB): porcentaje de cobertura total o por
especie que corresponde a las distintas formas biologicas (arbustos, hierbas vy
pastos).

9. Cobertura por tipos biolégicos: porcentaje de cobertura total que corresponde al
tipo de planta de acuerdo con la clasificacion de los grandes grupos de plantas
(Bryophyta, Lycophyta, Monilophyta, Gimnospermas (Gnetophyta), Angiospermas
(Monocotiledéneas, Eudicotiledoneas). Con respecto a las monocotiledéneas se
pueden agrupar en monocotiledéneas graminosas y no graminosas. Se registran
ademas hongos (Ascomycota, Basidiomycota), y liquenes (hongos liquenizados). En
cuanto a los liqguenes se pueden considerar por su forma de crecimiento (crustaceos,
foliosos, fruticulosos), y/o el sustrato en el que viven (saxicolas, terricolas, epifitos, o

zoobiaoticos).

10. Cobertura por status biolégico: porcentaje de cobertura total o por especie que
corresponde a los distintos tipos de status en las plantas (nativas no endémicas,

endémicas, introducidas no asilvestradas, nativas asilvestradas).

11. Cobertura por biotipo o tipo de vida: porcentaje de cobertura total o por especie
que corresponde a los distintos tipos de plantas (anuales, bianuales, perennes,

plurianuales).

12. Cobertura por familias botanicas: porcentaje de cobertura total o por especie
gue corresponde a las diferentes familias botanicas (Alliaceae, Apiaceae, Asteraceae,

Cactaceae, Fabaceae, Poaceae, etc.).

13. Cobertura por formas biol6gicas de Raunkiaer: porcentaje de cobertura total
0 por especie que corresponde a las diferentes formas de vida segin Raunkiaer
(1934). Esta clasificacion se basa en la posicion de las yemas de renuevo, este es un
caracter adaptativo porque el crecimiento depende de las yemas una vez concluida
la estacion adversa. En esta clasificacién se distinguen cinco categorias principales
(Figura 18):
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1. Terdfitas o plantas anuales: pasan el periodo adverso en estado de semilla.

2. Hidrdfitas: yemas de renuevo en el agua (pueden ser flotantes o fijas en el

barro).

3. Gedfitas o criptéfitas: las yemas vegetativas se encuentran por debajo del

nivel del suelo.
4. Hemicriptdéfitas: las yemas vegetativas se encuentran a nivel de la superficie.

5. Caméfitas: plantas cuyas yemas vegetativas se encuentran en las partes

aéreas, pero por debajo de los 25 cm de altura.
6. Epifitas: plantas que viven sobre otras plantas.

7. Fanerdfitas: plantas con yemas vegetativas ubicadas en parte aérea por
encima de los 25 cm de altura. Ademas, las Fanerdfitas segun su altura se

dividen en:

e Nanofanerdfitas (plantas hasta 2 metros de altura),
e Microfanerdfitas (plantas entre 2 a 8 metros de altura),
e Mesofanerdfitas (plantas de 8 a 30 metros de altura)

e Megafanerofitos (plantas de mas de 30 metros de altura).

N 4 ® 6
&
>

SO

Figura 18. Esquema de clasificacion de las diferentes formas de vida segun posicion de yemas de
renuevo. Tomado de Raunkiaer (1934). Detalle de principales categorias: 1) Nanofanerdfita. 2) Caméfita.
3) Hemicriptéfita. 4) Terdfita. 5) Gedfita (rizoma), 6) Gedfita (bulbo). 7 y 8) Hidrofitas (palustres). 9)
Hidrdfita (flotante).
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14. Densidad especifica de plantas: Numero de plantas por hectarea. NUmero de
veces que aparece una planta cada 100 toques directos en una transecta de 100 m.
Se calcula a partir del nimero de plantas registradas en la transecta, y considerando
la longitud de cada transecta (300m).

15. indice de Diversidad de Simpson (indice D o indice de Dominancia): mide la
probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar de una muestra pertenezcan
a la misma especie. Se calcula a partir de la siguiente formula: D= (Z (ni / N)2. Donde
ni es el numero de individuos de las especies i y N es el total de individuos de todas
las especies (Odum 1995). Este indice se utiliza para cuantificar la diversidad de un
habitat, considera un determinado nimero de especies presentes en el habitat y su
abundancia relativa, nos da una idea de la homogeneidad y la representatividad o no
de especies dominantes. El Indice de Simpson representa asi la probabilidad de que
dos individuos (dentro de un mismo hébitat) seleccionados al azar pertenezcan a la
misma especie. Se puede decir que el indice de Simpson varia inversamente con la
heterogeneidad. Es decir, cuanto méas se acerque el indice D al valor 1 (uno) existe
una mayor posibilidad de dominancia de una especie y de una poblacion, mientras
que cuanto mas se acerque el indice D al valor 0 (cero), mayor sera la biodiversidad
de un habitat (Smith & Smith 2007).

16. indice de diversidad de Shannon-Weaver (indice H): se calcula a partir de las
proporciones (pi) de cada especie (i) en la muestra total de individuos. Se calcula
mediante la siguiente formula: H = - Z pi log pi. Donde H es la medida logaritmica de
la diversidad; y pi = proporcién de individuos de la especie i respecto al total de
individuos (es decir la abundancia relativa de la especie i). Se puede decir que el
indice de diversidad de Shannon mide (el reciproco de) la probabilidad de seleccionar
todas las especies en la proporcién con que existen en la poblacién, es decir, mide la
probabilidad de que una muestra seleccionada al azar de una poblacién infinitamente
grande contenga exactamente n1 individuos de la especie 1, n2 de la especie 2, ...y
ns individuos de la especie S (Greig-Smith 1983, Somariba 1999). El valor de la
diversidad (H) generalmente varia entre 1,5y 3,5y raramente pasa de 4,5 (Magurran

1988). Valores mas elevados del indice H (alejados de 0) indican una mayor
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diversidad, es decir, una relacibon mas homogénea entre riqueza y abundancia relativa
(Odum 2006). Disminuyen las especies dominantes, y el ecosistema tiene una
representacion mas homogénea de individuos por cada especie identificada. Cabe
mencionar que la diversidad maxima (Hmax= InS) se alcanza cuando todas las
especies estan igualmente presentes. Por otro lado, el valor de H se encuentra
acotado entre 0 y In(s), tiende a cero en comunidades poco diversas y es igual al
logaritmo de la riqueza especifica en comunidades de méaxima equitatividad (Soler et
al. 2012).

17. Equitatividad: permite conocer el grado de regularidad con que los individuos
estan distribuidos entre las especies. Se calcula mediante la siguiente formula: E = H
/ In S. Donde H es el indice de diversidad y S el nUmero de especies (riqueza
especifica). La equitatividad se acerca a cero cuando una especie domina sobre todas
las demés en la comunidad y se acerca a 1 cuando todas las especies comparten

abundancias similares (Soler et al. 2012).

18. Riqueza: numero de especies registradas para cada uno de los ambientes de

muestreo.

Para la identificacion de las plantas se utilizaron los nombres de las familias
actualizados y aceptados en el Catalogo de las Plantas Vasculares del Cono Sur
(Zuloaga et. al. 2019 y su Catalogo on-line: www.darwin.edu.ar). Las designaciones
tradicionales para los nombres de las familias Compositae, Cruciferae, Gramineae,
han sido reemplazadas por las aceptadas en publicaciones mas recientes (Judd et al.
2016, Thorne 2008, APG IV 2016) como Asteraceae, Brassicaceae y Poaceae,

respectivamente.

Cabe mencionar que para este trabajo se seguira la propuesta del grupo que estudia
la filogenia de las angiospermas (Angiosperm Phylogenetic Group - www.mobot.org)
quienes ubican a la familia Chenopodiaceae dentro de la familia Amaranthaceae
(Judd et al. 2007; Thorne 2008; APG IV 2016).

Para la elaboracion de la figura de composicion floristica se incorpor6 el total
de especies registradas de la siguiente manera: una vez calculada la cobertura

vegetal por especie (cobertura vegetal especifica), se incorporaron las especies
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observadas, pero no evaluadas en las transectas con valor 0.001, este valor tan bajo
se coloc6 de manera de no modificar los valores calculados. Luego se agruparon esos
valores de cobertura vegetal especifica por familia botanica y se sumaron; dando
como resultado un gréfico de la cobertura vegetal considerando todas las familias

botanicas observadas.

Todo el trabajo de muestreo se registré a través de la toma de fotografias

(Anexo 1) utilizando una camara Canon 1S3, con macro y micrometrico.

Para la ubicacion de las transectas (Figura 3C) se utiliz6 un GPS de mano
Garmin eTrex® 10 (Tabla 1, Figuras 19 y 20).

Tabla 1. Ubicacién geografica de transectas realizadas. TSR= Testigo sin remediacién, CSR= Cantera
sin remediacion, TCCR= testigo de cantera con remediacién, CCR= Cantera con remediacion.

Transecta Latitud Longitud Sentido | Altura Ambiente
(msnm)

TSR1 $43°36'42.4" | W66°25'48.1” E>W 196 Estepa arbustiva de
Chuquiraga
avellanedae

TSR2 $43°36'38.4" | W66°25'57.3" | NW=SE 205 Estepa arbustiva de
Chuquiraga
avellanedae

TSR3 S$43°36'45.1” W66°26'0.3% | NE=>SW 202 Estepa arbustiva de

y .
después Chuquiraga
SW=NE avellanedae
CSR1 S43°36'46.2” W66°25'47.5” EN 194 Peladal
(Cantera EEI\J:_%I
Don Emilio)
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CSR2 S43°36'47.0" | W66°25'49.4” E=Wy 183 Peladal
(Cantera di:;pu;s
Don Emilio) =
CSR3 S43°36'48.2" | W66°25'56.4” N=Sy 185 Peladal
(Cantera despues
Don Emilio) W=E
TCCR1 S43°39'46.3" | W66°2548.8" | SE=NW 236 Matorral de jarilla
TCCR2 S43°39'46.3” | W66°25'38.6" | SE=NW 290 Matorral de jarilla
TCCR3 S43°39'33.8” W66°26'4.5” SE=NW 225 Matorral de jarilla
CCR1 S43°39'51.1" | W66°25'58.4” SE=N 208 Matorral de jarilla
(Cantera w
Valeriana)
CCR2 S43°39'50.77 | W66°25°59.2” | NW=SE 204 Matorral de jarilla
(Cantera
Valeriana)
CCR3 S43°39'46.1" | W66°25'56.6” S=>Ny 218 Matorral de jarilla
(Cantera glzspl;t\e;
Valeriana) =
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Figura 19. Mapa ubicacion de todas las transectas realizadas en la Cantera Don Emilio, CSR=
Cantera sin remediacion y su correspondiente testigo TCSR= Testigo cantera sin remediacion.
Los numeros indican el nimero de las transectas. En amarillo, inicio y fin de cada transecta, en
rojo el rumbo de las mismas. Imagen Satelital tomada de Google Earth, fuente propia. Margen
inferior derecho, escala y orientacion geografica.

‘ﬂ CER3

|
|

Figura 20. Mapa ubicacion de todas las transectas realizadas en la Cantera Valeriana, CCR=
Cantera con remediacion y su correspondiente testigo TCCR= Testigo cantera con remediacion.
Los ndmeros indican el nimero de las transectas. En amarillo, inicio y fin de cada transecta, en
rojo el rumbo de las mismas. Imagen Satelital tomada de Google Earth, fuente propia. Margen
inferior derecho, escala y orientacion geografica.



Trabajo de Seminario para acceder al
Titulo de Licenciada en Proteccion y Saneamiento Ambiental

Directora: Doctora Gonzalez, Cynthia Cristina (LAB BOT - HTW — UNPSJB) - /

Autora: Lista, Antonella Melisa (LAB BOT. HTW — UNPSJB)

Se realizaron los listados floristicos denominados Listados Floristicos
Integrales dado que consideran todas las especies presentes en el area de estudio,
por ambiente, y por estacion (Anexo |, Tabla 1, 2 y 3) y se consultaron normativas
nacionales e internacionales para analizar los endemismos y las especies

introducidas potencialmente invasoras.

RESULTADOS:

DESCRIPCION FISONOMICA DE LOS AMBIENTES
En el area de estudio se identificaron diferentes asociaciones ambientales (Tabla 2):
1) TCCR (Testigo — Cantera Valeriana - Matorral de jarilla)

2) CCR (Cantera con Remediacién de suelo — Cantera Valeriana - Matorral de

Jarilla)
3) TCSR (Testigo — Cantera Don Emilio - Estepa de Chuquiraga avellanedae)
4) CSR (Cantera sin Remediacién de suelo — Cantera Don Emilio - Peladal)

Tabla 2. Principales parametros de las diferentes unidades de vegetacion relevadas. Valores

promedio para cada ambiente relevado (Anexo | Tablas 1y 2).

TCCR Larrea divaricata, Arbustos: Schinus Cobertura R=49 TCCR
Pappostipa johnstonii, vegetal viva: ) PRIMAVERA:
y Fappostip J 9 Densidad
1 i 0,
(Testigo) speciosa Prosopidastrum 38,67% - 3589 T1, T2, T3
striatum,
Cantera Suelo desnudo: pla/hec TCCR
} Nardophyllum
Valeriana Py 49,75% VERANO: T1,
chiliotrichioies, L. H=118
iti Mantillo: 7,08% 12,13
nitida s D=015 )
TCCR OTONO:
E=091 T1,T2, T3
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(Matorral de Hierbas: Pappostipa | Material vegetal TCCR
jarilla) humilis, Nasella muerto en pie: INVIERNO: T1,
tenuis, Poa ligularis 4,50% T2, T3
CCR Larrea divaricata Arbustos: Grindelia Cobertura R =47 CCR
y Nasella tenuis patagonica, Azorella vegetal viva: ) PRIMAVERA:
Densidad
. . . 0
(Cantera con prolifera, Grindelia 27,42% = 3197 T1, T2, T3
L chiloensis,
Remediacion de Suelo desnudo: pla/hec CCR VERANO:
suelo)  Cantera Hierbas: Pappostipa 65,83% =106 T1, T2, T3
Valeriana speciosa, Pappostipa ) ’ -
Mantillo: 3,92% CCR OTONO:
humilis, Poa ligularis D=0,14
. T1,T2,T3
Material vegetal
E=0,84
muerto en pie: CCR
(Matorral  de 2,83% INVIERNO: T1,
Jarilla) T2, T3
. Chuquiraga Arbustos: Cobertura R =53 TCSR
TCSR (Testigo)
avellanedae, Nardophyllum vegetal viva: . PRIMAVERA:
Cantera Don Densidad
. Nassauvia chiliotrichioides, 31% T1, T2, T3
Emilio =3480
glomerulosa, Chuquiraga
Suelo desnudo: pla’/hec TCSR
Pappostipa erinaceae ssp
59,75% VERANO: T1,
speciosa hystrix, H=120
Mantillo: 3,83% 12,13
(Estepa de Hierbas: Jarava ' D=014 TCSR OTONO:
Chugquiraga neaei, Pappsotipa | Material vegetal E = 0.89 112 13 '
avellanedae) humilis, Plantago muerto en pie: T
patagonica 5,42 % TCSR
INVIERNO: T1,
T2, T3
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Atriplex lampa Arbustos: Senecio Cobertura R =19 CSR
CSR (Cantera
. L subulatus, Senecio vegetal viva: . PRIMAVERA:
sin Remediacion Densidad
tehuelches, Atriplex 0,33% T1, T2, T3
de suelo) =347
semibaccata,
Cantera Don Suelo desnudo: pla/hec CSR VERANO:
- Senecio filaginoides
Emilio 99,58% T1, T2, T3
H=0,13
Mantillo: 0 % CSR OTONO:
(Peladal) D =0,03
Hierbas: Lepidium . T1, T2, T3
Material vegetal
draba, diplotaxis ) E=0,23
muerto en pie: CSR
tenuifolia,
0,08% INVIERNO: T1,
Hoffmannseggia
T2, T3
trifoliata

AMBIENTE 1: TCCR (Testigo del sitio con remediacién de suelo “Cantera
Valeriana” - Matorral de jarilla) — Figura 21.

En este ambiente se destaca la presencia constante de las Jarillas, arbustos
pertenecientes a la familia Zygophyllaceae. EI Monte presenta una dominancia de
Jarilla hembra (Larrea divaricata — Anexo |l: Fotografia 2) y del Coirbn amargo
(Pappostipa speciosa). Acompafiados por el Molle (Schinus johnstonii — Anexo II:
Fotografia 7), Barba de chivo (Prosopidastrum striatum), Mata mora (Nardophyllum
chiliotrichioides), Jarilla fina (Larrea nitida - Anexo |l: Fotografia 3 y 4), Baccharis
darwini, Baccharis linearis, Brachyclados megalanthus, el Quilimbay (Chuquiraga
avellanedae), Ufia de gato (Chuquiraga erinaceae spp hystrix), Botén de oro
(Grindelia chiloensis), Tetraglochin caespitosum, el Tomillo (Troncosoa seriphioides),
el Falso tomillo (Frankeina patagonica), el Ligustro (Mulguraea ligustrina), Jarilla
rastrera (Larrea ameghinoi), solupe (Ephedra ocherata — Anexo Il: Fotografia 5), Mata
brasilera (Bougainvillea spinosa), Pichana (Fabiana patagénica), Mata laguna
(Lycium ameghinoi), Yaoyin (Lycium chilense), Colapiche (Nassauvia glomerulosa),
Nassauvia chubutensis (Anexo |l: Fotografia 18), Junellia seriphioides, Junellis tonini
var mulinoides.
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Cabe aclarar que la denominacion de Jarilla hembra, Jarilla fina y Jarilla
rastrera no tiene que ver con su condicion floral, debido a que todas las especies del
género Larrea poseen flores hermafroditas, lo que significa que todas sus flores
poseen estructuras femeninas (gineceo) y masculinas (androceo). Estas plantas
alcanzan uno o dos metros de altura, crecen esparcidas, dejando claros donde se
desarrollan hierbas en las épocas estivales. Cabe mencionar que las jarillas poseen
un amplio repertorio en usos medicinales, con propiedades depurativas de la sangre,
ya que libera al organismo de toxinas, por lo cual se la emplea para el reumatismo,
gota, ciatica y para todo tipo de afecciones de la piel. También, posee propiedades
fungicidas (Fernandez Chiti 2012).

En general, en los matorrales de Jarilla crecen todo tipo de pastos y hierbas;
entre los pastos se destacan Coirén llama (Pappostipa humilis), Flechilla (Nassella
tenuis), Coirdn poa (Poa ligularis), Bromus tectorum, el Elimo (Elymus patagonicus),
Verdin (Festuca australis), Pasto hebra (Poa lanuginosa), Coir6n pluma (Jarava

neaei).

Figura 21. Testigo del sitio con remediacién de suelo denominado “Cantera Valeriana”, que coresponde
a un Monte de jarilla tipico con Larrea divaricata y Pappostipa speciosa como dominantes. Transecta
TCCR 1. Muestreos de Primavera 2014
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Entre las hierbas se destacan los pastos las hierbas no graminosas como
Cryptantha globulifera, Pectocarya libearis, Camissonia dentata, Plantago
patagonica, Draba gilliesii, la Pata de perdiz (Hoffmannseggia trifoliata), el Porotillo
(Hoffmannsegia erecta), el Macachin (Arjona tuberosa), Gilia laciniata, Microsteris
gracilis y Musgos. Entre las hierbas introducidas se observaron hierbas como el
Alfilerillo (Erodium cicutarium) y Bromus tectorum. Los hongos liguenizados en este
ambiente corresponden liquenes de tipo fruticulosos, Xhantoria elegans vy

Teloschistes sp (Anexo II: Fotografia 24).

Otros componentes importantes del Monte son las Cactaceas (Forcone &
Gonzalez 2014); especificamente en esta area se observé una Unica especie, la tuna

(Maihuenipsis darwini var darwinii - Anexo II: Fotografia 22).

Segun el relevamiento realizado, la cobertura vegetal de este ambiente fue de
38,67%, con un suelo desnudo de 49,75%, material vegetal muerto en pie de 4,50%
y mantillo de 7,08%. La cobertura mas abundante de este ambiente corresponde a
arbustos (48,05%), las hierbas conforman el 51,07%, los subarbustos el 0,87%, las

suculentas (cactus) 0.08% Yy las tal6fitas (Hongos liquenizados) el 0,001%.

De acuerdo con los tipos biolégicos, el 44,63% registrado corresponden a
eudicotileddneas, el 37,91% a monocotiledoneas, el 17,30% a gimnospermas, el
0,08% a briofitas (musgos) y el 0,08% a hongos liqguenizados. En el area relevada no

se observaron helechos vy licéfitas.

Cabe mencionar que el 84,09% de la cobertura vegetal corresponde a
especies perennes, y 15,83 % a especies anuales o bianuales. Se registraron 3589

plantas por hectéarea.

Durante todos los muestreos se registraron 49 especies, de las cuales el
67,81% son nativas no endémicas, 26,46 % son endémicasy 5,75 % son introducidas.
Las especies introducidas en este ambiente corresponden al alfilerillo (Erodium

cicutarium) y a la cebadilla bord6 (Bromus tectorum).
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Se registraron 19 familias botanicas y liquénicas, de las cuales las familias
dominantes son Poaceae (37,91%), Asteraceae (26,08%), Zygophyllaceae (11,07%),
Verbenaceae (5,33%), Boraginaceae (4,56%), Plantaginaceae (3,45%), Fabaceae
(3,04%), Amaranthaceae (2,35%), Solanaceae (1.57%), Geraniaceae (1,19%); y las
familias Rosaceae, Frankeniaceae, Polemoniaceae, Onagraceae, Nyctaginceae,

Ephedraceae, Anacardiaceae, Brassicaceae, Cactaceae con valores menores a 1%.

El indice de diversidad de Simpson fue de 0,15, indice de Shannon fue de 1,18
y la equitatividad de 0.91. Segun lo indicado en el apartado de Materiales y Métodos,
el indice D indica una baja representatividad de especies dominantes, con una
diversidad homogénea. Cuanto mas cercano al valor 1, mayor representatividad de
especies dominantes. El indice H toma un valor superior a 1, indicando registros
positivos de biodiversidad. Los indices reflejan la conservacion del ecosistema de
referencia. El valor de equitatividad es cercano a 1, indicando que tosas las especies

comparten abundancias similares (Soler et al. 2012).
Para mas informacién ver Tabla 2 y Anexo |: Tablas 1,2y 3.

AMBIENTE 2: CCR (Cantera con Remediacién de Suelo — “Cantera Valeriana” -
Matorral de Jarilla) — Figura 22.

Este ambiente se caracteriza por la abundancia de Jarilla hembra (Larrea
divaricata) y Flechilla (Nasella tenuis) como especies dominantes. Estas especies se
observaron acompafiadas principalmente por arbustos como el Neneo (Azorella
prolifera), Baccharis darwinii, Baccharis linearis, Quilimbay (Chuquiraga avellanedae),
Boton de oro (Grindelia chiloensis — Anexo Il: Fotografia 17), Grindelia patagonica,
Gutierrezia solbrigii (Anexo |l: Fotografia 14), Nassauvia glomerulosa, Senecio
subulatus, Senecio tehuelches, Solupe (Ephedra ochreata), Barba de chivo
(Prosopidastrum striatum), Mata brasilera (Bougainvillea spinosa), Tetraglochin
caespitosum, Mata laguna (Lycium ameghinoii) - Anexo II: Fotografia 15), Yaolyin
(Lycium chilense — Anexo II: Fotografia 6), el Ligustro (Mulguraea ligustrinia), tomillo

(Troncosoa seriphioides - Anexo IlI: Fotografia 16), Jjarilla rastrera (Larrea ameghinoii)
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y Jarilla fina (Larrea nitida). Cabe destacar que la Jarilla rastrera solo se registra en
este sitio.

Los pastos registrados pertenecen a las especies Coirdn poa (Poa ligularis),
Coirén amargo (Pappostipa speciosa), Flechilla (Nassella tenuis), Pasto hebra (Poa
lanuginosa), Coirén pluma (Jarava neaei), Coirén llama (Pappostipa humilis), Coirén
poa (Poa ligularis), Schismus barnatus y Schismus arabicus, Bromus tectorum,

Festuca australis y Elimo (Leymus erianthus).

Las hierbas no gramineas registradas en este ambiente corresponden a
Amsinkia calycina, Pectocarya linearis, Draba gilliesi, Boopis anthemoioides,
Cerastium arvense, Sysimbrium irio, Adesmia lotoides, Pata de perdiz
(Hoffmannseggia trifoliata), Porotillo (Hoffamnnseggia erecta), Camissonia dentata,
Gillia laciniata, Alfilerillo (Erodium cicutarium), Malvarrubia (Marrubium vulgare) y

musgos. En este sitio no se observaron cactus, ni helechos.

De acuerdo con las transectas realizadas en este sitio, la cobertura vegetal
viva es 27,42%, el porcentaje de suelo desnudo es de 65,83%, el material vegetal
muerto incorporado al suelo (mantillo) es 3,92%, y el material vegetal muerto no

incorporado al suelo (muerto en pie) es 2,83 %.

De acuerdo con los datos obtenidos, se observa que la cobertura dominante
corresponde a hierbas 50,44%, luego a los arbustos 43,24%, los subarbustos 6,24%
y por ultimo los hongos liquenizados con 0.09%. Cabe mencionar que el 94,97%
corresponde a especies perennes y el 5,03% a especies anuales y/o bianuales. Se

registraron 3197 plantas por hectarea.
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Figura 22. Cantera con remediacion de suelo denominada Cantera Valeriana, que corresponde a un
Monte de jarilla tipico con Larrea divaricata y Nasella tenuis como dominantes. Transecta CCR 1.

Muestreos de Primavera 2014

Analizando los tipos biolégicos, se observé que el 56,03% de las especies
fueron eudicotiledéneas, 43,42% monocotiledéneas, 0,27% briofitas, 0,19%
gimnospermas, y 0,09% hongos liquenizados. No se relevaron licéfitas, helechos ni

cactus en los muestreos realizados en esta area.

Considerando todos los muestreos, se registraron 47 especies, de las cuales
el 54,42 % son especies endémicas, el 40,62% de las especies son nativas no
endémicas, y el 4,96 % de las especies son introducidas. Las especies introducidas
en este ambiente corresponden a la Mostacilla (Sysimbrium irio), el Cerastio
(Cerastium arvense), la Malvarrubia (Marrubium vulgare), Flor amarilla (Diplotaxis

tenuifolia) y al Alfilerillo (Erodium cicutarium), Schismus barbatus, Schismus arabicus.

Se registraron 19 familias botanicas, de las cuales la dominante en este
ambiente es de las cuales las familias dominantes son Poaceae (43,42%),
Zygophyllaceae (21,32%), Asteraceae (18,43%), Apiaceae (6,14%), Fabaceae
(2,85%), Geraniaceae (1,83%), Solanaceae (1,58%), y las familias Verbenaceae,
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Anacardiaceae, Brassicaceae, Calyceraceae, Boraginaceae, Caryophyllaceae,
Ephedraceae, Lamiaceae, Polemoniaceae, Nyctaginceae, Onagraceae y Rosaceae
con valores menores a 1%.

El indice de diversidad de Simpson fue de 0,14, indice de diversidad de Shanon fue
de 1,06 y la equitatividad 0.84. El indice de diversidad de Simpson fue de 0,14, indice
de Shannon fue de 1,06 y la equitatividad de 0.84. Segun lo indicado en el apartado
de Materiales y Métodos, el indice D indica una representatividad de especies
dominantes, con una diversidad homogénea mayor que en su sitio testigo. Cuanto
mas cercano al valor 1, mayor representatividad de especies dominantes, el valor se
acerca mas a 0 por ende, mayor homogeneidad. El indice H toma un valor superior a
1, pero menor que en su correspondiente testigo, indicando registros positivos de
biodiversidad, pero no tan elevados como en el ecosistema de referencia. El valor de
equitatividad es cercano a 1, pero menor que en el sitio testigo, indicando que tosas

las especies comparten abundancias similares (Soler et al. 2012).
Para mas informacién ver Tabla 2 y Anexo |: Tablas 1,2y 3.

AMBIENTE 3: TCSR (Testigo del sitio sin remediacién de suelo, “Cantera Don

Emilio” - Estepa de Chuquiraga avellanedae) - Figura 23.

Este ambiente se caracteriza por la abundancia de Quilimbay (Chuquiraga
avellanedae — Anexo II: Fotografia 9), Colapiche (Nassauvia glomerulosa) y Coirdn
amargo (Pappostipa speciosa) especies dominantes. Las mismas se encuentran
acompafada por arbustos como Nardophyllum chiliotrichides, Chuquiraga erinaceae
spp hystrix (Anexo IlI: Fotografia 10), Zampa (Atriplex lampa), Molle (Schinus
johnstonii), Neneo (Azorella prolifera), Baccharis linearis, Brachyclados megalanthus,
Cyclolepis genistoides, Boton de oro (Grindelia patagonica), Nardophyllum
chiliotrichioides, Nassauvia glomerulosa, solupe (Ephedra ochreata), Alpataco
(Neltuma alpataco — Anexo II: Fotografia 8), Barba de chivo (Prosopidastrum striatum
— Anexo II: Fotografia 11), Mata brasilera (Bougainvillea spinosa - Anexo 2 Fotografia
12), Pichana (Fabiana patagonica - Anexo II: Fotografia 13), Yaoyin (Lycium chilense),

Mata laguna (Lycium ameghinoii), Junellia seriphioides, el Ligustro (Mulguraea
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ligustrina), Tomillo (Troncosoa seriphioides), Jarilla hembra (Larrea divaricata), Jarilla
fina (Larrea nitida), Baccharis darwini, Falso tomillo (Frankenia patagonica),

Tetraglochin caespitosum, Junellia tonini var mulinoides.

Entre las gramineas relevadas se destacan el Coirén pluma (Jarava neaei),
Coirén llama (Pappostipa humilis), Bromus tectorum, Elimo (Elymus patagonicus),
Verdin (Festuca australis), Hordeum comosum, Flechilla (Nasella tenuis), Pasto hebra
(Poa lanuginosa), Coirén poa (Poa ligularis) y Schismus barbatus.

Las hierbas no graminosas corresponden a Plantago patagonica, Pectocarya
linearis, Draba gillesii, Lepidium perfoliatum, Cerastium arvense, Pata de perdiz
(Hoffmannseggia trifoliata), Porotillo (Hoffmannseggia erecta - Anexo Il: Fotografia
20), Boopis anthemioides (Anexo IlI: Fotografia 21), Alfilerillo (Erodium cicutarium),

Gillia laciniata, Macachin (Arjona tuberosa) y musgos.

El cactus observado en el area corresponde a la hierba del guanaco

(Maihuenia patagédnica - Anexo II: Fotografia 23).

De acuerdo a las transectas realizadas en este sitio, el porcentaje de suelo
desnudo es de 59,75%, la cobertura vegetal viva es 31%, el material vegetal muerto
no incorporado al suelo (muerto en pie) 5,42 %, y el material vegetal muerto

incorporado al suelo (mantillo) 3,83%.

Segun los datos obtenidos, se observa que la cobertura dominante
corresponde a arbustos (49,59%) luego hierbas (47,84%) y subarbustos (2,41%). Se

registraron 3480 plantas por hectarea.
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Figura 23. Testigo del sitio sin remediacion de suelo, “Cantera Don Emilio”. Chuquiraga avellanedae,
Nassauvia glomerulosa, Pappostipa speciosa como dominantes. Transecta TCSR 1. Muestreos de

Primavera 2014

Analizando los tipos biol6gicos, se observo que el 61,47% de las especies
fueron eudicotiledéneas, 38,30% monocotiledéneas, 0,32% gimnospermas y 0,16%

musgos. En este ambiente no se relevaron licofitas, helechaos, ni hongos liquenizados.

En este ambiente, se registraron 53 especies, de las cuales el 64,78% de las
especies son endémicas, el 32,89% de las especies son nativas no endémicas, y el
2,34% son especies introducidas. Las especies introducidas en este ambiente
corresponden a la mostacilla, el Cerastio (Cerastium arvense), el Alfilerillo (Erodium

cicutarium), Lepidium perfoliatum, Schismus barbatus.

Se registraron 22 familias boténicas, de las cuales las dominantes en este
ambiente son Poaceae (38,30%), Asteraceae (33,51%) y acompafiadas por, en orden
de importancia, las familias Zygophyllaceae (7,78%), Verbenaceae (4,32%),
Fabaceae (3,27 %), Plantaginaceae (2,73%), Solanaceae (1,75%), Geraniaceae
(1,37%), Amaranthaceae (1,28%) y las familias Nyctaginaceae, Polemoniaceae,
Frankeniaceae, Boraginaceae, Anacardiaceae, Brassicaceae, Calyceraceae,
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Schoepfiaceae, Rosaceae, Cactaceae, Caryophyllaceae, Apiaceae y Ephedraceae

con valores menores a 1%.

El indice de diversidad de Simpson fue de 0,14, indice de Shannon fue de 1,18
y la equitatividad de 0.91. Segun lo indicado en el apartado de Materiales y Métodos,
el indice D indica una baja representatividad de especies dominantes, con una
diversidad homogénea. Se destaca que toma el mismo valor que el sitio con
remediacion. Cuanto mas cercano al valor 1, mayor representatividad de especies
dominantes. El indice H toma un valor superior a 1, indicando registros positivos de
biodiversidad, elevado respecto al sitio con remediacion y su testigo. Los indices
reflejan la conservacion del ecosistema de referencia. El valor de equitatividad es
cercano a 1, similar el sitio con remediacion y su testigo, indicando que todas las
especies comparten abundancias similares (Soler et al. 2012). La riqueza fue de 53

especies.
Para mas informacién ver Tabla 2 y Anexo |: Tablas 1,2y 3.

AMBIENTE 4: CSR (Cantera sin remediacion de suelo — “Cantera Don Emilio” -
Peladal) - Figura 24.

Este ambiente se caracteriza por ser un peladal con muy baja cobertura
vegetal y con pocas especies vegetales registradas en claro contraste con los
ambientes anteriormente descritos a pesar de que se encuentran en los mismos
sectores. La especie que domina en esta area es la Zampa (Atriplex lampa - Anexo
Il: Fotografia 19). La misma se encuentra acompafiada por arbustos como el Senecio
subulatus, Senecio tehuelches, Charcao (Senecio filaginoides), Salpu (Atriplex
semibaccata), Jarilla fina (Larrea nitida), Mata laguna (Lycium ameghinoii), Quilimbay
(Chuquiraga avellanedae), Botén de oro (Grindelia chiloensis), Molle (Schinus

johnstonii).
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Entre las gramineas relevadas se destacan el Coir6n poa (Poa ligularis), Poa
sp. y una especie de pasto indeterminado. Es el Unico ambiente que registra en su
Listado Floristico Integral durante los muestreos estacionales (Anexo 1 Tabla 2 y
Tabla 3), registro de una especie indeterminada.

Las hierbas no graminosas corresponden a Flor amarilla (Diplotaxis tenuifolia),

Lepidium draba y la Pata de perdiz (Hoffmannseggia trifoliata).

Las especies introducidas en este ambiente corresponden a Lepidium draba,
Atriplex semibaccata, Diplotaxis tenuifolia y el Unico individuo de toda el area de
estudio representando a la forma biolégica de arbol, un solo individuo de tamarisco

(Tamarix ramossisima).

De acuerdo a las transectas realizadas en este sitio, el porcentaje de suelo
desnudo es de 99,58%, la cobertura vegetal viva es 0,33%, el material vegetal muerto
no incorporado al suelo (muerto en pie) 0,08%, y el material vegetal muerto

incorporado al suelo (mantillo) 0%.

Segun los datos obtenidos, se observa que la cobertura dominante
corresponde a subarbustos (56,92%), arbustos (30,47%), luego hierbas (9,68%) y
arboles (2,94%).
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Figura 24. Cantera sin remediacion de suelo denominada “Cantera Don Emilio”. Transecta CSR 1.
Muestreos de Primavera 2014.

Analizando los tipos bioldgicos, se observé que el 97,12% de las especies
fueron eudicotiledéneas y el 2,88% monocotiledéneas. En este ambiente no se
relevaron helechos, licofitas, musgos, cactus, ni hongos liquenizados. Se registraron

347 plantas por hectarea.

En este ambiente, se registraron 19 especies, de las cuales el 87,68% de las
especies son endémicas, el 2,49% de las especies son nativas no endémicas, y el
9,83% son especies introducidas. Las especies introducidas corresponden a hierbas
Lepidium draba, Flor amarilla (Diplotaxis tenuifolia, Salpu (Atriplex semibaccata),

Cardo ruso (Salsola kali) y un arbol (el tamarisco - Tamarix ramossisima).

Se registraron 9 familias boténicas, de las cuales las dominantes en este
ambiente son Amaranthaceae (47,76%), Asteraceae (30,45%), Brassicaceae
(6,43%), Solanaceae (4,76%), Zygophyllaceae (3,47%), Tamaricaceae (2,44%),
Poaceae (1,59%), Fabaceae (1,19 %) y Anacardiaceae (0.93%).
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El indice de diversidad de Simpson fue de 0,03. Su valor sumamente cercano
a 0, segun la formula citada en el apartado Materiales y Métodos, indica que el area
registra el ambiente con mayor homogeneidad con relacion a la riqueza y la
abundancia relativa, es decir, el sitio mas “diverso”. A pesar de que el sitio pierde los
parametros del ecosistema de referencia, la cantera sin remediacién es el sitio mas
"diverso" dado que no tenemos dominacién de especies. Dicho resultado se asocia
fundamentalmente dado que, al tratarse de un peladal, solo se presentan unos pocos
individuos por cada especie. En contraste, el sitio con remediacion y ambos testigos
se acerca a 0,20 porque si tenemos mayor representatividad de especies dominantes,
tal cual se registra en el ecosistema de referencia donde tenemos dominancia de

especies centrales y acompafiantes.

El indice de diversidad de Shanon fue de 0,13. En este caso, el valor cercano a 0
indica una baja biodiversidad. La equitatividad fue de 0,23 en concordancia con los
indices de diversidad. La riqueza de especies fue de 18 especies en claro contraste

con los valores obtenidos para el sitio con remediacion y sus testigos.
Para mas informacién ver Tabla 2, Anexo I: Tablas 1, 2y 3, Anexo Il.

ANALISIS DE LA COMPOSICION FLORISTICA:

Respecto a la composicién floristica se identifican para el area de estudio un

total de 25 familias botanicas, distribuidas en 67 géneros, 87 especies.

Las 25 familias botanicas corresponden a Amaranthaceae, Anacardiaceae,
Apiaceae, Asteraceae, Boraginaceae, Brassicaceae, Cactaceae, Calyceraceae,
Caryophyllaceae, Ephedraceae, Fabaceae, Frankeniaceae, Geraniaceae,
Lamiaceae, Nyctaginaceae, Onagraceae, Plantagonaceae, Poaceae,
Polemoniaceae, Rosaceae, Schoepfiaceae, Solanaceae, Verbenaceae,

Tamaricaceae y Zygophyllaceae.

Se observé que, en Cantera Valeriana, que corresponde a un sitio con
remediacion de suelo (CCR) se registraron 20 familias botanicas con dominancia de

Poaceae, Zygophillaceae, Asteraceae y Apiaceae. Mientras que en su Testigo

s
LI
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(TCCR) se observan 19 familias botanicas, siendo las mas importantes Poaceae,
Asteraceae, Zygophyllaceae y Verbenaceae.

Por otro lado, en la Cantera Don Emilio, que corresponde a un sitio sin
remediacion de suelo (CSR), se registraron 10 familias botanicas, con dominancia de
Amaranthaceae, Asteraceae, Brassicaceae y Solanaceae. Mientras que en su testigo
(TCSR) se registraron 22 familias, con dominancia Poaceae, Asteraceae,
Zygophyllaceae y Verbenaceae.

ANALISIS DE LOS PARAMETROS ECOLOGICOS ASOCIADOS:

Analizando el total de los datos cuantitativos obtenidos para cada parametro
ecolégico en base al Método Floristico-Holistico (Gonzalez et al. 2022) de transectas
realizadas (3 transectas por sitio por estacion, 12 transectas por sitio, 48 transectas
en total), asociado al Listado Floristico Integral detallado (Anexo I|: Tabla 1), y
teniendo en cuenta a su vez la distribucion de especies por ambiente (Anexo | Tabla

2) y por estacion (Anexo |: Tabla 3), se observa:

COBERTURA VEGETAL VIVA: (Figura 25)

e Sitio sin remediacién: 0% primavera, 1% verano, 0% otofio y 0,33% en
invierno.

e Sijtio con remediacién: 25,33% primavera, 18,70% en verano, 22,67% en
otofio y 43% en invierno

e Testigo del sitio sin remediacién: 28% primavera, 29,33% en verano, 28,33%
en otofio y 38,33% en invierno

e Testigo del sitio con remediacion: 49,67% en primavera, 29% en verano, 24%

en otofio y 52% en invierno.
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Figura 25. Cobertura vegetal viva (%) para los sitios y estaciones relevados.

SUELO DESNUDO: (Figura 26).

Sitio sin remediacién: 100% primavera, 99% verano, 99,67% otofio y 99,67%
en invierno.

Sitio con remediacién: 70,67% primavera, 71,67% en verano, 71,33% en
otofio y 49,67% en invierno

Testigo del sitio sin remediacién: 64,67% primavera, 61,67% en verano,
58,67% en otofo y 54% en invierno

Testigo del sitio con remediacion: 42% en primavera, 53% en verano, 65,33%

en otofio y 38,67% en invierno.
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Figura 26. suelo desnudo (%) para los sitios y estaciones relevados.

MUERTO EN PIE: (Figura 27).

e Sitio sin remediacién: 0% primavera, 0% verano, 0,33% otofio y 0% en
invierno.

e Sitio con remediacion: 3% primavera, 4% en verano, 2,67% en otofio y 1,67%
en invierno

e Testigo del sitio sin remediacién: 7% primavera, 4% en verano, 7% en otofio
y 3,67% en invierno

e Testigo del sitio con remediacion: 4,67% en primavera, 7,33% en verano, 3%

en otofio y 3% en invierno.
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Figura 27. Cobertura vegetal muerta no incorporada al suelo, para los sitios y estaciones relevados.

MANTILLO: (Figura 28

e Sitio sin remediacion: 0% primavera, 0% verano, 0% otofio y 0% en invierno.

e Sitio con remediacién: 1% primavera, 5,67% en verano, 3,33% en otofio y
5,67% en invierno

e Testigo del sitio sin remediacion: 0,33% primavera, 5% en verano, 6% en
otofio y 4% en invierno

e Testigo del sitio con remediacion: 3,67% en primavera, 10,67% en verano,

7,67% en otofio y 6,33% en invierno.
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Figura 28. Cobertura de mantillo (material vegetal muerto incorporado al suelo), para los sitios y

estaciones relevados.

HABITO BIOLOGICO: (Figura 29)

En el sitio sin remediacion, el 100% de la cobertura vegetal viva se asocia a
especies perennes. No se registra cobertura vegetal viva asociada a especies
anuales o bianuales. Dicha representatividad se registra de forma anual, y de
forma estacional, es decir, los mismos resultados para cada estacion.

En el sitio con remediacion, para primavera se registra el 13% de cobertura
vegetal viva asociada a especies anuales/bianuales, y un 87% de cobertura
vegetal viva asociada a especies perennes. Para la estacion otofio se registra
un 0,34% de cobertura vegetal viva asociada a especies anuales/bianuales, y
un 99,66% de cobertura vegetal viva asociada a especies perennes. Para la
estacion otofio, 0,67% y 99,33% Yy para la estacion invierno, 6,12% anuales

bianuales y 93,88% perennes. De forma anual, el promedio de la cobertura
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vegetal viva para especies anual/bianual es de 5,04%, mientras que el
promedio de cobertura vegetal viva para especies perennes es 94,97%

En el testigo del sitio sin remediacion presenta un porcentaje de cobertura
vegetal viva para primavera de 25,06% para especies anuales bianuales, y de
74,94% para especies perennes. Para la estacion de verano, se registra
4,86% de especies anuales bianuales y 95,14% de especies perennes. Para
la estacion otofio, se identifica un 1,89% a especies anuales bianuales y un
98,11% a especies perennes. Finalmente, en la estacion invernal, se identifica
un porcentaje de cobertura vegetal viva de 3,11% para especies anuales
bianuales y un 96,79% para especies perennes. El promedio anual que
considera todas las estaciones es de 8,73% de cobertura vegetal viva para
especies anuales bianuales y 91,25% para especies perennes.

En el testigo del sitio con remediacion se identifica para primavera, porcentajes
de cobertura vegetal viva de 53,09% asociado a especies anuales bianuales
y 46,91% asociado a especies perennes. En la estacién de verano, se
identifica un porcentaje de cobertura vegetal viva de 9% asociado a especies
anuales bianuales y de 90,69% a especies perennes. Para el otofio, se
identifica 0,62% de cobertura vegetal viva asociado a especies anuales
bianuales y 99,38% asociado a especies perennes. Para la estacion invierno,
0,62% representado por especies anuales bianuales y 99,38% de especies

perennes.
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Figura 29. Habito biolégico, para los sitios y estaciones relevados.

STATUS: (Figura 30)

Sitio sin remediacion: 83,33% endémicas, 16,67% introducidas y 0,00%
nativas para la primavera; 90,74% endémicas 1,85% introducidas y 7,41%
nativas para el verano; 92,31% endémicas, 5,13% introducidas y 2,56%
nativas para el otofio; 84,32% endémicas, 15,68% introducidas y 0,00%
nativas para el invierno.

Sitio con remediaciéon: 54,31% endémicas, 10,05% introducidas y 35,64%
nativas para la primavera; 59,89% endémicas, 0% introducidas y 40,11%
nativas para el verano; 52,51% endémicas, 6,73% introducidas y 40,77%
nativas para el otofio; 50,97% endémicas, 3,06% introducidas y 45,97%
nativas para el invierno.

Testigo del sitio sin remediacion: 63,64% endémicas, 6,50% introducidas y
29,87% nativas para la primavera; 70,49% endémicas, 0,00% introducidas y
29,51% nativas para el verano; 53,51% endémicas, 2,52% introducidas y
43,97% nativas para el otofio; 71,47% endémicas, 0,33%introducidas y
28,20% nativas para el invierno.
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Testigo del sitio con remediacion: 44,76% endémicas, 21,76% introducidas y
33,53% nativas para la primavera; 49,27% endémicas, 0,00 introducidas y
50,73% nativas para el verano; 5,90% endémicas, 0,62% introducidas y
93,48% nativas para el otofio; 5,90% endémicas, 0,62% introducidas y 93,48%

nativa para el invierno.
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Figura 30. Status para los sitios y estaciones relevados.

TIPO BIOLOGICO: (Figura 31)

Sitio sin remediacion: 0% bryophyta, 100% eudicotiledéneas 0,00%
gimnospermas, 0% hongos liquenizados, 0% monocotiledéneas para la
primavera. 0% bryophytas, 98,15% eudicotiledéneas 0% gimnospermas 0%
hongos liquenizados, 1,85% monocotiledéneas para el verano. 0%
bryophytas, 92,31% eudicotiledéneas, 0% gimnospermas, 0% hongos
liquenizados y 7,69% monocotiledénea para otofio. 0% bryophyta, 98,04%
eudicotiledoneas, 0% gimnospermas, 0% hongos liquenizados y 1,96%
monocotiledéneas para el invierno

Sitio con remediacion: 0% bryophytas, 55,54% eudicotiledoneas, 0%
gimnospermas, 0% hongos liquenizados y 44,46% monocotiledonea para la

primavera. 0,37% bryophytas, 56,72% eudicotiledéneas, 0,75 %



Trabajo de Seminario para acceder al
Titulo de Licenciada en Proteccion y Saneamiento Ambiental
Autora: Lista, Antonella Melisa (LAB BOT. HTW — UNPSJB)
Directora: Doctora Gonzalez, Cynthia Cristina (LAB BOT - HTW — UNPSJB)

gimnospermas, 0% hongos liquenizados y 42,16% monocotiledénea para el
verano. 0% bryophytas, 59,95% eudicotileddéneas, 0% gimnospermas, 0%
hongos liquenizados y 40,05% monocotiledéneas para el otofio. 0,71%
bryophytas, 51,92% eudicotiledéneas, 0% gimnospermas, 0,35% hongos
liquenizados y 47,02% monocotiledonea para el invierno

Testigo del Sitio sin remediacién: 0% bryophytas, 67,26% eudicotiledéneas,
0% gimnospermas, 0% hongos liquenizados y 32,74% monocotiled6neas para
la primavera. 0% bryophytas, 70,41% eudicotiledéneas, 0 % gimnospermas y
0% hongos liquenizados 29,59% monocotiledénea para el verano. 0,31%
bryophytas, 42,98% eudicotiledéneas, 0,32% gimnospermas, 0% hongos
liquenizados y 56,39% monocotiledéneas para el otofio, 0,31% bryophytas,
65,22% eudicotiledéneas, 0% gimnospermas, 0% hongos liquenizados y
34,47% monocotiledonea para el invierno

Testigo del Sitio con remediacién: 0% bryophytas, 56,90% eudicotiledoneas,
0% gimnospermas, 0% hongos liquenizados y 43,10% monocotiledéneas para
la primavera. 0,31% bryophytas, 53,06% eudicotiledéneas, 0,31 %
gimnospermas, 0% hongos liquenizados y 46,33% monocotiledéneas para el
verano. 0% bryophytas, 68,57% eudicotiledoneas, 0,31% gimnospermas, 0%
hongos liquenizados y 31,11% monocotiledbnea para el otofio. 0%
bryophytas, 68,57% eudicotiledéneas, 0,00% gimnospermas, 0,31% hongo

liquenizado y 31,11% monocotiledéneas para el invierno.
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Figura 31. Tipos biolégicos para los sitios y estaciones relevados.

FORMA BIOLOGICA: (Figura 32)

Sitio sin remediacion: 0% arboles, 20% arbustos, 16,67% hierbas, 63,33%
subarbustos, 0% suculentas, 0% tal6fitas para la primavera. 0% arboles,
16,67% arbustos, 3,70% hierbas, 79,63% subarbustos, 0% suculentas, 0%
talofitas para el verano. 0% arboles, 51,20% arbustos, 12,45% hierbas,
36,35% subarbustos, 0% suculentas, 0% taléfitas para el otofio. 11,76%
arboles, 33,99% arbustos, 5,88% hierbas, 48,37% subarbustos, 0%
suculentas, 0% taléfitas para invierno.

Sitio con remediacion: 0% arboles, 27,56% arbustos, 59,60% hierbas, 12,84%
subarbustos, 0% suculentas y 0% tal6fitas para la primavera. 0% arboles,
43,77% arbustos, 45,11% hierbas, 11,12% subarbustos, 0% suculentas y 0%
talofitas para el verano. 0% arboles, 54,86% arbustos, 45,14% hierbas, 0%
subarbustos, 0% suculentas y 0% tal6fitas para el otofio, 0% arboles, 46,77%
arbustos, 51,89% hierbas, 0,99% subarbustos, 0% suculentas y 0,35%
talofitas para invierno.

Testigo Sitio sin remediacion: 0% arboles, 38,10% arbustos, 59,36% hierbas,
2,53% subarbustos, 0% suculentas y 0% taléfitas para primavera, 0% arboles,
60,36% arbustos, 35,76% hierbas, 3,23% subarbustos, 0,65% suculentas y

0% taldfitas para el verano. 0% arboles, 40,47% arbustos, 59,52% hierbas,
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0% subarbustos, 0% suculentos y 0% tal6fitas para el otofio. 0% arboles,
59,42% arbustos, 36,71% hierbas, 3,87% subarbustos, 0% suculentos y 0%
taléfitas para invierno.

e Testigo Sitio con remediacion: 0% arboles, 18,19% arbustos, 81,49% hierbas,
0,32% subarbustos, 0% suculentas y 0% tal6fitas para la primavera. 0%
arboles, 38,11% arbustos, 58,75% hierbas, 3,15% subarbustos, 0%
suculentas y 0% talofitas para el verano. 0% arboles, 67,96% arbustos,
32,04% hierbas, 0% subarbustos, 0% suculentas y 0% tal6fitas para el otofio.
0% arboles, 67,92% arbustos, 32% hierbas, 0% subarbustos, 0,08%

suculentas, 0,1% tal6fitas para invierno.

Forma Biologica (%)
100,00
90,00
80,00
70,00
60,00

50,00

40,00
30,00
20,00
o | ] | |
l I II I _ n N ] n

0,00
PRIMAVERA VERANO ~ OTONO  INVIERNO PRIMAVERA VERANO  OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO  OTONO  INVIERNO PRIMAVERA VERANO  OTONO  INVIERNO

CSR CCR TCSR TCCR

MArbol MArbusto MHierba M Subarbusto M Suculento BTaléfita

Figura 32. Tipos biol6gicos (%) para los sitios y estaciones relevados.

DENSIDAD (Numero de plantas/hectarea): (Figura 33)

e Sitio sin remediacion: 233 primavera, 478 verano, 322 otofio y 356 en invierno.

e Sitio con remediacién: 3167 primavera, 3089 en verano, 3278 en otofio y 3256
en invierno

e Testigo del sitio sin remediacion: 3533 primavera, 3422 en verano, 3489 en

otofio y 3478 en invierno
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e Testigo del sitio con remediacion: 3478 en primavera, 3611 en verano, 3522
en otofio y 3744 en invierno.
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Figura 33. Densidad de plantas por hectarea para los sitios y estaciones relevados.

RIQUEZA: (Figura 34).

Los listados floristicos estacionales por sitio del conteo final expresado en el siguiente

apartado se detallan en Anexo I: Tablas 1,2y 3.

e Sitio sin remediacién: 2 especies en primavera, 4 especies en verano, 5
especies en otofio y 4 especies en invierno.

e Sitio con remediacién: 21 especies en primavera, 17 especies en verano, 18
especies en otofio y 18 especies en invierno

e Testigo del sitio sin remediacion: 29 especies en primavera, 19 especies en
verano, 21 especies en otofio y 20 especies en invierno

e Testigo del sitio con remediacion: 19 especies en primavera, 18 especies en

verano, 20 especies en otofio y 24 especies en invierno.
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Figura 34. Riqueza de especies contabilizadas para los sitios y estaciones relevados.

iINDICES DE DIVERSIDAD: (Figura 35)

Sitio sin remediacién: el indice de Diversidad de Simpson y Shanon
registrados fueron de 0,01 y 0,09 para primavera, 0,0 y 0,2 para verano, 0,0 y
0,16 para otofio y 0,09 y 0,07 para invierno. Los valores de Equitatividad
asociados fueron de 0,22 para primavera, 0,4 para verano, 0,24 para otofio y
0,06 para invierno.

Sitio con remediacion: el indice de Diversidad de Simpson y Shanon
registrados fueron de 0,07 y 1,42 para primavera, 0,14 y 1,14 para verano,
0,19y 1,11 para otofioy 0,14 y 1,14 para invierno. Los valores de Equitatividad
asociados fueron de 0,97 para primavera, 0,89 para verano, 0,84 para otofio
y 0,87 para invierno.

Testigo del sitio sin remediacion: el indice de Diversidad de Simpson y Shanon
registrados fueron de 0,09 y 1,15 para primavera, 0,13 y 1,01 para verano,
0,15y 1,05 para otofio y 0,18 y 1,02 para invierno. Los valores de Equitatividad
asociados fueron de 0,87 para primavera, 0,83 para verano, 0,85 para otofio

y 0,81 para invierno.
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e Testigo del sitio con remediacion: el indice de Diversidad de Simpson y
Shanon registrados fueron de 0,15 y 1,11 para primavera, 0,16 y 1,12 para
verano, 0,13 y 1,19 para otofio y 0,15 y 1,28 para invierno. Los valores de
Equitatividad asociados fueron de 0,88 para primavera, 0,89 para verano, 0,92
para otofio y 0,93 para invierno.
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Figura 35. indices de diversidad y equitatividad para los sitios y estaciones relevados.
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ESTADO DE CONSERVACION DE LAS ESPECIES:

Normativa internacional:

De las 87 de especies registradas en el area de estudio registradas en el
Listado Floristico Integral (Anexo |: Tabla 1), se identificaron 7 (siete) especies
citadas en la Lista Roja de Plantas Amenazadas publicada por la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (International Union for Conservation of Nature
— IUCN, dltima entrada julio 2024). Las mismas corresponden a especies listadas
como de preocupacién menor, excepto Marrubium vulgare que es categoria casi
amenazado pero el estatus es para Europa, dado que para el area de estudio se
registra como Introducida. Las otras especies listadas corresponden a Maihuenia
patagonica, Maihueniopsis darwinii, Cerastium arvense, Ephedra ochreata, Neltuma

alpataco, Marrubium vulgare, Bougainvillea spinosa (Tabla 3).

Por otro lado, se revisaron los listados de la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES)
encontrando 2 (dos) especies de cactus listadas en el apéndice Il: Maihuenia

patagonica y Maihueniopsis darwinii var darwinii. (Tabla 3).

Es decir, de la representatividad total (87 especies) un 8,04% (7 especies) se
encuentra bajo normativa internacional de conservacion por UICN, y un 2,29% (2
especies) por CITES. En total, el registro de especies que cuentan con normativa

internacional de conservacion corresponde a un 10,34% (9 especies).
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Tabla 3. Especies identificadas en el Listado Floristico Integral (Anexo I, Tabla 1) incluidas en la Lista
Roja de UICN y CITES. Referencias de Categorias de la UICN: Extincion: EX Extinto, EW Extinta en
estado silvestre, Amenazada: CR En peligro critico de extincion, EN En peligro de extincion, VU
Vulnerable, Preocupacion menor: NT Casi Amenazada, NT * Casi amenazado para Europa por reduccion
de la poblacién, LC Preocupacion Menor.

Especie Familia CITES |UICN
Maihuenia patagonica (Phil.) Britton & Rose Cactaceae 1] LC
Maihueniopsis darwinii (Hensl.) F. Ritter var. darwinii | Cactaceae Il LC
Cerastium arvense L. Caryophyllaceae LC
Ephedra ochreata Miers Ephedraceae LC
Neltuma alpataco (Phil.) Hughes & Lewis Fabaceae LC
Marrubium vulgare L. Lamiaceae NT *
Bougainvillea spinosa (Cav.) Heimerl Nyctaginaceae LC

Normativa Nacional:

La Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién ha sancionado
la Resolucion 84/2010, donde determina la Lista Roja Preliminar de las Plantas
Endémicas de la Argentina. En dicha resolucién se definen 5 categorias de plantas

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

-Categoria Il: Plantas abundantes, presentes en sé6lo una de las grandes unidades

fitogeogréficas del pais.

- Categoria lll: Plantas comunes, aunque no abundantes en una o mas de las

unidades fitogeograficas del pais (caso de taxones con distribucién disyunta).

- Categoria IV: Plantas restringidas a una sola provincia politica, o con areas

reducidas compartidas por dos 0 mas provincias politicas contiguas.

- Categoria V: 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 habitat, sobreexplotacion, invasiones biolégicas, etc.).

Se han registrado 19 especies listadas en dicha resolucion, una de ellas con
dos variedades; distribuidas como: 4 especies en la categoria I, 6 especies en la
categoria Il, 4 especies en la categoria lll, 4 especies en la categoria IV y 1 especie
en la categoria V (Tabla 4). Se destaca que, dicho registro de 19 especies
corresponde al total de endemismos para la Republica Argentina registrados en el
Listado Floristico Integral (Anexo |: Tabla 1), es decir, todas las especies endémicas

registradas cuentan con marco de conservacion.

Tabla 4. Lista de plantas incluidas en la resolucion 84/2010 (lista roja preliminar de las plantas endémicas
de la Argentina).

Categoria Res.
Especie Familia 84/2010

Atriplex lampa (Mog.) D. Dietr. Amaranthaceae |
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Schinus johnstoni Barkley Anacardiaceae |

Brachyclados megalanthus Speg. Asteraceae v
Chuquiraga avellanedae Lorentz. Asteraceae 1
Chuquiraga erinacea ssp hystrix (Don) C. Ezcurra Asteraceae |

Grindelia patagonica Bartoli & Tortosa Asteraceae "
Gutierrezia solbrigii Cabrera Asteraceae 1]
Nassauvia chubutensis Speg. Asteraceae \Y/
Nassauvia ulicina (Hook. f.) Macloskie. Asteraceae 1
Maihueniopsis darwinii (Hensl.) F. Ritter var. darwinii Cactaceae 1l
Hoffmansseggia erecta Phil. Fabaceae 1]
Neltuma alpataco (Phil.) Hughes & Lewis Fabaceae |

Prosopidastrum striatum (Benth.) R.A. Palacios & Hoc. Fabaceae 1]
Frankenia patagonica Speg. Frankeniaceae 1l
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Monttea aphylla (Miers) Benth. & Hook. Plantaginaceae I
Lycium ameghinoi Speg. Solanaceae v
Junellia tonini var mullinoides (Kuntze) Moldenke Verbenaceae 1l
Mulguraea ligustrina var. ligustrina (Lag.) N. O'Leary & Verbenaceae Vi
P. Peralta.
Troncosoa seriphioides (A. Gray) N. O'Leary & P. Verbenaceae 1]
Moroni

Considerando que la riqueza total del area de estudio es de 87 especies y que
19 de las mismas son endémicas para la Republica Argentina, se obtiene que el
21,83% de las especies relevadas son endémicas y se encuentran contempladas en
su totalidad en la Resolucién 84/2010 en alguna de sus categorias especificadas
(Tabla 6).

Especies introducidas y potencialmente invasoras:

Se han registrado 13 especies introducidas que corresponden al 14,94% de la

totalidad de las especies registradas.

En el afio 2021, la entonces Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable
de la Nacion, sancioné la Resolucion 109/21 que determina en su Anexos |, la Lista
de Especies Exoéticas Invasoras, Potencialmente Invasoras y Criptogénicas de la

Nacion Argentina. En dicha resolucion se definen 3 categorias de plantas:
1. Especies restringidas y de control obligatorio.

2. Especies de uso controlado.
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3. A definir.

De las 13 especies introducidas totales registradas en el Listado Floristico Integral
(Anexo I: Tabla 1), 12 especies se encuentran listadas en la Resolucion 109/21. De
las cuales: 8 se encuentran listadas en la categoria | (Bromus tectorum, Cerastium
arvense, Diplotaxis tenuifolia, Erodium cicutarium, Lepidium draba, Lepidium
perfoliatum, Salsola kali var kali, Schismus barbatus y Sisymbrium irio), y 3 especies
se encuentran en la categoria Il (Atriplex semibaccata, Marrubium vulgare y Tamarix
ramossisima). Una especie encontrada en el area de estudio no se encuentra listada

en dicha resolucién (Schismus arabicus), Tabla 5.

Por lo expuesto, se obtiene que el 13,79% de las especies registradas en el area de

estudio estan contempladas en la Resolucion 109/2021 (Tabla 5).

Tabla 5. Listado de especies encontradas y citadas como especies exéticas invasoras, potencialmente
invasoras y criptogénicas de la Nacién Argentina.

N° | Especie Familia Res. 109/21
1 Atriplex semibaccata R. Br. Amaranthaceae 2
2 Salsola kali var kali L. Amaranthaceae 1
3 Diplotaxis tenuifolia (L.) DC. Brassicaceae 1
a4 Lepidium draba L. Brassicaceae 1
5 Lepidium perfoliatum L. Brassicaceae 1
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6 Sisymbrium irio L. Brassicaceae 1
7 Cerastium arvense L. Caryophyllaceae 1
8 Erodium cicutarium (L.) L'Hér. ex Aiton Geraniaceae 1
9 Marrubium vulgare L. Lamiaceae 2
10 Bromus tectorum L. Poaceae 1
12 Schismus barbatus (L.) Thell. Poaceae 1
13 Tamarix ramossisima Ledeb. Tamaricaceae 2
DISCUSION:

A pesar de la determinacion fitogeogréafica determinada por bibliografia, en
base a la toma de datos realizado, es posible catalogar a la misma como una zona
ecotonal entre las regiones fitogeograficas del Monte y la Estepa Patagonica, lo cual
revaloriza su estudio, restauracion y conservacion, dado que las zonas de ecotono
son ambientes que ofrecen una serie de servicios y bienes ecosistémicos como ser
regulacion de los flujos de materia, energia, y conservacion de la biodiversidad muy
importante (Odum 1980, Smith & Smith 2007), sobre todo para las zonas aridas y
semiaridas, donde los tiempos de recuperacidon son sumamente largos frente a
disturbios que generen consecuencias negativos sobre los ecosistemas (Nakamatsu
et al 2019); y donde ademas se presentan una serie de factores ambientales tales

como temperaturas, precipitaciones y vientos de caracteres extremos que vuelven a
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los ecosistemas mas vulnerables a los impactos producto de intervenciones

antropicas (Martinez Carretero 2013).

Especies botanicas, halladas en los sitios estudiados, de géneros Chuquiraga,
Proposidastrum Lycium, Mulguraea, Schinus, Atriplex entre otros, representativos de
la ecologia vegetal del area, presentes en el Listado Floristico Integral y reconocidas
en categoria de conservacion a nivel nacional e internacional, generan no solamente
habitat y nichos ecoldgicos para distintas especies de fauna, como ser por ejemplo
aves migratorias, sino también condiciones de suelo y balance hidrico apto para
actuar como reservorio de biodiversidad teniendo en cuenta las caracteristicas
ambientales determinantes de la zona. Dicho rol de la vegetacion genera bienes y
servicios ecosistémicos sumamente Utiles para el ambiente. Teniendo en cuenta que
los registros botanicos expuestos corresponden a un yacimiento de caolines sometido
a mineria no metalifera de 3° categoria, tener presente que dicha composicién
floristica sostiene los flujos de materia y energia (Odum 1980) entre los subsistemas
ambientales, es de suma importancia a fines de propiciar métodos extractivos que
incluyan medidas de remediacion de suelos, dado que queda demostrado la
contraposicion entre sitios con remediacidn de suelo y sitios sin remediaciéon de suelo.
Dicha contraposicion es sumamente visible en los resultados obtenidos. Los valores
en representacion porcentual de cobertura vegetal viva, suelo desnudo y mantillo, se
invierten entre el sitio sin remediacién de suelo y el sitio con remediacién de suelo. A
su vez, los valores obtenidos para el sitio con remediacién de suelo tienden a alcanzar
los valores de los sitios testigos. De la misma forma ocurre en cuanto a la composicion
floristica, densidad de plantas, representatividad de tipo biolégico, forma bioldgica y
status. Especies sumamente importantes de conservacion y preservacion para el
ecosistema de referencia (como ser ambas especies de cactaceas y el registro de
Nassauvia chubutensis), se registran en los sitios testigos, indicando que remediar
los sitios modificados podria actuar como un disparador de recuperar al menos un
porcentaje de cobertura de dichas especies una vez avanzado la composicion de los

sitios testigos sobre el sitio con remediacion de suelo.
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Se pudo constatar a través del analisis efectuado que los sitios testigos
presentaron los menores valores de suelo desnudo y los mayores valores en
cobertura vegetal, indice de diversidad de Shanon, riqgueza de especies, equitatividad
y de todos los parametros ecoldgicos evaluados, por lo tanto, se acepta la primera
hip6tesis. Por otro lado, en la Cantera Valeriana que corresponde al sitio con
remediacion de suelo, se observd una restauracion ecol6gica pasiva, donde se
registraron los mayores valores de cobertura vegetal, riqueza de especies, indice de
Diversidad H, equitatividad, mayor proporcion de mantillo, gran cantidad de plantas
por hectarea y un considerable aumento en la proporcion de especies perennes y
arbustivas respecto a la cantera sin remediacion (Cantera Don Emilio). Por otro lado,
en el area sin remediacién de suelo (Cantera Don Emilio) se observé un elevado valor
en proporcién del suelo desnudo, mayor cantidad de especies herbaceas,
introducidas y de habito principalmente anual. También se observé un bajo valor en
la diversidad de Shannon y una baja equitatividad, pero se observaron los mayores
valores en el indice de Simpson, indicando que no existe una dominancia de especies
en dicha area, ya que se registraron pocos ejemplares de cada una de las especies
identificadas para el area. Todos estos resultados son coincidentes con trabajos
realizados por investigadores de INTA EEA Trelew, en restauracion en sitios con
degradacién por minas de Petrdleo al sur de Chubut y norte de santa Cruz, algunas
pasivas y otras activas (Buono et al. 2010, Nakamatsu et al. 2019) y en &reas de
degradacién por actividad minera en Neuquén (Dalmasso et al. 2000) y Mendoza
(Dalmasso et al 2018, Navas Romero et al. 2018 y 2020). Por lo expuesto, se acepta

la segunda hipétesis propuesta al inicio de este trabajo.

Por ultimo, y en los analisis por estacion, se observé que en las estaciones de
otofio e invierno se registraron los menores valores de cobertura vegetal, riqueza,
indice de diversidad H y equitatividad; mientras que en las estaciones de primavera y
verano fueron las mas ricas en cuanto a composicién floristica, indice de diversidad
H, equitatividad, mayor cobertura vegetal, mantillo y densidad de plantas. Estos
resultados, de acuerdo a Nabors (2006) y a Strasburguer et al. (2004), son una
consecuencia de las adaptaciones que poseen las plantas xerofiticas, como por

ejemplo en las estaciones de otofio e invierno las plantas no tolerantes al frio poseen
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bulbos o rizomas subterraneos (gedfitas) para pasar de este modo y bajo el suelo la
estacion desfavorable, y muchas otras plantas la estacion fria la pasan en forma de
semilla (terdfitas). Es por esto que tanto las gedfitas como las terdfitas no se
observaran en el terreno en los meses frios y emergeran en la primavera y el verano
dando como resultado mayor cubierta vegetal, mayor cantidad de mantillo, mayor
numero de especies registradas, mayor densidad de plantas, mayor indice de
diversidad H y mayor equitatividad. Por estos resultados, se acepta la tercera
hipétesis planteada.

De este modo, los resultados obtenidos en esta tesis, son de suma
importancia teniendo en cuenta que conviven en una zona de 50 kilometros a la
redonda del area de estudio, actividades extractivas centradas en la mineria no
metalifera de 3° categoria por parte de diversas empresas. La gran vision de
conservacion llevada a cabo por la empresa responsable de la explotacion en Cantera
Valeriana (Sitio con remediacién de suelo), que ha desarrollado de forma privada
técnicas de remediacion de suelo de bajo costo y alta efectividad que desencadenan
procesos de restauracion ecoldgica pasivas, podrian replicarse en sitios de
caracteristicas similares obteniendo posiblemente la recuperacién no solo de la
biodiversidad y diversidad de los sitios testigos, sino ademas su estructura ecoldgica

floristica, es decir, sus asociaciones de parametros ecoldgicos.

Por otro lado, las consideraciones de la importancia de propiciar los procesos
de restauracién ecolégica pasiva en areas disturbadas, fundamentalmente mediante
la remediacién de suelos, es fundamental para conservar y preservar los bienes y
servicios ecosistémicos de la flora de la Diagonal Arida Argentina. Sumada la
vulnerabilidad de dicha entidad bioclimatica (Martinez Carretero 2013), nos
enfrentamos en la actualidad y desde hace 3 décadas a una de las mayores
problematicas ambientales de las zonas aridas y semiaridas: la desertificacion. En
este punto es importante remarcar que esta tesis esta en comunién con el objetivo de
desarrollo sustentable numero 15 (ODS 15), referido a la vida en ecosistemas
terrestres, siendo su objetivo promover el uso sostenible de los ecosistemas

terrestres, luchar contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion de las
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tierras y frenar la pérdida de la diversidad bioldgica (ODS Argentina 2020). El estudio
de modelos que fueron exitosos en areas donde se desarrolla mineria intensiva y
ganaderia extensiva que presenten resultados concretos con registros de escalas de
tiempo y cronologia de avance puede ser de mucha ayuda en la gestién ambiental de
Ciclos de Proyectos que no realizan, propician o no consideran la restauracion

ecoldgica pasiva en sus Etapas de Cierre.

En la provincia del Chubut, en la mayoria de los casos las intervenciones en
cantera de materiales de 3° categoria se aprueban a través de Descripciones
Ambientales de Proyecto (DAP), Informes de Impacto Ambiental (I11A) y/o Estudios de
Impacto Ambientales (EslA) de obras mayores (Decreto Reglamentario N°185/09 y
sus modificatorias, del Cédigo Ambiental de la Provincia del Chubut, Ley N°35) donde
se realizan recomendaciones y diagramas a futuro. No siempre las Etapas de Cierre
se encuentran claras y completas dentro del Plan de Gestion Ambiental,
encontrandose en su mayoria ausentes monitoreos a fines de confirmar los procesos
de rehabilitacién, restauracion o remediacién ecoldgica que pudieran sucederse, a fin
de lograr finalizar la Etapa de Cierre del proyecto cumpliendo el principio de jerarquia
de mitigacién ambiental. Poder contar como en el caso del area de estudios con
resultados concretos positivos de restauracion ecoldgica pasiva efectiva para areas
ecotonales a partir de remediacién de suelo, es un precedente para la provincia del
Chubut que podria propiciar leyes concretas de restauracion ecoldgica aplicables a

todo tipo de actividades extractivas, mas alla del actual marco legal vigente.

Es de importante consideracién, que la remediaciébn en base a tipo de
extraccién y manejo de material teniendo en cuenta consideraciones de Gestion
Ambiental que prevengan y minimicen los impactos sobre los subsistemas bioticos y
abidticos presentes, es una politica incentivada desde la empresa y su personal,
demostrando una capacidad de manejo de los bienes ecosistémicos que actia como
atenuante para las modificaciones de paisaje que conllevan la presencia de la
actividad en zonas é&ridas y semiaridas, como ser: pérdida extrema de cobertura

vegetal, formacion de carcavas, acumulacion de residuos de distintos origenes,
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pérdida del recurso suelo, sectores de acumulacién de agua, formacion de taludes,
aumento de materiales de voladura, pérdida de habitat para la fauna, entre otros.

Visualizando la situaciébn ambiental mundial, nacional y provincial, es
fundamental profundizar estudios que proporcionen en sus resultados herramientas,
con bases tedricas y técnicas factibles, para potenciar la gestion ambiental, ofreciendo
soluciones viables asociadas al rol de la flora a terreno frente a los impactos

ambientales derivados de las actividades extractivistas.

La conservacion y preservacion de los bienes y servicios ecosistémicos de las
zonas aridas y semiaridas es actualmente, una preocupacion creciente, tanto por
parte de las autoridades y organismos del Estado como por parte de empresas y
organismos del sector privado, dado que asegurar la sustentabilidad de nuestras
actividades antropicas es la clave para disminuir el deterioro de nuestros ecosistemas
(Merchant 2023).

La generacién de conocimiento que actie como base para fomentar y
fundamentar proyectos de restauracion ecologica pasiva, sobre todo con la
importancia que los mismos toman para la provincia del Chubut en relacién a la
problematica actual en torno a la desertificacién y el cambio climatico, es un campo
necesario a desarrollar y profundizar. En territorios provinciales como Chubut, Santa
Cruz, Neuquén y Mendoza, las lineas de investigaciébn asociadas a restauracion
ecoldgica pasiva se encuentran ampliamente desarrolladas. Pero, en la provincia del
Chubut, sin embargo, dichas lineas de investigacién desarrolladas en las Ultimas dos
décadas en relaciéon a la tematica, se centran potencialmente en el estudio de
locaciones, canteras y viales asociados a la explotacion petrolera, por lo que esta

propuesta representa un andlisis novedoso y provechoso para la region.

Se considera que la presente investigacion constituye un aporte de dichas
herramientas, considerando su fundamentacion y potenciando a través de los
resultados obtenidos, la comunicacion cientifica y revalorizacion de los procesos de
restauracion ecoldgica pasiva, permitiendo asi su consideracion como contenido

técnico aplicable y factible a distintos tipos de probleméticas ambientales.
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CONCLUSIONES:

En el presente trabajo se registraron 25 familias botanicas distribuidas en 87
especies y 67 géneros . Se registr0 un predominio de las familias Poaceae,
Asteraceae, Zygophyllaceae, Verbenaceae y Fabaceae por sobre las otras familias.

Por otro lado, se registraron 81 angiospermas o plantas con flores (65 spp
eudicotiledéneas y 16 spp monocotiledéneas), 1 gimnosperma, 4 hongos
liquenizados y 1 especie de musgo.

Analizando el total de las transectas, se observé que la cobertura vegetal
promedio fue de 24,35%, el suelo desnudo de 68,73%, el material vegetal muerto en
pie no incorporado al suelo fue de 3,21% y el material vegetal muerto incorporado al

suelo (mantillo) fue de 3,71%.

Las diferencias entre el sitio sin remediacion (Cantera Don Emilio) respecto al
sitio con remediacién (Cantera Valeriana) son notorias, con una composicion floristica
y una representatividad de sus parametros ecoldgicos asociados completamente
contrastante. El sitio con remediacién presenta en cambio, una gran similitud con los
sitios testigos, demostrando asi que el proceso de restauracion ecolégica pasiva se
desencadena a partir de la remediacion de suelos, recuperando no solo la lista de
especies, sino también la estructura e interaccion de sus parametros ecolégicos

asociados.

El sitio con remediacion y ambos testigos presentan las caracteristicas del
ecosistema de referencia en cuanto a cobertura, especies dominantes, densidad de

plantas, estratificacion, taxonomia, status, habitos, familias, y formas de vida.

En ambos sitios testigos se registran 2 especies de cactaceas. Se detalla en
el apartado de caracteristicas ambientales determinantes que, en el ecosistema de
referencia, la cobertura de cactaceas es escasa. El hallazgo de ambas especies
(Mahiuenia patagonica y Mahiueniopsis darwinii var darwinii) citadas en los
antecedentes botanicos con baja cobertura para el ecosistema de referencia, pero

aun asi presentes en ambos testigos, es un indicador sumamente positivo del estado
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de conservacién y preservacion del ecosistema de referencia. Ademas, dichas
especies de cactdceas cuentan con normativa de conservacion internacional y

nacional vigente.

No se registraron, en el sitio con remediacién ni en los sitios testigos,
alteraciones negativas sobre la flora, como ser mutaciones o parasitismos. En
contraposicioén, en el sitio sin remediacion, se registra parasitismo por agallas sobre

Lycium ameghinoi.

En el testigo del sitio con remediacién, se realiza el registro de la especie
Nassauvia chubutensis, la cual cuenta con el maximo nivel de endemismo (Categoria
V) en la Resolucion 84/2010. Dicho registro es sumamente importante para la
biodiversidad de flora de la provincia del Chubut, teniendo en cuenta que dicho testigo
se ubica dentro de un yacimiento destinado a la explotacion por mineria no metalifera
de 3° categoria. La presencia de cobertura de una especie que cuenta con marco
legal de conservacién en un area sometida a estresores antrdpicos como ser la
actividad extractivista desarrollada, indica la necesidad de potenciar medidas de
prevencion, mitigacién, compensacién y correccion de las acciones de proyecto que
generan impactos ambientales negativos sobre suelo, aire y flora, dado que la
conservacion y preservacion de dichas especies con mayor vulnerabilidad es

fundamental para preservar nuestros ecosistemas de referencia.

Especies definitorias de estepa se presentan tanto en el sitio sin remediacioén,
Como en su sitio testigo, registrando la influencia de la Unidad de Vegetacién N°41

por sobre la Unidad de Vegetacion N°25 (Oyarzabal et. al. 2018).

A pesar de la pérdida de parametros ecoldgicos registrados en el sitio sin
remediacién, respecto a sus sitios testigos, es de importancia remarcar que la mayor
cobertura la aporta la especie endémica para la Republica Argentina Atriplex lampa.
La composicion floristica del sitio sin remediacién, indica que dicho territorio tiene
potencial para la restauracion ecologica pasiva, dada su diversidad, su riqueza,

representatividad por familias, y status de conservacion.




Trabajo de Seminario para acceder al

Titulo de Licenciada en Proteccion y Saneamiento Ambiental —=
Autora: Lista, Antonella Melisa (LAB BOT. HTW — UNPSJB)

Directora: Doctora Gonzalez, Cynthia Cristina (LAB BOT - HTW — UNPSJB)

Las dos especies del género Junellia identificadas se presentan en ambos
testigos. Estas especies han sido identificadas como capaces de tolerar grandes
disturbios antrépicos debido a sus adaptaciones morfologicas. Sin embargo, no se
presentan en los sitios modificados, con y sin remediacion, pudiendo indicar que aun
el proceso de restauracion ecoldgica pasiva se encuentra en avance en cuanto a

recuperacion de especies del ecosistema de referencia.

Las formas de vida identificadas como hongos liquenizados y musgos no se
registran en el sitio sin remediacién, en clara contraposiciébn por la alta
representatividad observada en el sitio con remediacion y en ambos testigos. Dichos
registros presentan un gran interés, dado el rol ecolégico que cumplen ambas formas
de vida (Pérez de la Torre 1985)

Los hongos liqguenizados, comunmente denominados liquenes, influyen en
los ciclos de nutrientes y energia del factor abi6tico suelo, aire, y actiGan como
bioindicadores. Los mismos se identifican como miembros importantes de muchas
comunidades biolégicas, dado que son organismos bastante sensibles a las
perturbaciones del medio y a la contaminacion ambiental. Por ejemplo, el tipo de
metales acumulados en los liqguenes puede emplearse con frecuencia para identificar
la fuente contaminante, creando asi una prueba de accién correctiva. La medida de
tasa de crecimiento de los liguenes suele proporcionar una valoracion precisa de la
identidad de determinados tipos de agentes contaminantes, asi como de su
concentracion (Pérez de la Torre 1982 y 1985). La importancia de los liguenes para
el ser humano va mas alla de su uso para controlar la contaminacién del aire y del
suelo. Los liguenes que contienen cianobacterias como fotobiontes incrementan la
fertilidad del suelo al fijar nitrdgeno (Nabors 2006, Solomon et al 2008, Raven et al
2012). Algunas especies de liguenes indican la presencia de determinados metales
en las rocas y en el suelo donde crecen. De manera habitual, los liquenes que crecen
e las rocas comienzan el proceso por el que estas se rompen para formar el suelo
gue puede sustentar el crecimiento de las plantas. Los liquenes liberan metabolitos
acidos que descomponen las rocas mucho mas rapido que la meteorizacion producida

por el viento, la lluvia o los hielos y deshielos. Estos metabolitos disuelven los
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minerales de la roca, haciendo que estén disponibles para el micobioente y el
fotobionte del liguen (Nabors 2006)

Por otro lado, reviste importancia la presencia de musgos (bryophyta) ya que
forman costras biologicas en la superficie del suelo y proporcionan servicios
ecosistémicos significativos a las tierras aridas, por lo tanto, permiten lograr mayor
estabilidad, compactacién, aumentan el contenido de materia organica, nitrogeno,
fosforo, estabilizan la temperatura y atentan la radiacion solar en los suelos (Navas
Romero et al. 2020). Es importante remarcar que la composicion de las costras puede
variar en funcion de las condiciones climaticas, textura del suelo y perturbaciones a

las que ha sido sometido el sitio (Evans & Johansen 1999, Calabrese et al. 2013).

El sitio con remediacion de suelo (Cantera Valeriana) se identifica en cuanto
a la representatividad porcentual de sus parametros ecolégicos, con los sitios testigos.
En contraposicion, el sitio sin remediacion de suelo (Cantera Don Emilio), pierde la

estructura de los parametros ecoldgicos de los sitios testigos.

La estacion de invierno presenta los menores valores de cobertura vegetal,
riqgueza y diversidad de especies, mientras que son las estaciones de primavera-
verano las mas diversas y ricas en cuanto a composicion floristica, en linea con la

Caracterizacion Ambiental Determinante que identifica el ecosistema de referencia.

Teniendo en cuenta el Listado Floristico Integral , el Listado Floristico Integral
por sitio y el Listado Floristico Integral por estacién , la caracterizacién por ambientes,
la caracterizacion fisiografica, los resultados para los parametros ecologicos
analizados asociados a el Listado Floristico Integral por sitio y por estacion, y el
estatus de conservacion por normativa internacional y nacional, es posible concluir

que:

e El sitio sin remediacion de suelo pierde tanto la composicion floristica
como la estructura de los parametros ecoldgicos asociados.

e EIl sitio con remediacion de suelo, registra avance del proceso de
restauracion ecologica pasiva, evidenciado en la recuperacion tanto de

la composicion floristica como de la estructura y dinamica de los
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parametros ecologicos de los sitios testigos, representativos del

ecosistema de referencia.

De acuerdo a Allen-Diaz & Bartolome (1998) la restauracién es toda accion
gue vuelva a un ecosistema sus caracteristicas originales de estructura y
funcionamiento (mediante modificaciones en el medio fisico, reintroduciendo
especies, manipulando la estructura actual, etc.). Por otro lado, el termino
recuperaciéon hace referencia a la restauracion en que se ha producido un deterioro
sblo reversible mediante una actuaciébn muy enérgica (descontaminacion o
desalinizaciébn de suelos, reposicion de la capa de suelo vegetal, etc.). Y la
rehabilitacion implica la idea de devolver a un sistema la capacidad productiva que
habia perdido por procesos de degradacién, con vistas a un determinado uso que
puede ser distinto del original. De acuerdo con estas definiciones nombradas por
Allen-Diaz & Bartolomé (1998) podemos concluir que en la Cantera Valeriana se
desencadend el proceso de restauracion ecoldgica pasiva a partir de una
remediacion de suelos efectuada por la empresa Piedra Grande S.AM.I.C.AY F. Es
importante destacar que dicha restauracion ecoldgica pasiva fue una consecuencia
no planificada por la empresa, ya que solamente se pensé en rellenar pozos y
suavizar pendientes, y el registro de la restauracion ecologica pasiva fue posible
gracias al presente estudio, constituyendo un antecedente fundamental en la

restauracion de ecosistemas degradados por mineria de tercera categoria.

Es posible asi, confirmar las tres hipétesis de investigacion. La remediaciéon
de suelo en el area disturbada, propicia el desencadenamiento del proceso de
restauracion ecolégica pasiva de forma efectiva e integral, recuperando el ecosistema

de referencia.
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Clasificacién Sistematica de la totalidad de especies registradas (dentro y fuera de transecta) - Listado Floristico Integral

Familia

Tipo
biolégico

Forma
bioldgica

Habito
Biologico

Formas
biolégicas
de
Raunkiaer

Status

Especie

Elevacion (m.s.n.m.)

Distribucion
en Argentina

Distribucion
en Paises
Limitrofes

Fabaceae

Eudicotiledénea

Hierba

Perenne

Hemicriptdfita

Nativa

Adesmia lotoides Hook. f.

Altura Min. 0 - Altura Max. 1500

Chubut, Neuquén,
Rio Negro, Santa
Cruz, Tierra del
Fuego

Chile

Boraginaceae

Eudicotiledénea

Hierba

Anual

Terofita

Nativa

Amsynkia calicina (Moris) Chater

Altura Min. 0 - Altura Max. 4500.

Buenos Aires,
Chubut, La
Pampa, Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Santa
Cruz, Tierra del
Fuego.

Chile.

Schoepfiaceae

Eudicotiledonea

Hierba

Perenne

Geofita

Nativa

Arjona tuberosa Cav.

Altura Min. O - Altura Max. 1500

Chubut, La
Pampa, Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Santa
Cruz, Tierra del
Fuego

Chile

Amaranthaceae

Eudicotiledénea

Arbusto

Perenne

Nanofanerofita

Endémica

Atriplex lampa (Moqg.) D. Dietr.

Altura Min. 0 - Altura Méax. 2000.

Buenos Aires,
Catamarca,
Chubut, Cérdoba,
La Pampa, La
Rioja, Mendoza,
Neugquén, Rio
Negro, Salta,
Santa Cruz, San
Juan, San Luis,
Tucuman.
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Eudicotiledénea

Arbusto

Perenne

Caméfita

Directora: Doctora Gonzalez, Cynthia Cristina (LAB BOT - HTW — UNPSJB)

Introducida

Atriplex semibaccata R. Br.

Altura Min. 0 - Altura Max. 2100.

Buenos Aires,
Catamarca,
Chaco, Chubut,
Coérdoba, Entre
Rios, Formosa,
Jujuy, La Pampa,
La Rioja,
Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Salta, Sgo.
del Estero, Santa
Fe, San Juan,
Tucuman

Chile

Apiaceae

Eudicotiledénea

Arbusto

Perenne

Nanofanerdfita

Nativa

Azorella prolifera (Cav.) G.M. Plunkett
& A.N. Nicolas

Altura Min. 0 - Altura Max. 1500

Buenos Aires,
Chubut, La
Pampa, La Rioja,
Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Santa
Cruz, San Juan

Chile

Asteraceae

Eudicotiledénea

Arbusto

Perenne

Caméfita

Nativa

Baccharis darwini Hook. & Arn.

Altura Min. O - Altura Max. 3500

Buenos Aires,
Catamarca,
Chaco, Chubut,
Cérdoba,
Corrientes, Entre
Rios, Formosa, La
Pampa, La Rioja,
Mendoza,
Neuquén

Chile, Uruguay

Asteraceae

Eudicotiledénea

Arbusto

Perenne

Nanofaneroéfita

Nativa

Baccharis linearis (Ruiz & Pav.) Pers.

Altura Min. O - Altura Max. 3000

Chubut, Mendoza,
Neugquén, Rio
Negro, San Juan

Chile

Calyceraceae

Eudicotiledénea

Hierba

Perenne

Geofita

Nativa

Boopis anthemioides Juss.

Altura Min. O - Altura Max. 2500

Buenos Aires,
Catamarca,
Chaco, Chubut,
Cérdoba, Entre
Rios, La Pampa,
La Rioja,
Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Salta,
Santa Cruz, Sgo.
del Estero, Santa
Fe, San Juan,
San Luis,
Tucuman

Uruguay
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Eudicotiledénea

Arbusto

Perenne

Nanofanerdfita

Directora: Doctora Gonzalez, Cynthia Cristina (LAB BOT - HTW — UNPSJB)

Nativa

Bougainvillea spinosa (Cav.) Heimerl

Altura Min. 0 - Altura Max. 3300.

Buenos Aires,
Catamarca,
Chubut, Cérdoba,
Jujuy, La Pampa,
La Rioja,
Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Salta, San
Juan, San Luis.

Paraguay.

Apiaceae

Eudicotiledénea

Hierba

Anual

Terdfita

Nativa

Bowlesia incana Ruiz & Pav.

Altura Min. 0 - Altura Max. 1000.

Buenos Aires,
Catamarca,
Chubut, Cérdoba,
Corrientes, Entre
Rios, Jujuy, La
Pampa, Mendoza,
Misiones,
Neuquén, Rio
Negro, Salta,
Santa Cruz, Sgo.
del Estero, San
Juan, San Luis,
Tucuman.

Brasil, Chile,
Paraguay,
Uruguay.

Asteraceae

Eudicotiledénea

Arbusto

Perenne

Nanofaneroéfita

Endémica

Brachyclados megalanthus Speg.

Altura Min. 0 - Altura Max. 500.

Buenos Aires,
Chubut, La
Pampa, Rio

Negro.

Poaceae

Monocotiledonea

Hierba

Anual

Terofita

Introducida

Bromus tectorum L.

Altura Min. O - Altura Max. 1000

Buenos Aires,
Chubut, Cérdoba,
La Pampa,
Mendoza,
Neugquén, Rio
Negro, Santa
Cruz

Chile

Onagraceae

Eudicotiledénea

Hierba

Anual

Terofita

Nativa

Camissonia dentata (Cav.) Reiche

Altura Min. O - Altura Max. 3500

Buenos Aires,
Chubut, Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Santa
Cruz

Chile

Caryophyllaceae

Eudicotiledonea

Hierba

Perenne

Gedfita

Introducida

Cerastium arvense L.

Altura Min. 0 - Altura Max. 3800

Buenos Aires,
Catamarca,
Chubut, Cérdoba,
La Rioja,

Chile
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Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Salta,

Santa Cruz, Sgo.
del Estero, San
Juan, San Luis,

Tierra del Fuego,

Tucuman

Chubut, Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Santa

Cruz.

Asteraceae Eudicotiledénea Arbusto Perenne Nanofaneroéfita | Endémica Chuquiraga avellanedae Lorentz. Altura Min. O - Altura Max. 1500.

Catamarca,
Chubut, La
Pampa, La Rioja,
Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, San Juan,
San Luis.

Chugquiraga erinacea ssp hystrix (Don) Altura Min. 500 - Altura Max.

Asteraceae Eudicotiledénea Arbusto Perenne Nanofaneréfita | Endémica
C. Ezcurra 3000.

Chubut, La
Pampa, Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro

Boraginaceae Eudicotiledonea Hierba Anual Terofita Nativa Cryptantha globulifera (Clos) Reiche | Altura Min. O - Altura M&x. 1500 Chile

Buenos Aires,
Catamarca,
Chaco, Chubut,
Coérdoba, Entre
Rios, Formosa,
Jujuy, La Pampa,

Cyclolepis genistoides Gillies ex D. Altura Min.0 - Altura Méax. 900 La Rioja,
Don Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Salta, Sgo.
del Estero, Santa
Fe, San Juan,
San Luis,
Tucuman

Asteraceae Eudicotiledénea Arbusto Perenne Nanofanerofita Nativa Paraguay.

Buenos Aires,
Catamarca,
Chubut, Cérdoba,
Distrito Federal,
La Pampa, La
Brassicaceae Eudicotiledonea Hierba Anual Terofita Introducida Diplotaxis tenuifolia (L.) DC. Altura Min. O - Altura Max. 1000 | Rioja, Mendoza, Uruguay
Neuquén, Rio
Negro, Santa
Cruz, Santa Fe,
San Juan, San
Luis




Trabajo de Seminario para acceder al
Titulo de Licenciada en Proteccion y Saneamiento Ambiental
Autora: Lista, Antonella Melisa (LAB BOT. HTW — UNPSJB)
Directora: Doctora Gonzalez, Cynthia Cristina (LAB BOT - HTW — UNPSJB)

.
A
2
Z
£
3
=<
H
8
<
T

Chubut, La Rioja,
. . Mendoza,

Brassicaceae Eudicotiledonea Hierba Anual Tero6fita Nativa Draba gilliesii Hook. & Arn. Altura Min. i%%o Altura Max. Neuquén, Rio Chile

Negro, Santa

Cruz, San Juan

Chubut, Neuquén,
Poaceae Monocotiledonea Hierba Perenne Hemicriptéfita Nativa Elymus patagonicus Speg. Altura Min. 0- Altura Max. 1500 | Santa Cruz, Tierra Chile

del Fuego

Buenos Aires,
Catamarca,
Chubut, La

Pampa, La Rioja,
Ephedraceae Gimnosperma Arbusto Perenne Nanofanerofita Nativa Ephedra ocreata Miers. Altura Min. O - Altura Max. 2100. Mendoza, Chile.
Neuquén, Rio
Negro, Santa
Cruz, San Juan,
San Luis.

Buenos Aires,
Catamarca,
Chubut, Cérdoba,
Distrito Federal,
Entre Rios, Jujuy,
La Pampa, La
Rioja, Mendoza,

Geraniaceae Eudicotiledénea Hierba Anual Terofita Introducida | Erodium cicutarium (L.) L'Hér. ex Aiton | Altura Min. O - Altura Max. 4000 Misiones,
Neuquén, Rio
Negro, Salta,

Santa Cruz, Santa
Fe, San Juan,

San Luis, Tierra
del Fuego,
Tucuman.

Chile,
Uruguay.

Indeterminada Eudicotiledénea Hierba Perenne Hemicriptdfita Nativa Especie indeterminada

Catamarca,
Chubut, Jujuy, La
Pampa, La Rioja,
Solanaceae Eudicotiledénea Arbusto Perenne Nanofaneroéfita Nativa Fabiana patagonica Speg. Altura Min. 2401%0 Altura Max. Nmzﬁ%‘:‘zzio Chile

Negro, Salta,
Santa Cruz, San
Juan, San Luis

|
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Buenos Aires,

Corrientes,
Distrito Federal,
Poaceae Monocotiledonea Hierba Anual Terdfita Nativa Festuca australis Nees ex Steud. Altura Min. 0 - Altura Max. 2300 Entre Rios, Brasil, Chile,
Formosa, La Uruguay

Pampa, Misiones,
Rio Negro, San
Luis

Chubut, Rio
Frankeniaceae | Eudicotiledonea Arbusto Perenne Nanofaneroéfita | Endémica Frankenia patagonica Speg. Altura Min. O - Altura Max. 1000 Negro, Santa

Cruz

Buenos Aires,
Catamarca,
Chubut, Jujuy, La
Polemoniaceae | Eudicotiledonea Hierba Anual Terdfita Nativa Gillia laciniata Ruiz & Pav. Altura Min. 0 - Altura Max. 4300 Pa':lnep:jz‘ul\gﬁng?;a Chile, Uruguay
Negro, Salta,
Santa Cruz, San
Juan, Tucuman

Catamarca,
Chubut, La
Pampa, Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Santa
Cruz

Asteraceae Eudicotiledénea Arbusto Perenne Nanofanerofita Nativa Grindelia chiloensis (Cornel.) Cabrera | Altura Min. O - Altura M&x. 3000 Chile

Buenos Aires,
Asteraceae Eudicotiledénea Arbusto Perenne Nanofaneroéfita | Endémica | Grindelia patagonica Bartoli & Tortosa | Altura Min. O - Altura Max. 500 Chubut, Rio

Negro

Chubut, La
Pampa, Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro

Asteraceae Eudicotiledénea Arbusto Perenne Nanofaneroéfita | Endémica Gutierrezia solbrigii Cabrera Altura Min. O - Altura Max. 2000
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Eudicotiledonea

Hierba

Perenne

Geofita

Directora: Doctora Gonzalez, Cynthia Cristina (LAB BOT - HTW — UNPSJB)

Nativa

Hoffmannseggia trifoliata Cav.

Altura Min. 0 - Altura Max. 600

Buenos Aires,
Chubut, La
Pampa, Neuquén,
Rio Negro, Santa
Cruz

Chile

Fabaceae

Eudicotiledénea

Hierba

Perenne

Geofita

Endémica

Hoffmansseggia erecta Phil.

Altura Min. 100 - Altura Max.
3200.

Catamarca,
Chubut, Jujuy, La
Pampa, La Rioja,

Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, San Juan.

Poaceae

Monocotiledonea

Hierba

Perenne

Hemicriptdfita

Nativa

Hordeum commosum J. Presl|

Altura Min. O - Altura Max. 4300

Chubut, La Rioja,
Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Santa
Cruz, San Juan,
Tierra del Fuego

Chile

Poaceae

Monocotiledonea

Hierba

Perenne

Hemicriptdfita

Nativa

Indeterminada

Poaceae

Monocotiled6nea

Hierba

Perenne

Hemicriptdfita

Nativa

Jarava neaei (Nees ex Steud.)
Pefiailillo.

Altura Min. 1000 - Altura Max.
3800.

Chubut, Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Santa

Cruz, San Juan.

Chile.

Verbenaceae

Eudicotiledonea

Arbusto

Perenne

Nanofaneroéfita

Nativa

Junellia seriphioides (Gillies & Hook.
ex Hook.) Moldenke

Altura Min. 1300 - Altura Max.
4200

Catamarca,
Chubut, Jujuy, La
Pampa, La Rioja,

Mendoza,
Neugquén, Rio
Negro, Salta, San
Juan, San Luis

Chile

Verbenaceae

Eudicotiledonea

Arbusto

Perenne

Caméfita

Endémica

Junellia tonini var mullinoides (Kuntze)
Moldenke

Altura Min. O - Altura Max. 1000

Chubut, Neuquén,
Rio Negro, Santa
Cruz
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Eudicotiledénea

Arbusto

Perenne

Caméfita

Directora: Doctora Gonzalez, Cynthia Cristina (LAB BOT - HTW — UNPSJB)

Endémica

Larrea ameghinoi Speg.

Altura Min. 200 - Altura Max.
800.

Chubut, Neuquén,
Rio Negro, Santa
Cruz.

Zygophyllaceae

Eudicotiledénea

Arbusto

Perenne

Nanofaneréfita

Nativa

Larrea divaricata Cav.

Altura Min. 0 - Altura Max. 3000.

Buenos Aires,
Catamarca,
Chubut, Cérdoba,
La Pampa, La
Rioja, Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Salta, Sgo.
del Estero, San
Juan, San Luis,
Tucuman.

Chile.

Zygophyllaceae

Eudicotiledénea

Arbusto

Perenne

Nanofanerofita

Nativa

Larrea nitida Cav.

Altura Min. 0 - Altura Max. 3400.

Buenos Aires,
Catamarca,
Chubut, La

Pampa, La Rioja,
Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Salta, San
Juan.

Chile

Brassicaceae

Eudicotiledonea

Hierba

Anual

Terofita

Introducida

Lepidium draba L.

Altura Min. O - Altura Max. 2600

Buenos Aires,
Chubut, La
Pampa, Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Santa
Cruz, Santa Fe,
San Luis, Tierra
del Fuego

Chile, Uruguay

Brassicaceae

Eudicotiledonea

Hierba

Anual

Terofita

Introducida

Lepidium perfoliatum L.

Altura Min. O - Altura Max. 500

Chubut, Neuguén,
Rio Negro, Santa
Cruz

Poaceae

Monocotiledonea

Hierba

Perenne

Hemicriptdfita

Nativa

Leymus erianthus (Phil.) Dubcovsky

Altura Min. 1800 - Altura Max.
3400

Chubut, La Rioja,
Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Santa
Cruz, San Juan

Chile

Solanaceae

Eudicotiledénea

Arbusto

Perenne

Nanofaneroéfita

Endémica

Lycium ameghinoi Speg.

Altura Min. 0 - Altura Max. 1500.

Chubut, Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Santa
Cruz, San Luis
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Buenos Aires,
Catamarca,
Chubut, Cérdoba,
La Pampa, La
L X . Lycium chilense Miers ex Bertero var . Rioja, Mendoza, .
Solanaceae Eudicotiledénea Arbusto Perenne Nanofanerofita Nativa chilense | Altura Min. 0 - Altura Max. 4500 Neuquén, Rio Chile
Negro, Santa
Cruz, Sgo. del
Estero, San Juan,
San Luis,
Tucuman

Chubut, Mendoza,

Altura Min. 0 - Altura Max. 500 Neuguén, Rio Chile
Negro, Santa

Cruz

Cactaceae Eudicotiledonea Suculenta Perenne Caméfita Nativa Mahiuenia pataglgr;g:ea (Phil.) Britton &

Buenos Aires,
L - - Maihueniopsis darwinii (Hensl.) F. . . Chubut, Rio .
Cactaceae Eudicotiledonea Suculenta Perenne Caméfita Endémica Ritter var. darwinii Altura Min. O - Altura Max. 500 Negro, Santa Chile

Cruz

Buenos Aires,
Catamarca,
Chubut, Cérdoba,
Corrientes,
Distrito Federal,
Entre Rios, La
Pampa, LaRioia, | pagji chile
Marrubium vulgare L. Altura Min. O - Altura Max. 4000 Mendoza, ’ !

. . Uruguay
Neuquén, Rio
Negro, Salta,
Santa Cruz, Sgo.
del Estero, Santa
Fe, San Juan,
San Luis,
Tucuman

Lamiaceae Eudicotiledonea Hierba Perenne Caméfita Introducida

Catamarca,
Chubut, Jujuy, La
Rioja, Mendoza,
Nativa Microsteris gracilis (Hook.) Greene Altura Min. O - Altura Max. 4100 Neuquén, Rio Chile
Negro, Salta,
Santa Cruz, Tierra
del Fuego

Polemoniaceae | Eudicotiledonea Hierba Anual Terofita

|
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Eudicotiledénea

Arbusto

Perenne

Nanofanerdfita

Directora: Doctora Gonzalez, Cynthia Cristina (LAB BOT - HTW — UNPSJB)

Endémica

Monttea aphylla (Miers) Benth. &
Hook.

Altura Min. 0 - Altura Max. 1500.

Buenos Aires,
Catamarca,
Chubut, La

Pampa, La Rioja,
Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Salta, San
Juan, San Luis,
Tucuman.

Verbenaceae

Eudicotiledénea

Arbusto

Perenne

Nanofaneréfita

Endémica

Mulguraea ligustrina var. ligustrina
(Lag.) N. O'Leary & P. Peralta.

Altura Min. 0 - Altura Max. 2000.

Chubut, Mendoza,
Neuquén, Santa
Cruz.

Bryophyta

Bryophyta

Hierba

Perenne

Hemicriptdfita

Nativa

Musgo

Asteraceae

Eudicotiledénea

Arbusto

Perenne

Nanofaneroéfita

Nativa

Nardophyllum chiliotrichioides (Remy)
Gray

Altura Min. O - Altura Max. 3800

Chubut, Mendoza,
Neuquén, Santa
Cruz, San Juan

Chile

Poaceae

Monocotiledénea

Hierba

Perenne

Hemicriptdfita

Nativa

Nasella tenuis (Phil.) Barkworth.

Altura Min. O - Altura Max. 1700.

Buenos Aires,
Chubut, Cérdoba,
La Pampa, La
Rioja, Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Santa
Cruz, San Juan,
San Luis.

Chile.

Asteraceae

Eudicotiledénea

Arbusto

Perenne

Caméfita

Endémica

Nassauvia chubutensis Speg.

Altura Min. O - Altura Max. 100

Chubut

Asteraceae

Eudicotiledénea

Arbusto

Perenne

Caméfita

Nativa

Nassauvia glomerulosa (Lag. ex
Lindl.) D. Don

Altura Min. O - Altura Max. 500

Chubut, Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Santa

Cruz, Tierra del
Fuego

Chile

Asteraceae

Eudicotiledénea

Arbusto

Perenne

Caméfita

Endémica

Nassauvia ulicina (Hook. f.) Macloskie.

Altura Min. 0 - Altura Méax. 500.

Chubut, Rio
Negro, Santa
Cruz.

Fabaceae

Eudicotiledénea

Arbusto

Perenne

Nanofaneroéfita

Nativa

Neltuma alpataco (Phil.) Hughes &
Lewis

Altura Min. 500 - Altura Max.
2500

Buenos Aires,
Chubut, La
Pampa, La Rioja,
Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, San Juan

Chile
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Monocotiledénea
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Hierba

Perenne

Hemicriptdfita

Nativa

Pappostipa humilis (Cav.) Romasch.

var. humilis

Altura Min. 0 - Altura Max. 1900

Chubut, La
Pampa, Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Santa
Cruz, Tierra del
Fuego

Chile

Poaceae

Monocotiledénea

Hierba

Perenne

Hemicriptdfita

Nativa

Pappostipa speciosa (Trin. & Rupr.)
Romasch.

Altura Min. 0 - Altura Max. 4200.

Buenos Aires,
Chubut, La
Pampa, Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Santa
Cruz, San Juan.

Chile.

Parmeliaceae

Hongo
liquenizado

Taldfita

Perenne

Epifita

Nativa

Parmelia sp.

Boraginaceae

Eudicotiledonea

Hierba

Anual

Terofita

Nativa

Pectocarya linearis (Ruiz & Pav.) DC.

Altura Min. 500 - Altura Max.
1500

Buenos Aires,
Chubut, La
Pampa, Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Santa
Cruz, Tierra del
Fuego

Chile

Asteraceae

Eudicotiledénea

Hierba

Perenne

Caméfita

Nativa

Perezia recurvata (Vahl) Less. ssp.
recurvata

Altura Min. 0- Altura Max. 3000

Buenos Aires,
Chubut, Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Santa
Cruz, San Juan,
Tierra del Fuego

Chile

Plantaginaceae

Eudicotiledénea

Hierba

Anual

Terofita

Nativa

Plantago patagonica Jacq.

Altura Min. 0 - Altura Méax. 2000.

Buenos Aires,
Chubut, Cérdoba,
La Pampa,
Mendoza,
Neugquén, Rio
Negro, Santa
Cruz, Santa Fe,
San Juan, San
Luis, Tierra del
Fuego.

Poaceae

Monocotiledénea

Hierba

Perenne

Hemicriptdfita

Nativa

Poa lanuginosa var lanuginosa Poir.

Altura Min. 0 - Altura Max. 3500

Buenos Aires,
Chubut, La
Pampa, Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Santa
Cruz, San Juan,
Tierra del Fuego

Chiley
Uruguay

119




.
A
2
Z
£
3
=<
H
8
<
T

Poaceae

Trabajo de Seminario para acceder al

Titulo de Licenciada en Proteccion y Saneamiento Ambiental
Autora: Lista, Antonella Melisa (LAB BOT. HTW — UNPSJB)

Monocotiledénea

Hierba

Perenne

Hemicriptdfita
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Nativa

Poa ligularis Nees ex Steud. var.
ligularis

Altura Min. 0 - Altura Max. 3600

Buenos Aires,
Chubut, Cérdoba,
La Pampa, La
Rioja, Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Salta,
Santa Cruz, Santa
Fe, San Juan,
San Luis

Chile

Poaceae

Monocotiledénea

Hierba

Perenne

Hemicriptdfita

Nativa

Poa sp.

Poaceae

Monocotiledénea

Hierba

Perenne

Hemicriptdfita

Nativa

Poa spiciformis (Steud.) Hauman &
Parodi var. ibari (Phil.) Giussani

Altura Min. 0 - Altura Max. 900

Chubut, Santa
Cruz

Chile

Fabaceae

Eudicotiledénea

Arbusto

Perenne

Nanofanerofita

Endémica

Prosopidastrum striatum (Benth.) R.A.
Palacios & Hoc.

Altura Min. O - Altura Max. 1200.

Buenos Aires,
Chubut, Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Santa
Cruz.

Amaranthaceae

Eudicotiledénea

Hierba

Anual

Terofita

Introducida

Salsola kali var kali L.

Altura Min. O - Altura Max. 1200.

Buenos Aires,
Catamarca,
Chubut, Cérdoba,
La Pampa,
Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Salta,
Santa Cruz.

Chile,
Uruguay.

Anacardiaceae

Eudicotiledénea

Arbusto

Perenne

Nanofanerofita

Endémica

Schinus johnstoni Barkley

Altura Min. 0 - Altura Max. 2600.

Buenos Aires,
Chubut, Cérdoba,
La Pampa,
Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Santa
Cruz, Sgo. del
Estero, San Juan,
San Luis.

Poaceae

Monocotiled6nea

Hierba

Anual

Terofita

Introducida

Schismus arabicus Nees

Altura Min. 0 - Altura Max. 600

Buenos Aires,
Chubut, La
Pampa, Mendoza,
Neuquén, Rio
Negro, Santa
Cruz, San Luis

Chile

Poaceae

Monocotiledénea

Hierba

Anual

Terdfita

Introducida

Schismus barbatus (L.) Thell.

Altura Min. 0 - Altura Max. 1100

Buenos Aires,
Chubut, La
Pampa, Mendoza,
Rio Negro

Chile
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Chubut, Neuquén,

Asteraceae Eudicotiledénea Arbusto Perenne Nanofanerdfita Nativa Senecio bracgarc;lg:; ;:SSOI(' & Arn. var. Altura Min. 0 - Altura Max. 1400 | Rio Negro, Santa Chile
Cruz

Buenos Aires,
Catamarca,
Chubut, Cérdoba,
Jujuy, La Pampa,

La Rioja,
Asteraceae Eudicotiledénea Arbusto Perenne Nanofanerofita Nativa Senecio f!lag!no!des DC. var. Altura Min. 400 - Altura Max. Mend,oza,’ Chile
filaginoides 2700 Neuquén, Rio
Negro, Salta,

Santa Cruz, San
Juan, San Luis,
Tierra del Fuego,
Tucuman

Asteraceae Eudicotiledénea Arbusto Perenne Nanofanerofita Nativa Senecio sp.

Buenos Aires,
Catamarca,
Chubut, Jujuy, La
) ’ . Pampa, La Rioja,

Asteraceae Eudicotiledonea Arbusto Perenne Nanofanerofita Nativa Senecio subulatuinl?. Don ex Hook. & Altura Min. 12;)80 Altura Max. Mendoza,
' Neuquén, Rio

Negro, San Juan,
San Luis,
Tucuman

Chubut, Neuguén,
Rio Negro, Santa Chile
Cruz

Asteraceae Eudicotiledénea Arbusto Perenne Nanofaneroéfita Nativa Senecio tehuelches Altura Min. i%%o Altura Max.
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Buenos Aires,
Catamarca,
Chaco, Chubut,
Cérdoba,
Corrientes, Entre
Rios, Formosa,
Jujuy, La Pampa,
La Rioja,
Sisymbrium irio L. Altura Min. 0 - Altura Max. 3500 mgndoza, Chile, Uruguay
isiones,
Neuquén, Rio
Negro, Salta,
Santa Cruz, Sgo.
del Estero, Santa
Fe, San Juan,
San Luis, Tierra
del Fuego,
Tucuman

Brassicaceae Eudicotiledonea Hierba Anual Terdfita Introducida

Buenos Aires,
Chaco, Chubut,
Jujuy, La Pampa,
La Rioja,
Mendoza, Rio Chile
Negro, Salta,
Santa Cruz, Sgo.
del Estero, San
Juan, Tucuman

Arbol Perenne Microfanerdfita | Introducida Tamarix ramossisima Ledeb. Altura Min. O - Altura Max. 500

Tamaricaceae Eudicotiledénea

Telochistaceae qur;:gg do Taldfita Perenne Epifita Nativa Teloschistes sp. Altura Min. O - Altura Max. 1500.

Chubut, Mendoza,

Altura Min. 400 - Altura Max. Neugquén, Rio )
Chile
Negro, Santa

Tetraglochin caespitosum Phil. 2100.
Cruz

Caméfita Nativa

Rosaceae Eudicotiledénea Arbusto Perenne

Buenos Aires,
Chubut, La
Pampa, La Rioja,
Caméfita Endémica Troncosoz'i seriphioides (A. _Gray) N. Altura Min. O - Altura Méax. 1000. Menc!oza,’
O'Leary & P. Moroni Neuquén, Rio

Negro, Santa

Cruz, San Juan,
San Luis.

Verbenaceae Eudicotiledénea Arbusto Perenne

Usnea sp.

Parmeliaceae _ Hongo Taldfita Perenne Epifita Nativa
liguenizado
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Distribucion
circumploar,
Xhantoria elegans (Link) Th.Fr. Altura Min. O - Altura Max. 4500 antartica. En
todo el mundo
excepto en
Australia.

Hongo Taldfita Perenne Epifita Nativa

Telochistaceae . h
liquenizado
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Tabla 2 — Listado Floristico Integral por sitio.

TSR= Testigo sin remediacion, CSR= Cantera sin remediacion, TCCR= testigo de cantera con

remediacion, CCR= Cantera con remediacion.

Familia Especie (TL(s:tSi ; 0) CDS; (g ?n?ltu%r)a (TTt-agtCi ; 0) CS/EI éﬁiﬂt:)ra
Amaranthaceae Atriplex lampa (Mog.) D. Dietr. X X
Amaranthaceae Atriplex semibaccata R. Br. X
Amaranthaceae Salsola kali var kali L. X
Anacardiaceae Schinus johnstoni Barkley X X X
Apiaceae Azorella prolifera (Cav.) G.M. Plunkett & A.N. Nicolas X X
Apiaceae Bowlesia incana Ruiz & Pav.
Asteraceae Baccharis darwinii Hook. & Arn. X X X
Asteraceae Baccharis linearis (Ruiz & Pav.) Pers. X X
Asteraceae Brachyclados megalanthus Speg. X X
Asteraceae Chuguiraga avellanedae Lorentz. X X X X
Asteraceae Chugquiraga erinacea ssp hystrix (Don) C. Ezcurra X X
Asteraceae Cyclolepis genistoides Gillies ex D. Don X
Asteraceae Grindelia chiloensis (Cornel.) Cabrera X X
Asteraceae Grindelia patagonica Bartoli & Tortosa X
Asteraceae Gutierrezia solbrigii Cabrera X
Asteraceae Nardophyllum chiliotrichioides (Remy) Gray X X
Asteraceae Nassauvia chubutensis Speg. X
Asteraceae Nassauvia glomerulosa (Lag. ex Lindl.) D. Don X X X
Asteraceae Nassauvia ulicina (Hook. f.) Macloskie.
Asteraceae Perezia recurvata (Vahl) Less. ssp. recurvata
Asteraceae Senecio bracteolatus Hook. & Arn. var. bracteolatus
Asteraceae Senecio filaginoides DC. var. filaginoides X
Asteraceae Senecio sp. X
Asteraceae Senecio subulatus D. Don ex Hook. & Arn. X X
Asteraceae Senecio tehuelches X X X
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Boraginaceae Amsynkia calicina (Moris) Chater X
Boraginaceae Cryptantha globulifera (Clos) Reiche X
Boraginaceae Pectocarya linearis (Ruiz & Pav.) DC. X X X
Brassicaceae Diplotaxis tenuifolia (L.) DC. X
Brassicaceae Draba gilliesii Hook. & Arn. X X X
Brassicaceae Lepidium draba L. X
Brassicaceae Lepidium perfoliatum L. X
Brassicaceae Sisymbrium irio L. X
Bryophyta Musgo X X X
Cactaceae Mahiuenia patagonica (Phil.) Britton & Rose X
Cactaceae Maihueniopsis darwinii (Hensl.) F. Ritter var. darwinii X
Calyceraceae Boopis anthemioides Juss. X X
Caryophyllaceae Cerastium arvense L. X X
Ephedraceae Ephedra ocreata Miers. X X X
Fabaceae Adesmia lotoides Hook. f. X
Fabaceae Hoffmannseggia trifoliata Cav. X X X
Fabaceae Hoffmansseggia erecta Phil. X X
Fabaceae Neltuma alpataco (Phil.) Hughes & Lewis X
Fabaceae Prosopidastrum striatum (Benth.) R.A. Palacios & Hoc. X X X
Frankeniaceae Frankenia patagonica Speg. X
Geraniaceae Erodium cicutarium (L.) L'Hér. ex Aiton X X
Indeterminada Especie indeterminada X X
Lamiaceae Marrubium vulgare L. X
Nyctaginaceae Bougainvillea spinosa (Cav.) Heimerl X X X
Onagraceae Camissonia dentata (Cav.) Reiche X X
Parmeliaceae Parmelia sp.
Parmeliaceae Usnea sp.
Plantaginaceae Monttea aphylla (Miers) Benth. & Hook.
Plantaginaceae Plantago patagonica Jacqg. X X
Poaceae Bromus tectorum L. X X X
Poaceae Elymus patagonicus Speg. X X
Poaceae Festuca australis Nees ex Steud. X X X
Poaceae Hordeum commosum J. Presl X
Poaceae Indeterminada X X X
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Poaceae Jarava neaei (Nees ex Steud.) Pedailillo. X X X
Poaceae Leymus erianthus (Phil.) Dubcovsky
Poaceae Nasella tenuis (Phil.) Barkworth. X X X
Poaceae Pappostipa humilis (Cav.) Romasch. var. humilis X X X
Poaceae Pappostipa speciosa (Trin. & Rupr.) Romasch. X X X
Poaceae Poa lanuginosa var lanuginosa Poir. X X X
Poaceae Poa ligularis Nees ex Steud. var. ligularis X X X X
Poaceae Poa sp. X X X X
Poaceae Poa spiciformis (Steud.) Hauman & Parodi var. ibari (Phil.) Giussani
Poaceae Schismus arabicus Nees X
Poaceae Schismus barbatus (L.) Thell. X X
Polemoniaceae Gillia laciniata Ruiz & Pav. X X X
Polemoniaceae Microsteris gracilis (Hook.) Greene X
Rosaceae Tetraglochin caespitosum Phil. X X X
Schoepfiaceae Arjona tuberosa Cav. X
Solanaceae Fabiana patagonica Speg. X X
Solanaceae Lycium ameghinoi Speg. X X X X
Solanaceae Lycium chilense Miers ex Bertero var. chilense X X X
Tamaricaceae Tamarix ramossisima Ledeb. X
Telochistaceae Teloschistes sp. X
Telochistaceae Xhantoria elegans (Link) Th.Fr. X
Verbenaceae Junellia seriphioides (Gillies & Hook. ex Hook.) Moldenke X X
Verbenaceae Junellia tonini var mullinoides (Kuntze) Moldenke X X
Verbenaceae Mulguraea ligustrina var. ligustrina (Lag.) N. O'Leary & P. Peralta. X X X
Verbenaceae Troncosoa seriphioides (A. Gray) N. O'Leary & P. Moroni X X X
Zygophyllaceae Larrea ameghinoi Speg. X
Zygophyllaceae Larrea divaricata Cav. X X X
Zygophyllaceae Larrea nitida Cav. X X X X
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Tabla 3. Listado Floristico Integral por estacién.
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TSR= Testigo sin remediacion, CSR= Cantera sin remediacién, TCCR= testigo de

cantera con remediacion, CCR= Cantera con remediacién P = primavera, V= verano,

O = otofio, | = invierno.
CSR CCR
TCSR TCCR
(Testigo) (Cantera (Testigo) (Cantera
Don Emilio) Valeriana)
Familia Especie P/V|O P|VI|O|I Vio| Il |P|V|O]|I
Amaranthaceae Atriplex lampa (Mog.) D. Dietr. X1 X X XXX X | X
Amaranthaceae Atriplex semibaccata R. Br. X
Amaranthaceae Salsola kali var kali L. X
Anacardiaceae Schinus johnstoni Barkley X | X X X[ X| X XX X
. Azorella prolifera (Cav.) G.M.
Apiaceae Plunkett & A.N. Nicolas X XXX | X
Apiaceae Bowlesia incana Ruiz & Pav. X
Asteraceae Baccharis darwinii Hook. & Arn. X1 X X X | X X
Asteraceae Baccharis Iinie;r:z (Ruiz & Pav.) X X X | X X
Asteraceae Brachyclados megalanthus Speg. | X | X | X X[ X| X
Asteraceae Chuquiraga avellanedae Lorentz. | X | X | X X XXX XX X[ X|X|X| X
Asteraceae Chuquiraga erinacea ssp hystrix X | X1 Xx X x| X
(Don) C. Ezcurra
Asteraceae Cyclolepis genistoides Gillies ex D.
Don
Grindelia chiloensis (Cornel.)
Asteraceae Cabrera X | XX X
Grindelia patagonica Bartoli &
Asteraceae Tortosa X X
Asteraceae Gutierrezia solbrigii Cabrera
Nardophyllum chiliotrichioides
Asteraceae (Remy) Gray X! X X | X
Asteraceae Nassauvia chubutensis Speg.
Nassauvia glomerulosa (Lag. ex
Asteraceae Lindl) D. Don X[ X | X XX | X|X|X[X]| X
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A Nassauvia ulicina (Hook. f.)
steraceae °
Macloskie.
Asteraceae Perezia recurvata (Vahl) Less. ssp.
recurvata
Asteraceae Senecio bracteolatus Hook. & Arn.
var. bracteolatus
Senecio filaginoides DC. var.
Asteraceae filaginoides XX
Asteraceae Senecio sp. X
Senecio subulatus D. Don ex
Asteraceae Hook. & Arn. X|X XX
Asteraceae Senecio tehuelches X | X X X | X
Boraginaceae Amsynkia calicina (Moris) Chater X
. Cryptantha globulifera (Clos)
Boraginaceae Reiche X
Boraginaceae Pectocarya IlneDags (Ruiz & Pav.) X X X X
Brassicaceae Diplotaxis tenuifolia (L.) DC. X
Brassicaceae Draba gilliesii Hook. & Arn. X X X
Brassicaceae Lepidium draba L. X X
Brassicaceae Lepidium perfoliatum L. X
Brassicaceae Sisymbrium irio L. X
Bryophyta Musgo X | X X X X
Mahiuenia patagonica (Phil.)
Cactaceae Britton & Rose X
Maihueniopsis darwinii (Hensl.) F.
Cactaceae Ritter var. darwinii X
Calyceraceae Boopis anthemioides Juss. X X X | X X
Caryophyllaceae Cerastium arvense L. X X X
Ephedraceae Ephedra ocreata Miers. X X|IX| X X
Fabaceae Adesmia lotoides Hook. f. X
Fabaceae Hoffmannseggia trifoliata Cav. X X[ X]|X X XXX X[ X|X|X|X
Fabaceae Hoffmannxseggia erecta Phil. X X X
Fabaceae Neltuma alpataco (_Phll.) Hughes & X
Lewis
Prosopidastrum striatum (Benth.)
Fabaceae R.A. Palacios & Hoc. X | X X|X|X| X X
Frankeniaceae Frankenia patagonica Speg.
Geraniaceae Erodium mcutaAriltL:)rrT]\ (L.) L'Hér. ex X X | X X X | XX X | X
Indeterminada Especie indeterminada X X
Lamiaceae Marrubium vulgare L. X
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’ Bougainvillea spinosa (Cav.)

Nyctaginaceae Heimerl X X | X|X X X
Onagraceae Camissonia dentata (Cav.) Reiche X X
Parmeliaceae Parmelia sp.

Parmeliaceae Usnea sp.

. Monttea aphylla (Miers) Benth. &
Plantaginaceae Hook.
Plantaginaceae Plantago patagonica Jacq. X | X X X[ X
Poaceae Bromus tectorum L. X X X | X X|IX[X]| X
Poaceae Elymus patagonicus Speg. X X X
Poaceae Festuca australis Nees ex Steud. | X X X X X
Poaceae Hordeum commosum J. Presl X
Poaceae Indeterminada X X X
Poaceae Jarava neaei ~(N‘e‘es ex Steud.) X| X | X! x XIXIX]| XX X
Pefiailillo.
Leymus erianthus (Phil.)
Poaceae Dubcovsky X|X]|X
Poaceae Nasella tenuis (Phil.) Barkworth. X | X X | X XXX X
Pappostipa humilis (Cav.)
Poaceae Romasch. var. humilis XX X|X XXX XX XXX
Pappostipa speciosa (Trin. &
Poaceae Rupr.) Romasch. XX | X|X XX X| X |X|X|X|X
Poa lanuginosa var lanuginosa
Poaceae i X| X | X]|X X|X[X| X[ X|X]X]|X
Poa ligularis Nees ex Steud. var.
Poaceae 9 ligularis XX | X|X XIX|X| X[ X|X|X[X]|X
Poaceae Poa sp. X X X X X X | X
Poaceae Poa spiciformis (Steud.) Hauman &
Parodi var. ibari (Phil.) Giussani
Poaceae Schismus arabicus Nees
Poaceae Schismus barbatus (L.) Thell. X X X | X
Polemoniaceae Gillia laciniata Ruiz & Pav. X X X
Polemoniaceae Microsteris gracilis (Hook.) Greene X
Rosaceae Tetraglochin caespitosum Phil. | X | X | X | X X|IX| X X
Schoepfiaceae Arjona tuberosa Cav. X
Solanaceae Fabiana patagonica Speg. X X | X X
Solanaceae Lycium ameghinoi Speg. X X | X X | X X X | X|X|X| X
Lycium chilense Miers ex Bertero
Solanaceae var. chilense X| X[ X]| X X[ X| X X

Tamaricaceae Tamarix ramossisima Ledeb. X

Telochistaceae Teloschistes sp. X

Telochistaceae Xhantoria elegans (Link) Th.Fr. X
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Junellia seriphioides (Gillies &
Verbenaceae Hook. ex Hook.) Moldenke X| XX XXX | X
Junellia tonini var mullinoides
Verbenaceae (Kuntze) Moldenke X | X X XX
Mulguraea ligustrina var. ligustrina
Verbenaceae (Lag) N. O'Leary & P. Peralta. X[ X[ X[ X X X| X[ X[X]|X
Troncosoa seriphioides (A. Gray)

Verbenaceae N. O'Leary & P. Moroni X[ X[ X[ X X[ X[ X]| X [X X
Zygophyllaceae Larrea ameghinoi Speg. X[ X|X|X]| X
Zygophyllaceae Larrea divaricata Cav. X| X[ X]|X XXX X[ X|X|X]X
Zygophyllaceae Larrea nitida Cav. X| X[ X|X]|X|X XIX[X| X[ X[|X[X[|X] X
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ANEXO Il. REGISTRO FOTOGRAFICO

Fotografia 1: Inicio de la transecta. Notar la Jarilla fina (Larrea nitida), el yaoyin
(Lycium chilense) y los pastos (Pappostipa speciosa).

Fotografia 2. Jarilla hembra (Larrea divaricata — Familia Zygophyllaceae).
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Fotografia 4. Detalle de Jarilla fina con frutos de tipo esquizocérpicos (Larrea nitida
— Familia Zygophyllaceae).
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Fotografia 5. Detalle de estrébilos femeninos de Solupe (Ephedra ochreata —
Familia Ephedraceae). Ejemplar femenino.

Fotografia 6. Yaoyin fino (Lycium chilense — Familia Solanaceae).
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Fotografia 7. Molle (Schinus johnstonii — Familia Anacardiaceae). Izquierda: Notar
los frutos drupaceos. Derecha: Detalle de flor.

Fotografia 8. Alpataco (Neltuma alpataco — Familia Fabaceae).
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Fotografia 9. Quilimbay (Chuquiraga avellanedae - Familia Asteraceae). lzg. Vista
general. Der. Detalle de inflorescencia.

N -1

.l

Fotografia 10. Ardegras (Chuquiraga erinaceae - Familia Asteraceae).
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Fotografia 12. Mata brasilera (Bougainvillea spinosa — Familia Nyctaginaceae). 1zq.
Vista general. Der. Detalle de rama con flores. Notar el caracter diagnéstico de
espinas bifidas.
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Fotografia 14. Gutierrezia solbrigii (Famiia Asteraceae).
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Fotografia 15. Detalles de flores de Mata laguna (Lycium ameghinoi — Familia
Solanaceae).
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Fotografia 18. Nassauvia chubutensis - Familia Asteraceae).
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Fotografia 19. Zampa (Atriplex lampa - Familia Asteraceae).

Fotografia 20. Porotillo (Hoffmannseggia erecta — Familia Fabaceae)
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Fotografia 22. Tuna (Maihueniopsis darwinii var darwinii — Familia Cactaceae).
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Fotografia 24. Hongo liquenizado de tipo folioso del género Teloschistes (Familia
Teloschistaceae).



