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RESUMEN

Este trabajo analiz6 la distribucion de la vegetaciobn en relacion con las
caracteristicas del suelo en el sitio turistico Faro San Jorge de la ciudad de
Comodoro Rivadavia, Chubut. El objetivo principal fue caracterizar y estudiar
las relaciones existentes entre las comunidades vegetales y las propiedades
edaficas del area, utilizando relevamientos de campo, analisis de laboratorio y
herramientas de informaciébn geografica. Se realizaron muestreos de
vegetacion y suelos en nueve puntos representativos, se describieron las
propiedades morfolégicas y se determinaron las propiedades fisicas y quimicas
de las muestras de suelo. Se midié la cobertura vegetal, suelo desnudo,
cobertura por tipo biolégico y cobertura por especie a partir de transectas de
puntos. Se determiné la diversidad biolégica con los indices de Simpson (D),
Shannon — Wiever (H’) y Pielou (J). Los resultados mostraron que la estepa
arbustiva fue la fisonomia dominante, con una cobertura vegetal promedio de
57,72% y con una distribucion equitativa de especies en la mayoria de los
sitios. La mayoria de los puntos de muestreo presentaron valores de pH
moderadamente alcalinos, con textura franco arenosa, pobres en materia
organica y fueron considerados no salinos por tener valores de conductividad
eléctrica menores a 0,9 dS/m. Se identifico una leve correlacion positiva entre
la conductividad eléctrica del suelo y la cobertura vegetal, sugiriendo una
posible adaptacién de las especies dominantes a condiciones de salinidad
moderada. Se sefiald la importancia de estos factores en la estructura y
distribucién de la vegetacion en ecosistemas aridos, se subrayo el valor del
area de estudio como referencia para investigaciones futuras y para el
desarrollo de estrategias de conservacion del paisaje en contextos turisticos y

de interés historico.
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1. INTRODUCCION

El turismo sustentable se ha convertido en una prioridad para muchas
localidades alrededor del mundo y la ciudad de Comodoro Rivadavia, ubicada
en la Patagonia Argentina no es la excepcion. Con el objetivo de posicionar a
esta ciudad como un destino turistico de referencia a nivel nacional e
internacional, y alinedndola con los Objetivos del Desarrollo Sostenible, se ha
implementado el Plan Pioneros 2030 que fue impulsado por la Municipalidad de
Comodoro Rivadavia y busca promover el turismo sustentable y aprovechar las
economias regionales a través del consumo de bienes y servicios (Plan
Pioneros 2030, 2021).

El Faro San Jorge es un bien patrimonial historico donde confluyen
arménicamente la recreacion y el turismo. Este atractivo patagonico recibe
visitantes locales y extranjeros, destacandose por la preservacion de su
entorno natural y por el valor cultural e histérico de su ubicacion en la costa
patagénica. De esta manera, se posiciona como un lugar donde la naturaleza y
la historia se abrazan en un atractivo turistico innegable (Camara de Diputados
de la Nacion, 2005). El area del Faro San Jorge, de gran atractivo por su
estado de conservacion y biodiversidad supone, mas alla de las ambiciones
turisticas, la superposicion y la convivencia de actividades econdmicas (pesca,
mineria, industria) lo cual determina distintas presiones en el ambiente; y por
ello resulta necesario un pronto control y regularizaciéon de los impactos
ambientales generados (IGN, 2012). En este sentido, el municipio de
Comodoro Rivadavia ha tomado la decision estratégica de diversificar su matriz
productiva para evitar, en el futuro, la dependencia exclusiva de un Unico sector
economico (el petrolero) y para ello defini6 al turismo como una de sus
alternativas de desarrollo futuro (Plan Pioneros 2030, 2021).

El conocimiento de las comunidades vegetales que ocupan un paisaje y su
distribucién constituyen uno de los fundamentos basicos para desarrollar
estrategias de manejo tendientes a un uso racional y sustentable de los
recursos naturales (Valicenti et. al., 2000).

Los segmentos funcionales y tridimensionales de la superficie terrestre tienen
su asiento en las geoformas, éstas controlan variaciones en el flujo de energia
y materiales y se constituyen en un factor de desarrollo de suelos, tipos de
vegetacion y organismos (Gonzalez, 1986).

El suelo es un cuerpo natural que se forma en la interseccion de la litsfera,
atmosfera, bidsfera e hidrosfera, y estda compuesto por elementos sélidos,
liguidos y gaseosos, tanto organicos como inorganicos. Los sélidos incluyen
minerales y materia organica proveniente de organismos animales y vegetales.
Los elementos mas abundantes son el silicio, oxigeno, hierro y aluminio, que
combinados dan origen a los minerales del grupo de los silicatos (cuarzo,
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arcillas, entre otros). Los gases provienen de la atmodsfera y de
microorganismos descomponedores. ElI agua proveniente de las
precipitaciones se infiltra en el suelo llevando consigo sales minerales
disueltas. La composicion del suelo varia segun su naturaleza y condiciones
ambientales. En suelos de buena calidad, aproximadamente la mitad del
volumen es material mineral y humus, y el resto son poros donde circulan el
aire y el agua (Tarbuck y Lutgens, 1999).

La formacion de un suelo en particular es el resultado de la accion conjunta de
procesos fisicos, quimicos y biol6gicos sobre el material original, también
denominado parental o roca madre. Dichos procesos transforman el material
original hasta darle una morfologia y propiedades caracteristicas. Los
elementos que componen el suelo se interrelacionan y, como se ha sefialado
desde la Comision Europea en 2014, dan lugar a distintos niveles de
organizacion con variaciones espaciales y temporales. Las primeras pueden
ser verticales y laterales, mientras que las temporales ocurren en lapsos de
horas, estaciones, siglos e incluso milenios. Las variaciones espaciales
verticales corresponden a los horizontes o capas, que se distinguen del
material original a causa de adiciones, pérdidas, transferencias vy
transformaciones de energia y materia que se desarrollan a lo largo del tiempo,
0 por su capacidad de soportar plantas en un ambiente natural (Soil Survey
Staff, 2017). El tipo, la profundidad y el orden de los horizontes pueden brindar
informacion acerca de los factores formadores del suelo, como el clima, la
topografia y el tipo de vegetacién (Jenny, 1941; Marion y Schlesinger, 1985;
Honeycutt et. al., 1990).

Tanto la textura como otras caracteristicas fisico-quimicas de los suelos,
imponen restricciones al almacenaje y al movimiento de agua y, por lo tanto, a
la oferta de agua para la vegetacion (Fernandez, 2007). En suelos de textura
fina la cantidad de agua retenida tanto a capacidad de campo como en el punto
de marchitez permanente es mayor que en suelos de textura gruesa. La
diferencia de contenido hidrico entre estas dos medidas, que determina el
volumen de agua disponible para las plantas, o agua util, tiende a ser maxima
para suelos finos a francos (Fernandez y Trillo, 2005). Por su parte, la
acumulacién de carbonato de calcio disminuye la conductividad hidraulica y
aumenta la retencion de humedad (Bestelmeyer et. al., 2006; Gutierrez-Jurado
et. al., 2006).

La heterogeneidad de la vegetacidon se da a una multiplicidad de escalas,
desde micrositio a regiéon (Reynolds y Wu, 1999; Bisigato y Lopez Laphitz,
2009). La importancia de distintos factores ambientales como responsables de
esa heterogeneidad varia entre estas escalas (Wu, 1999). En la escala de
paisaje, la heterogeneidad vegetal suele estar determinada por la
diferenciacion de comunidades a través de gradientes ambientales asociados
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al relieve topografico (Gibson y Hulbert, 1987; Milchunas et. al., 1989), el
régimen de drenaje (Dix y Smeins, 1967), las propiedades fisicoquimicas del
suelo (Belsky, 1988) o combinaciones complejas de esas variables (Schimel et.
al., 1985; Perelman et. al., 2001). La heterogeneidad de las especies vegetales
a nivel regional refleja las restricciones que imponen las caracteristicas
climéticas, topogréaficas y edaficas (Paruelo et. al., 2007). Las estepas
herbaceas caracterizan las porciones mas humedas de la region, las cuales
estan dominadas por el género Festuca, acompafiadas por otras herbaceas,
altamente preferidas por los herbivoros. En algunas areas de la estepa, los
arbustos parecen ser indicadores de degradacion por sobrepastoreo (Azorella
prolifera, Senecio filaginoides y Acaena splendens) (Le6n y Aguiar, 1985;
Bertiller et. al., 1995). Los gradientes ambientales que surgen de la
combinacion de estos factores dentro de un area frecuentemente explican el
patron espacial observado en la vegetacion (Chaneton, 2005; Davies et. al.,
2007). A su vez, el rol que cumplan los factores ambientales sobre el patrén de
la vegetacion dependera tanto de la escala como del ensamble de especies
bajo estudio (Sebastid, 2004). La descripcion de esta heterogeneidad puede
generar hipétesis acerca de cuales son las variables ambientales que definen
la estructura espacial y la dindmica de las comunidades vegetales (Watt, 1947;
Camarero et. al., 2000; Liebhold y Gurevitch, 2002).

La distribucion del agua y sedimentos a lo largo del relieve, asi como la
heterogeneidad del paisaje son definidas por la geomorfologia y determinan la
distribucién de las comunidades vegetales en el paisaje (McAuliffe, 1994;
Wondzell et. al.,, 1996). Asimismo, las plantas de ecosistemas &ridos y
semiaridos estan expuestas a fluctuaciones severas de agua disponible en el
suelo, impulsadas por la estacionalidad de las precipitaciones vy
evapotranspiracion (Schwinning et. al., 2005). A nivel regional, los procesos
fisiolégicos en las especies arbustivas de la Patagonia estan influenciados,
junto con otros factores, por la baja disponibilidad de agua en el suelo durante
los periodos en los que la temperatura es favorable para el crecimiento
(Soriano y Sala, 1983; Austin y Sala, 2002; Bucci et. al., 2009). Pequeiias
diferencias en factores ambientales como la radiacion solar y el viento, que
afectan la disponibilidad de agua y la temperatura, y que son consecuencia de
la topografia, pueden causar cambios significativos en las caracteristicas
funcionales de la vegetacion.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Caracterizar y analizar las relaciones existentes entre el suelo y la distribucion
de las comunidades vegetales en el sitio turistico Faro San Jorge de la ciudad
de Comodoro Rivadavia.
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2.2. Objetivos particulares

a) Elaborar un mapa de cobertura vegetal total en funcidén de los estratos
de vegetacion identificados en campo.

b) Elaborar un mapa de suelos en funcion de las propiedades quimicas
determinadas que permita identificar la relacion suelo — planta.

3. METODOLOGIA
3.1. Area de estudio

El area seleccionada para desarrollar el presente trabajo es el sitio turistico
Faro San Jorge, el cual se ubica a 17 km del centro de la ciudad de Comodoro
Rivadavia, Chubut, y en el centro mismo del Golfo San Jorge (Fig. 1).

El clima de la region corresponde al de la Patagonia extraandina, siendo seco y
arido con vientos regulares a fuertes proveniente del cuadrante oeste (Sciutto,
2000). Las temperaturas promedio registradas en el periodo 1963-2017 son las
siguientes: media anual con 13,5° C, promedio mas baja correspondiente al
mes de julio con 6,6° C, y mas alta en enero con 19,4° C. Las precipitaciones
promedio anuales son de 244,8 mm, media mensual de 20 mm, con maximos
de precipitacién media mensual en el mes de mayo (Martinez, 2022).

El area de estudio se encuentra en el Distrito del Golfo San Jorge, que
pertenece a la Provincia Fitogeografica Patagonica y fue definido de esta
manera por Soriano (1956). De acuerdo a Oyarzabal et. al. (2018), la unidad
esta definida como estepa arbustiva alta y graminoso arbustiva. La vegetacion
de esta unidad incluye dos tipos fisondmicos principales (Cabrera 1976; Ledn
et al. 1998). En las laderas de las mesetas que se orientan al Golfo San Jorge
se encuentran estepas arbustivas altas dominadas por Colliguaja integerrima y
estan acomparfadas por Senecio filaginoides, Grindelia chiloensis, Baccharis
darwinii, Nassauvia ulicina y los pastos Pappostipa humilis, Poa lanuginosa,
Poa ligularis o Festuca argentina. Por otro lado, en las areas planas y elevadas
de las mesetas aparecen estepas de gramineas con arbustos dispersos, con
una cobertura de 80%. Las gramineas dominantes son Festuca pallescens,
Festuca argentina y Pappostipa speciosa, con los arbustos Senecio
filaginoides, Nardophyllum bryoides, Mulinum spinosum, Adesmia volckmannii,
Junellia thymifolia y Acaena platyacantha, entre otros (Leo6n et. al.,, 1998;
Bertolami et al., 2008).

Los paisajes mas caracteristicos de la parte arida de la Patagonia son las
mesetas. Estas mesetas disminuyen en altura desde la cordillera hacia la costa
atlantica y generalmente estan cubiertas por rocas basélticas, producto de
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erupciones volcanicas durante el Cenozoico, o por rodados patagoénicos,
fragmentos de roca redondeados por la erosién hidrica producto del transporte
por agua en eventos de deshielo. Geomorfolégicamente, la ladera oriental de la
Pampa del Castillo se define como un relieve estructural disectado de elevada
pendiente (Sciutto et. al., 2000). Esta gran unidad es bé&sicamente una
geoforma de erosion labrada sobre rocas sedimentarias cenozoicas, que dan
origen a varias unidades geomorfolégicas de menor extension. En el sitio de
estudio en particular, el Faro San Jorge se dispone sobre relictos de
pedimentos y terrazas fluviales (Hirtz et. al., 1999), que conforman las planicies
elevadas de mayor altura en los alrededores.

Nueve de los doce oOrdenes taxondmicos de suelos estan presentes en la
Patagonia (del Valle, 1998). Dos de ellas son fuertemente dominantes:
Aridisoles (50%) y Entisoles (22%). El déficit hidrico es la caracteristica
principal que define a los Aridisoles, ya que son suelos de regiones aridas,
principalmente desiertos. Los Entisoles son suelos que presentan poca o nula
evidencia de desarrollo de perfil (Gaitan et. al., 2021).

Existen algunas locaciones abandonadas en el area de estudio, relacionadas
con la actividad petrolera pasada y varias en actividad, pertenecientes a la
Compaiiia Argentina de Comodoro Rivadavia, operada por CRI Holding. El
paisaje se ve dominado por la presencia de lineas sismicas, ductos, pozos
productivos y en desuso entre otras locaciones petroleras (Raimondo, 2010).

67°23'19"0 67°22'34" O

1 4504625" S

Referencias
[ Area de estudio
¥ Faro San Jorge

- 45°45'55" S

Figura 1. Delimitacion del area de estudio.
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3.2. Metodologia de campo

Durante la etapa preliminar del relevamiento de campo y se efectué un
reconocimiento visual. Se georreferenciaron ubicaciones puntuales y zonas
relevantes con un GPS para corroborar con imagenes satelitales en gabinete.

3.2.1. Vegetacion

Para la descripcién de la flora de los sitios representativos del area de estudio,
se definieron nueve puntos de muestreo georreferenciados, los cuales fueron
identificados previamente en un trabajo de gabinete, y seleccionados de
acuerdo a su cercania con los puntos de muestreo de suelo, y a los tipos de
fisonomia. Se implement6 el Método de Line Intercept o Transecta de puntos
(Candfield, 1941; Evans y Love, 1957; Daget y Poissonet, 1971) de 30 m,
donde se llevo a cabo un registro por cada metro. A través de este método se
midio la cobertura vegetal, suelo desnudo y cobertura por tipo biolégico y
cobertura por especie. Ademas, se midieron diversas variables ambientales,
tanto geograficas como topograficas. Las variables geograficas fueron latitud,
longitud y altura sobre el nivel del mar, mientras que las topograficas
consistieron en la exposicion relativa al sol y la pendiente. También se realizé
una parcela o cuadrante de 16 m?, que se ubicd en el punto central de cada
transecta. En cada una de las parcelas se registraron las especies presentes,
el numero de individuos y se evalud visualmente el area relativa cubierta por
las diferentes especies. Ademas, se efectu6é un listado floristico para cada
punto de muestreo.

3.2.2. Suelo

Se realizaron seis calicatas, cuyos sitios fueron seleccionados previamente en
funcion del relieve identificado a partir de imagenes satelitales y observaciones
en campo, con el objeto de describir los perfiles de suelo asociados a cada uno
de los sitios. Se tomaron muestras simples por horizonte en cada calicata, y se
realizé la caracterizacion morfolégica en campo. En tres casos se extrajeron
muestras compuestas en los primeros 15 cm de suelo coincidentes con
transectas de vegetacion.

Se utilizaron las normas IRAM sobre Calidad Ambiental — Calidad del suelo
como guia de base para los muestreos, y los perfiles fueron clasificados segun
el Soil Survey Staff (1999).
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3.3. Metodologia de laboratorio
3.3.1. Vegetacion

Los ejemplares colectados en campo fueron herborizados y se validaron
mediante el “Catalogo de Plantas Vasculares del Cono Sur (Zuloaga y Morrone,
1996) y la “Flora del Cono Sur’” del Instituto de Botanica Darwinion
Posteriormente, fueron depositados en el Herbario Regional Patagonico para
su determinacion. En el Anexo |, se presenta el listado completo de las
especies, detallando la familia y el indice PlaneAr de cada una.

3.3.2. Suelo

Tantos las muestras extraidas de cada horizonte como las muestras
compuestas superficiales se colocaron en bandejas, fueron secadas al aire y
pasadas a través de un tamiz de 2 mm de abertura de malla. La fraccion de
suelo menor a 2 mm fue utilizada para las determinaciones analiticas. Se
separo la fraccion mayor a 2 mm (gravas) y se calculd su porcentaje en peso. A
cada muestra se le realizaron las siguientes determinaciones analiticas en el
Laboratorio de Suelos del Departamento de Geologia de la Facultad de
Ciencias Naturales y Ciencias de la Salud — UNPSJB: pH en agua (1:2.5) por
via potenciométrica (Bailey, 1943) y conductividad eléctrica (Allison et. al.,
1980). Los equipos utilizados fueron un phmetro marca Altronix modelo TPA-V
y un conductivimetro marca Oakton modelo CON 11. Para la determinacion de
textura (Bouyoucos, 1927) y materia orgénica por oxidacion himeda (Walkley y
Black, 1934) las muestras fueron enviadas al Laboratorio de Suelos del
CIEFAP - UNPSJB. En el caso de la materia organica se determino solo en los
horizontes superficiales ya que es el horizonte que mas contenido presenta.

Para interpretar la calidad del suelo, los resultados de las propiedades
guimicas y fisicas del suelo se compararon con los estandares establecidos en
cada una de las metodologias empleadas, los mismos se indican en el Anexo
Il.

3.4. Metodologia de gabinete
3.4.1. Vegetacion

A partir de los relevamientos en campo se calculé la riqueza de especies y se
registraron los individuos de cada una. Se calcularon los indices de riqueza
especifica, diversidad de Shannon — Weaver (Shannon y Weaver, 1949),
dominancia de Simpson (Simpson, 1949) y equitabilidad de Pielou (Pielou,
1975) con el software libre PAST version 2.15.
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La riqueza de especies (S) es el numero total de especies en los puntos de
muestreo. Es el indice mas sencillo, ya que no tiene en cuenta ninguna
caracteristica de las especies ni sus abundancias relativas (Pla et. al., 2012).

El indice de Shannon — Weaver (H’) tiene en cuenta la riqueza de especies y su
abundancia. Este indice relaciona el nUmero de especies en la muestra con la
proporcion de individuos pertenecientes a cada una de ellas. Ademés, mide la
uniformidad de la distribucién de los individuos entre las especies. Su férmula
es:

H’ = - Zpi.(np)
Donde:

H: es el indice de Shannon — Weaver.

pi: es la proporcion de individuos de la i-ésima especie.

El indice de diversidad de Simpson considera la probabilidad de que dos
individuos de la poblacion seleccionada al azar sean de la misma especie.
Indica la relacién existente entre riqueza o niumero de especies y la abundancia
o numeros de individuos por especie. Este indice muestra resultados entre cero
y uno, en el cual los valores cercanos a uno explican la dominancia de una
especie por sobre la demas, por lo que son ecosistemas mas homogéneos. Su
expresion es:

Dsi = 2 (pi®)
Donde:
Dsi: indice de Simpson.
Pi: proporcion de individuos de la i-ésima especie.

El indice de Pielou (J’) se expresa como el grado de uniformidad en la
distribucién de individuos entre especies. Se puede medir comparando la
diversidad observada en una comunidad contra la diversidad maxima posible
de una comunidad hipotética con el mismo ndmero de especies (Moreno,
2001).

J = H’/H’max
Donde:

H’ = indice de Shannon — Weaver

H’max = Valor maximo que podria asumir H' si los individuos tuvieran igual
proporcion. Equivale al logaritmo natural del nimero de especies de la muestra.

11
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3.4.2. Andlisis estadistico

Se realizaron analisis estadisticos multivariados (Sokal y Rohlf, 1979), tales
como andlisis de correlacion y Analisis de Componentes Principales (ACP).

El analisis de correlacion se realizo utilizando las variables de conductividad
eléctrica y cobertura vegetal total. Se gener6 un gréfico de dispersion, lo que
permitié visualizar la relacion entre las variables. EI ACP fue confeccionado
para reducir la dimensionalidad del conjunto de datos y visualizar las relaciones
entre las variables, las cuales fueron pH, conductividad eléctrica, materia
organica, arcilla, limo y arena.

Estos analisis se utilizan para resumir conjuntos de datos en variables nuevas
construidas como transformaciones de las originales, con minima pérdida de
informacion. La técnica del ACP propuesta por Pearson (1901) permite
identificar las variables que explican la mayor parte de la variabilidad total
contenida en los datos, explorar las correlaciones entre variables y reducir la
dimension del andlisis al combinar las variables en nuevos indices (variables
sintéticas); cada una de estas nuevas variables sintéticas es denominada
componente principal (CP) (Luna, 2017).

Las variables utilizadas fueron las obtenidas como resultado de los muestreos
en campo y las determinaciones en el laboratorio. Estos analisis fueron
llevados a cabo con el software de cédigo abierto RStudio.

3.4.3. Cartografia

Se aplicaron los criterios utilizados para la interpretacion visual de imagenes
satelitales disponibles en Google Earth. Estos se clasifican en: espectral (tono
y color) espacial simple (textura, tamafio y forma) y complejo (sombras,
localizacion, patron espacial) y temporal (condiciones estacionales) (Chuvieco,
2010). A partir de esto, se realiz6 una delimitacion preliminar de las unidades
de vegetacion y sectores del area de estudio con diferencias topograficas que
delimitaban potenciales areas para el muestreo o realizacion de calicatas.
Estas areas fueron verificadas y ajustadas segun los relevamientos realizados
en campo.

Se elaboraron tres mapas con el programa de licencia libre y cdédigo abierto
QGIS v. 3.22 (QGIS Development Team, 2022). Los mapas que se
confeccionaron y acompafan el presente trabajo son el Mapa 1, donde se
delimitan los diferentes estratos de vegetacion, calicatas y transectas dentro del
area de estudio. El Mapa 2 y Mapa 3, que muestran los valores promedio de
pH y conductividad eléctrica de cada punto de muestreo, respectivamente.
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4. RESULTADOS

4.1. Vegetacion

En el area del Faro San Jorge, la fisonomia predominante es estepa arbustiva,
siendo éste el tipo de vegetacion predominante en 15 de los 19 censos
realizados. Se identificaron un total de 35 especies vegetales (Anexo |) en el
area de estudio. Las especies mas abundantes fueron Colliguaja integerrima,
Chuquiraga avellanedae y Pappostipa humilis. EI promedio de cobertura
vegetal fue del 57,72%, alcanzando un maximo de cobertura vegetal de
76,70% en la transecta T13. El porcentaje de cobertura promedio de las
especies arbustivas fue del 40,87%, mientras que el de gramineas o hierbas
perennes, y subarbustivas fue del 11,57% y 5,43%, respectivamente.

A continuacioén, se detallan las transectas cuya informacion se encuentra en el
Anexo lll y que estdn asociadas a las calicatas realizadas en el area de
estudio, las cuales son descriptas en el Anexo IV.

4.1.1. Transectas de vegetacion
Transecta 1. Asociada a perfil de suelo 5.

Esta ubicada en las coordenadas 45° 46’ 55,06” S; 67° 22’ 58,23" O y su
fisonomia es estepa arbustiva, compuesta principalmente por Colliguaja
integerrima, Neltuma denudans y Atriplex lampa. Las especies arbustivas
acompafnantes son Mulguraea ligustrina, y Lycium chilense, mientras que las
hierbas perennes son Nassella tenuis y Jarava sp., con valores de cobertura
gue varian entre 6,70 y 13,30% de cobertura.

La cobertura vegetal de la transecta 1 es del 50%, de los cuales el 40% son
especies arbustivas, mientras que el 10% son hierbas perennes.

Transecta 3. Asociada a perfil de suelo 2.

Esta geoposicionada en las coordenadas 45° 46’ 46,26” S; 67° 22’ 59,81” O.
La fisonomia de esta transecta es estepa arbustiva, y la cobertura vegetal es
de 70%. El 66,70% de las especies registradas son arbustos, mientras que el
3,30% restante son hierbas perennes. Las principales especies arbustivas son
Colliguaja integerrima, Mulguraea ligustrina y Berberis microphylla.

Transecta 5. Asociada a muestra superficial N° 5.

Se encuentra en las coordenadas 45° 46’ 45,0” S; 67° 23 05,6” O. La
fisonomia de esta transecta es estepa graminosa arbustiva, cuya cobertura
vegetal es del 36,70%. El 20% de la cobertura vegetal total esta compuesta por
especies de gramineas, mientras que el 10% y el 6,70% restante son especies
de arbustos y subarbustos, respectivamente. Las especies de hierbas perennes

13
Matias Gimenez



Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco
Facultad de Ciencias Naturales y Ciencias de la Salud

registradas en esta transecta fueron Pappostipa humilis, Nassella tenuis y
Jarava neaei. Las especies arbustivas y subarbustivas son Baccharis darwinii,
Mulguraea ligustrina y Atriplex lampa.

Transecta 7. Asociada a perfil de suelo 4.

Esta transecta se encuentra en las coordenadas 45° 46’ 45,93” S; 67° 22’
55,74” O y su fisonomia es estepa arbustiva graminosa y la cobertura vegetal
es del 50%. El 26,60% son especies arbustivas, el 16,70% son hierbas
perennes, y las especies subarbustivas y herbaceas representan el 3,30% cada
una.

Las especies mas representativas de la transecta 7 son Chuquiraga
avellanedae, Mulguraea ligustrina, Pappostipa humilis y Nassella tenuis. Las
especies que las acompafian a éstas son Menodora robusta, Senecio
filaginoides, Lycium chilense y Amsinckia sp. En esta transecta se obtuvo la
mayor riqueza encontrandose 9 especies.

Transecta 10. Asociada a perfil de suelo 6.

Esta en las coordenadas 45° 46’ 55,59” S; 67° 22’ 51,37” O y su exposicion es
sudeste. La cobertura vegetal es de 43,30% y su fisonomia es estepa
arbustiva. El 36,60% de la cobertura vegetal estd compuesta por arbustos,
mientras que el 6,70% son hierbas perennes. No se registraron especies de
subarbustos ni hierbas. La especie dominante es Chuquiraga avellanedae,
seguida de Colliguaja integerrima, Jarava neaei y Acantholippia seriphioides.

Transecta 11. Asociada a perfil de suelo 3.

Esta ubicada en las coordenadas 45° 46’ 27,20” S; 67° 22’ 50,0” O y la
fisonomia es estepa arbustiva. La cobertura vegetal es del 70%. El 46,7% de la
cobertura vegetal esta compuesta por especies arbustivas, las hierbas
perennes representan el 10% de la cobertura, y las hierbas y subarbustivas el
6,60% respectivamente. Estd compuesta principalmente por individuos del
arbusto Nassauvia ulicina, que representan el 30% de la cobertura vegetal
total. Esta especie es acompafada por Jarava neaei Chuquiraga avellanedae,
Mulguraea ligustrina, Acaena sp, Baccharis darwinii, Perezia recurvata y
Menodora robusta.

Transecta 12. Asociada a muestra superficial N° 12.

La transecta 12 se posiciona en las coordenadas 45° 46’ 39,43” S; 67° 22’
45,88" O, la cobertura vegetal es del 60% y se la definib como estepa
arbustiva. La cobertura de especies arbustivas fue del 33,30%, la de hierbas
perennes el 20%, y la de subarbustivas 6,7%. No se observaron hierbas.
Atriplex lampa fue la especie dominante, seguida por Baccharis darwinii,
Mulgurea ligustrina, Senecio filaginoides y Lycium chilense. Las especies de
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hierbas perennes mas representativas fueron Pappostipa humilis y Nassella
tenuis.

Transecta 13. Asociada a perfil de suelo 1.

Este punto de muestreo se ubica en las coordenadas 45° 46’ 37,45” S; 67° 22’
52,00” O. Su fisonomia es estepa arbustiva con una cobertura vegetal total del
76,70%, siendo la transecta que presentd la mayor cobertura. Las especies
arbustivas representan el 56,70% de la cobertura vegetal de la transecta 13,
mientras que las hierbas perennes y las subarbustivas el 20% y el 3,30%,
respectivamente. La vegetacion de este punto de muestreo esta representada
principalmente por Colliguaja integerrima, Jarava neaei, y Chuquiraga
avellanedae, y son acompafiadas por Senecio filaginoides, Atriplex lampa y
Grindelia chiloensis.

Transecta 16. Asociada a muestra superficial N° 16.

Se encuentra en las coordenadas 45° 46’ 51,40 S; 67° 22’ 51,80” O. La
cobertura vegetal total es del 50% y su fisonomia es estepa arbustiva. El
46,60% de la cobertura estd compuesta por especies arbustivas, el 3,30% por
subarbustivas y no se han registrado especies de hierbas perennes. La especie
principal en este punto de muestreo es Colliguaja integerrima, y en menor
medida, Acantholippia seriphioides y Tetraglochum alatum. Estas especies son
acompafadas por Baccharis darwinii, Mulguraea ligustrina y Chuquiraga
avellanedae.

Figura 2. Mapa general del area de estudio con los 19 sitios relevados.
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La tabla 1 muestra las asociaciones entre las calicatas realizadas y las
transectas de vegetacion en el area de estudio, junto con sus respectivas
coordenadas geogréficas.

Tabla 1. Ubicacion de calicatas de suelos y transectas de vegetacion.

Calicata Transecta
. Coordenadas : Coordenadas
Sitio afectada al . asociada a
S calicata . transecta
sitio calicata

1 1 45° 46’ 38" S; 13 45° 46’ 37,45” S;

67° 22’ 54” O 67° 22'52,00” O
5 5 45° 46’ 43,6” S; 3 45° 46’ 46,26” S;
67°22°'59,3" 0 67°22'59,81” 0
3 3 45° 46’ 29,42” S; 11 45° 46’ 27,20” S;
67° 22’ 52,92” O 67°22°'50,0"0
4 4 45° 46’ 44,18 S; 7 45° 46’ 45,93” S;
67° 22’ 56,21” O 67° 22’ 55,74” O
5 5 45° 46’ 54,01” S; 1 45° 46’ 55,06” S;
67° 23 1,43” 0O 67° 22'58,23” 0
6 6 45°46'55,33"S; 10 45° 46’ 55,59” S;
67°22'44,53"0 67°22'51,37” O

7 Muestra 45° 46’ 45,0 S; 5 45° 46’ 45,0 S;
superficial N° 5 67° 23 05,6” O 67° 23 05,6” O
8 Muestra 45° 46’ 39,43” S; 12 45° 46’ 39,43” S;
superficial N° 12 | 67° 22’ 45,88" O 67° 22’ 45,88” O
9 Muestra 45° 46’ 51,40” S; 16 45° 46’ 51,40 S;
superficial N° 16 | 67° 22 51,80" 0 67° 22’ 51,80" O

4.1.2. indices de biodiversidad

Con respecto a los indices de diversidad, se obtuvo, para el area de estudio,
valores promedio de 0,227 para el indice de Dominancia de Simpson, 1,704
para el indice de Shannon — Wiever y 0,885 para el indice de Equitatividad de
Pielou. En la tabla 2 se detallan los indices de cada una de las transectas
realizadas.

Tabla 2. indices de biodiversidad.

Transecta Riqueza (S) Dominancia | Shannon (H’) | Pielou (J)
Simpson (D)
1 7 0,17 1,84 0,95
3 7 0,25 1,59 0,82
5 6 0,22 1,64 0,92
7 9 0,14 2,08 0,95
10 6 0,21 1,67 0,93
11 8 0,24 1,72 0,83
12 7 0,19 1,79 0,92
13 6 0,22 1,63 0,91
16 6 0,29 1,49 0,83
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El indice de Dominancia Simpson (D) presento en todas las transectas valores
bajos, lo cual implica que la dominancia es reducida. La transecta 16 presento
el valor mas elevado del indice de Simpson, debido a que C. integerrima tiene
una mayor abundancia en comparacion con otras especies, lo cual se
interpreta como mayor dominancia y una menor diversidad. Esto apoya la idea
de que una comunidad vegetal dominada por una o dos especies es
considerada menos diversa que otra en la cual todas las especies se hallan
representados por similar cantidad de individuos. El indice de Simpson (D) que
se obtuvo a partir de la transecta 12 fue de valor medio, observandose, sin
embargo, una dominancia de A. lampa. El indice de Shannon — Wiever mostro
una equidad relativamente baja en todas las transectas, indicando que la
cantidad de individuos que posee cada especie en cada transecta es desigual,
y por lo tanto presenta una diversidad media. La transecta 7 es la que posee
mayor diversidad y rigueza en comparacion al resto, mientras que la menos
diversa y, por ende, de mayor dominancia fue la transecta 16. En el indice de
equitabilidad de Pielou se observaron valores elevados por lo cual todas las
especies son igualmente abundantes y diversas.

Estos resultados resaltan la importancia de considerar multiples indices de
biodiversidad para obtener una imagen completa de la estructura de las
comunidades bioldgicas en diferentes areas o condiciones ambientales. Utilizar
varios indices permite identificar matices en la composicion y distribucion de las
especies, proporcionando una vision mas detallada de la biodiversidad. El
indice de Simpson describe la dominancia de las especies, mientras que el
indice de Shannon — Wiever aporta informacion acerca de la equidad y la
distribucién de los individuos entre las especies. Asimismo, el indice de Pielou
evalua la uniformidad de la abundancia relativa de las especies proveniente del
indice de Shannon — Wiever. De esta manera, la combinacion de estos indices
en el andlisis de la biodiversidad revela detalles acerca de la dinamica
ecolégica y ayuda a disefiar estrategias de conservacion mas efectivas y
adecuadas a las caracteristicas especificas de cada comunidad.

4.2. Suelo

En la tabla 3 se detallan las principales propiedades fisicas y quimicas (pH,
conductividad eléctrica y clase textural) de los horizontes que componen las
seis perfiles o calicatas y las tres muestras compuestas superficiales
coincidentes con las transectas de vegetacion.

Tabla 3. Propiedades fisicas y quimicas de las calicatas realizadas.
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pH Conductividad Clase % MO
Muestra Horizonte 1:25 eléctrica (dS/m) textural (WyB)
1 A 7.12 0,47 Franco 2.9
arenosa
Calicata 1 2 C1 8,30 0,47 Franca -
3 2C2 8,10 2,75 Franco .
arenosa
4 Al 6,56 0,24 Franco 17
arenosa
5 A2 6,33 0,12 Franco -
) arenosa
Calicata 2 Franco
6 C1 7,76 0,26 -
arenosa
7 2C2 7,46 0,33 Arcillo .
arenosa
8 A 9,07 0,15 Franco 15
arenosa
9 c1 8,23 0,11 Arenosa .
. franca
Calicata 3 Arenosa
10 Cc2 7,93 0,19 -
franca
1 2C3 768 0.41 Franco arcillo )
arenosa
Calicata 4 12 A 7.76 0.14 Franco 0.7
(corte del arenosa
terreno) 13 C 7,82 5,26 Franca -
14 A 8,69 0,13 Arenosa 0,6
franca
15 c1 8,36 0,10 Franco -
) arenosa
Calicata 5 Arenosa
16 Cc2 8,07 0,09 -
franca
17 2C3 7,82 0,11 Arenosa .
franca
18 A 8,06 0,15 Franco 1,0
arenosa
Calicata6 | 19 c 8,49 0,50 Arcillo .
arenosa
Arcillo
20 2C2 9,06 0,74 -
arenosa
Muestra Franco
Transecta b 21 superficial 8,72 0,25 0,6
arenosa
compuesta
Muestra
Transecta |, superficial | 8,30 0,15 Arenosa | g
12 franca
compuesta
Transecta Muestra Arenosa
23 superficial 8,23 0,10 0,7
16 franca
compuesta
4.2.1. Descripcion de los perfiles de los suelos
18
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Perfil 1

El perfil 1 (Fig. 3) esta ubicado en las coordenadas 45° 46’ 38” S; 67° 22’ 54” O,
con exposicion al noreste. El material originario es del tipo edlico, se encuentra
bien drenado y la geomorfologia corresponde a relictos de pedimento (Fig. 2).

Figura 3. Vista general del area de la cual se realiz¢ la calicata 1.

El horizonte A, de textura franco arenosa, tiene una profundidad de 7 cm,
posee un color pardo (10 YR 5/3 en seco y 10 YR 4/3 en humedo) con un limite
difuso y plano y una estructura en blogues subangulares medios débiles (Fig
4). De acuerdo al valor de pH, este horizonte es neutro. Las raices presentes
en este horizonte son pocas, finas a medias, con un contenido de materia
organica medianamente pobre. Continlda un horizonte C1 de textura francay 14
cm de espesor, también de color pardo en seco (10 YR 5/3) y pardo oscuro en
hamedo (10 YR 3/3). Posee estructura de bloques subangulares gruesos
moderados, de consistencia friable y adhesivo. Este horizonte es
medianamente alcalino de acuerdo al valor de pH. Se observan menor cantidad
de raices en este horizonte, y de menor grosor que en el horizonte superior. A
partir de los 21 cm de profundidad, se encuentra el horizonte 2C2, que
presenta una textura franco arenosa, con color pardo palido en seco (10 YR
6/3) y pardo en humedo (10 YR 4/3). La estructura de este horizonte es en
bloques subangulares medios fuertes. El pH continla siendo moderadamente
alcalino. Se observaron abundantes venillas de carbonato a lo largo de este
horizonte. No se observaron fragmentos gruesos en este perfil. ElI horizonte
2C2 registra un valor de conductividad eléctrica mayor a 0,9 dS/cm, por lo que
se considera que se trata de un suelo salino, destacandose que en el resto de
los horizontes el valor de conductividad es menor a 0,9 dS/cm. La
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discontinuidad entre estos horizontes se debe a que estan formados a partir de
diferentes materiales originarios.

Figura 4. Perfil 1.

Perfil 2

Esta localizado a 45° 46’ 43,6” S; 67° 22’ 59,3” O con una exposicion noreste
ubicandose en un relieve plano (Fig. 5). La geomorfologia corresponde a
relictos de pedimento, el material originario es edlico con muy buen drenaje, la
erosion observada es del tipo hidrica con un 80% de pedregosidad en
superficie. Esta area se caracteriza por ser una locacién petrolera abandonada.

20
Matias Gimenez



Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco
Facultad de Ciencias Naturales y Ciencias de la Salud

Figura 5. Vista general del area en la cual se realizd la calicata 2.

El perfil del suelo (Fig. 6) comienza con un horizonte Al de textura franco
arenosa y de 10 cm de espesor. El color en seco es pardo amarillento (10 YR
5/4), mientras que en humedo el color es pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4).
La estructura corresponde a bloques subangulares medios débiles. Este
horizonte es ligeramente acido, de acuerdo al valor de pH. La consistencia de
este horizonte tiene caracteristicas de plasticidad y adhesividad. Se observé
abundancia de fragmentos gruesos a lo largo del perfil, y escasez de raices. El
contenido de materia organica de este horizonte es pobre. A continuacion,
luego de un limite claro y plano, le sigue un horizonte A2, también de textura
franco arenosa y de 10 cm de espesor. Este horizonte posee color pardo
grisaceo en seco (10 YR 5/2) y pardo grisaceo oscuro en humedo (10 YR 4/2),
la estructura es en bloques subangulares finos débiles, y es ligeramente &cido.
Posee caracteristicas de plasticidad y adhesividad, con abundancia de
concentraciones de CaCOs, y con menor cantidad de fragmentos gruesos que
en el horizonte superior. Con un espesor de 20 cm, le sigue un horizonte C1,
de textura franco arenosa y de color pardo grisaceo claro en seco (10 YR 6/2) y
pardo grisaceo cuando entra en contacto con humedad (10 YR 5/2). La
estructura que caracteriza a este horizonte es bloques subangulares medios
moderados, cuenta con mayor adhesividad y plasticidad que el horizonte
superior. Este horizonte es considerado medianamente basico, de acuerdo al
valor de pH. La reaccion de CaCOs con solucién de acido clorhidrico (HCI) fue
fuerte. El horizonte 2C2, de textura arcillo arenosa, se desarrolla desde los 40 a
los 64 cm y es de color pardo amarillento claro en seco (10 YR 6/4) y pardo
amarillento oscuro en humedo (10 YR 4/4). Esta compuesto por bloques
subangulares gruesos moderados. Este horizonte es muy plastico y adhesivo.
Al igual que el horizonte superior, es medianamente basico. Se observd una
fuerte presencia de CaCOs en este horizonte debido a la reaccién con solucion
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de HCI. Se observo pequefias cantidades de raices a lo largo del perfil, y de
grosor reducido. Los horizontes A1 y A2 son muy gravosos, mientras que los
horizontes C1 y 2C2 son gravosos fino y medio, con el 25,6% y 15,3% de su
peso compuesto por gravas, respectivamente. Ninguno de los horizontes de
este perfil supera el valor de conductividad eléctrica de 0,9 dS/m, por lo que
este suelo es no salino. Se observo la presencia de restos fosiles que
posiblemente hayan sido removilizados desde otros sitios mas elevados. Este
material podria haber sido utilizado como relleno para la construccion de la
locacion petrolera, actualmente abandonada.

Figura 6. Perfil 2.

Perfil 3

Esta geoposicionado en las coordenadas 45° 46’ 29,42” S; 67° 22’ 52,92” O,
con exposicion al noreste (Fig. 7). El relieve es plano y la geomorfologia
corresponde a relictos de pedimento. El material originario es edlico y se
encuentra bien drenado. La erosion superficial observada es del tipo hidrica,
con una pedregosidad de entre 60 y 70%.
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Figura 7. Alrededores del perfil 3.

Los primeros 8 cm del perfil (Fig. 8) corresponden a un horizonte A, de textura
franco arenosa. El material que compone este horizonte no forma una
estructura definida, por lo que se considera suelto o sin estructura. Se lo
considera alcalino a partir de su valor de pH. Es de color pardo en seco (10 YR
5/3) y en humedo (10 YR 4/3), con raices moderadas y finas. El contenido de
materia organica en este horizonte es pobre. Luego de un limite claro y plano,
se observa un horizonte C1 de textura arenoso franca hasta los 19 cm de
profundidad, de color pardo grisaceo oscuro en seco (10 YR 4/2) y pardo
grisaceo muy oscuro en humedo (10 YR 3/2). La estructura es de bloques
subangulares finos débiles y no presenta caracteristicas de plasticidad ni
adhesividad. El horizonte C1 es basico, segun su valor de pH. Se encontraron
raices comunes medias y finas. Le sigue un horizonte C2, separado por un
limite gradual y plano, que posee textura arenosa franca al igual que el
horizonte C1, y va desde los 19 a los 38 cm. Es de color pardo en seco (10 YR
4/3) y pardo oscuro (10 YR 3/3) y su estructura es bloques subangulares finos
moderados. Este horizonte es béasico y ligeramente plastico. Se observaron
abundantes raices de grosor fino. El horizonte 2C3, de textura franco arcillo
arenosa, se encuentra a partir de los 38 cm de profundidad, y posee un color
pardo amarillento en seco (10 YR 5/4) y pardo amarillento oscuro en humedo
(10 YR 4/4). La estructura es en bloques subangulares muy finos fuertes y el
pH es medianamente basico. Se observo un aumento en la plasticidad y en la
adhesividad en este horizonte con respecto a los horizontes superiores, y
carbonatos diseminados a lo largo de éste. Se registré un aumento en
fragmentos gruesos, a lo largo del perfil, siendo este ultimo horizonte
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extremadamente gravoso. Este suelo es no salino ya que ninguno de los
horizontes que lo componen superan el valor de conductividad eléctrica de 0,9
dS/m.

Figura 8. Perfil 3.
Perfil 4

Est4 ubicado en las coordenadas 45° 46’ 44,18 S; 67° 22’ 56,21” O. La
descripcién de este perfil (Fig. 9) se realiz6 a partir de un corte del terreno que
se encuentra en la parte baja de una ladera, cuya morfologia es relictos de
pedimento y su material originario es edlico y coluvial. Posee buen drenaje y la
erosion superficial presente es hidrica observandose pedregosidad sobre el
area del perfil de alrededor del 85%.

Figura 9. Alrededores del perfil 4.
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La secuencia de horizontes de este perfil es del tipo A-C, con una profundidad
de 75 cm (Fig. 10). El horizonte A tiene una textura franco arenosa y una
profundidad de 7 cm, posee un color pardo tanto en seco (10 YR 5/3) como en
hamedo (10 YR 4/3) y no posee estructura. Este horizonte es muy adhesivo y
plastico. Segun su valor de pH, este horizonte es medianamente bésico. Se
encontraron pocas raices muy finas, y no se observo reaccion de carbonatos
con HCI. En cuanto al contenido de materia organica, el horizonte A de este
perfil es pobre. El limite es difuso y ondulado. Luego se encuentra el horizonte
C, de textura franca que se desarrolla desde los 7 cm hasta los 50 cm. Es de
color pardo en seco (10 YR 5/3) y pardo oscuro en humedo (10 YR 5/3). Posee
estructura en bloques subangulares muy gruesos fuertes, notdndose una
consistencia en el suelo muy adhesiva y plastica. Este horizonte, al igual que el
horizonte A, es medianamente basico. La reaccion de CaCOs con HCI fue muy
fuerte, se observaron la misma cantidad de raices y de un grosor similar que en
el horizonte A y se encontraron algunos fragmentos gruesos, como gravas. En
la base de este horizonte, donde entra en contacto con la formacion Sarmiento,
se observaron concentraciones de CaCOs en forma masiva. El porcentaje de
fragmentos gruesos (gravas) disminuyé a lo largo del perfil. El horizonte C
registra un valor de conductividad eléctrica mayor a 0,9 dS/cm, por lo que se
considera que se trata de un suelo salino. El resto de los horizontes presentan
valores de conductividad menores a 0,9 dS/cm.

Figura 10. Perfil 4.
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Perfil 5

El perfil 5 esta ubicado en las coordenadas 45° 46’ 54,01” S; 67° 23’ 1,43” O
con exposicion noreste (Fig. 11) siendo el material originario depositos eolicos
e hidricos. El drenaje del perfil es muy bueno, observandose erosiéon hidrica y
eodlica en superficie. No se observaron signos de anegamiento pero el area en
la cual se realiz0 la calicata es un sitio bajo al cual drena el agua superficial.

Wi:-_“--_ _

Figura 11. Alrededores del perfil 5.

Este perfil (Fig. 12) posee una profundidad efectiva de 102 cm. Se encuentra
un horizonte A de textura arenosa franca y de 13 cm de espesor, sin estructura
o suelto, ligeramente alcalino y de color pardo grisaceo oscuro en seco (10 YR
4/2) y pardo grisaceo muy oscuro en humedo (10 YR 3/2). No presenta
consistencia adhesiva o plastica y se encontraron muy pocas raices, y de
didmetro muy fino. El contenido de materia organica del horizonte A es pobre.
Este horizonte tiene un limite difuso y plano. Continta el horizonte C1, que
posee textura franco arenosa y se extiende desde los 13 a los 30 cm. Presenta
los mismos colores que el horizonte A, y posee estructura en bloques
subangulares finos débiles. Segun el valor de pH, este horizonte es basico. Las
raices encontradas son comunes y finas. El horizonte C2, separado del C1 por
un limite difuso y plano, es de textura arenosa franca y se extiende desde los
30 hasta los 50 cm y presenta los mismos colores que los horizontes
superiores. Su estructura es de bloques subangulares finos moderados. Este
horizonte no presenta adhesividad ni plasticidad. El pH del horizonte C2 es
basico. Las raices presentes en este horizonte son muy pocas y muy finas.
Finalmente, el horizonte 2C3 comienza a los 50 cm hasta los 102+cm. A
diferencia de los horizontes anteriores, este presenta colores pardo grisaceo en
seco (10 YR 5/2) y pardo grisaceo oscuro cuando entra en contacto con la
humedad (10 YR 4/2). Los agregados son bloques subangulares medios
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moderados. Este horizonte tampoco presenta plasticidad ni adhesividad, es
medianamente bésico y se observaron raices de Colliguaja integerrima. No se
observaron gravas en todo el perfil. Los valores de conductividad eléctrica de
cada uno de los horizontes no supera a 0,9 dS/m, por lo tanto, este suelo es
considerado como no salino.

Figura 12. Perfil 5.

Perfil 6

Est4 ubicado en las coordenadas 45° 46' 55,33" S; 67° 22' 44,53" O, con
exposicion este, el relieve es cima de ladera y la geomorfologia corresponde a
relictos de pedimento (Fig. 13). El material originario es de tipo edlico, con buen
drenaje, y la erosién superficial observada es tanto hidrica como edlica,
encontrandose formacion de nebkas en algunos individuos vegetales.
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Figura 13. Alrededores del perfil 6.

La secuencia de horizontes que se observa es A-C1-2C2, superando los 50 cm
de profundidad. Los primeros 6 cm de este perfil (Fig. 14) corresponden al
horizonte A, de textura franco arenosa. Posee un color pardo, tanto en seco (10
YR 5/3) como en humedo (10 YR 4/3), con estructura en bloques subangulares
gruesos débiles. La consistencia de este horizonte es ligeramente plastica y
adhesiva. Este horizonte es basico. Se observaron pocas raices y muy finas, y
abundantes fragmentos gruesos. El contenido de materia organica en este
horizonte es pobre. El horizonte C1, de textura arcillo arenosa, va desde los 6
hasta los 21 cm, posee colores pardo en seco (10 YR 5/3) y pardo oscuro en
hiamedo (10 YR 3/3) y estructura en bloques subangulares gruesos fuertes.
Este horizonte posee consistencia muy plastica y adhesiva. Segun su valor de
pH, es ligeramente alcalino. Se observaron mayor cantidad de raices que el
horizonte A, tanto finas como gruesas, y menor cantidad de fragmentos
gruesos. El horizonte 2C2 posee textura arcillo arenosa, comienza a los 21 cm
de profundidad hasta los 50+cm, y presenta colores pardo palido en seco (10
YR 6/3) y pardo en humedo (10 YR 5/3). Su estructura es en bloques
subangulares muy gruesos muy fuertes. El horizonte 2C2 presenta consistencia
muy plastica y muy adhesiva. EI pH de este horizonte es alcalino. Se
encontraron abundantes concentraciones de CaCOs en forma masiva. En
profundidad, las raices pasan a tamafio medios, de cantidad muy pocas a
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comunes. El porcentaje de fragmentos gruesos disminuyd abruptamente a lo
largo del perfil. Este suelo es no salino debido que ninguno de los horizontes
que lo componen supera el valor de 0,9 dS/m.

Figura 14. Perfil 6.

La tabla 4 presenta las asociaciones entre los sitios relevados, la cobertura
vegetal y las caracteristicas de los perfiles, incluyendo el porcentaje de
cobertura vegetal total (%CV), la conductividad eléctrica (C.E.), la materia
orgénica (M.O.) y los horizontes (Hz).

Tabla 4. Asociaciones entre los sitios relevados, la cobertura vegetal y las caracteristicas de los
perfiles. %CV: porcentaje de cobertura vegetal total. C.E.: conductividad eléctrica. M. O.:

materia orgénica. Hz: horizonte

Sitio

% CV

Caracteristicas del perfil asociadas ala vegetacion

1

76,70

Suelo salino (C.E. Hz C2 >0,9 dS/cm)
Hz A de poca profundidad, contenido de M. O. medianamente pobre
Presencia de CaCQg; a lo largo del perfil

70

Locacién petrolera abandonada

80% de pedregosidad en superficie

Hz Al y A2 de poca profundidad y muy gravosos, pobre en M. O.
Fuerte presencia de CaCO3; en Hz 2C2

70

60% de pedregosidad en superficie

Hz A de poca profundidad, sin estructura, alcalino y pobre en M. O.
Valores de pH alcalinos o basicos a lo largo del perfil

Hz 2C3 extremadamente gravoso

50

Parte baja de ladera, material e6lico, coluvial
85% de pedregosidad en superficie
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Suelo salino (C.E. Hz C2 >0,9 dS/cm)

Contenido de M. O. pobre

Consistencia muy adhesiva y plastica a lo largo del pefrfil
Nédulos en la base de Hz C, fuerte presencia de CaCOs

5 50 El material originario son depésitos hidricos y edlicos, sin indicios de
anegamiento. Muy buen drenaje. Sin pedregosidad en superficie

No se observo presencia de CaCOg a lo largo del perfil

Todos los Hz de este perfil (A-C1-C2-2C3) presentan similares
caracteristicas (estructura, consistencia, textura) y los separan limites
difusos

6 43,30 Cima de ladera, buen drenaje, se observo erosion hidrica, edlica y
desnivel de Nebkas

El grado y la clase de la estructura de los Hz va aumentando a lo largo
del pefrfil

Alcalinidad aumenta a lo largo del pefrfil

Concentraciones de CaCOs3 en forma masiva en Hz 2C2

Presencia de CaCO3; en Hz 2C2

4.3. Andlisis estadistico
4.3.1. Andlisis de correlacion

En la Fig. 15 se observa una tendencia positiva entre la conductividad eléctrica
y la cobertura vegetal total. La matriz de correlacion (tabla 5) revelé varias
interrelaciones significativas entre las variables del suelo. El contenido de
materia organica muestra una fuerte correlacién positiva con la conductividad
eléctrica (0,82). En cuanto a las fracciones texturales del suelo, se destaca una
correlacion positiva entre el pH y la fraccion de arena (0,61), mientras que hay
una correlacion negativa significativa entre el pH y la fraccion de arcilla (-0,72).
En este sentido, la conductividad eléctrica también muestra una correlacion
negativa con la fraccion de arena (-0,20) y una correlacion positiva con la
fraccion de arcilla (0,51). Ademas, se observa una fuerte correlacion negativa
entre la fraccion de arena y la fraccion de limo (-0,87), lo cual es coherente con
la composicion fisica del suelo, donde un aumento en una de estas fracciones
generalmente implica una disminucion en la otra. La fraccion de arcilla muestra
una correlacion negativa con la fraccion de arena (-0,57) y una correlacion
positiva con el contenido de materia organica (0,36).

Tabla 5. Correlacion entre las propiedades fisicoquimicas del suelo en el area del Faro San

Jorge.
pH CE MO A | A

pH -0,53 | 051 | 061 | -0,29 | -0,72
CE -0,53 082 | -0,20 | -0,07 | 051
MO -051 | 0,82 -0,25 | 0,08 0,36

A 0,61 | -0,20 | -0,25 -0,87 | -057

L -029 | -007 | 008 | -0,87 0,09

A -0,72 | 051 | 036 | -057 | 0,09

Nota: CE = Conductividad eléctrica, MO = Materia organica, A = Arena, | =
Limo, a = Arcilla.
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En funcion de datos obtenidos en la matriz de correlacion, se realizo el andlisis
de regresion entre la conductividad eléctrica y la cobertura vegetal total. La
linea de regresion (Fig. 11) indica que, a medida que aumenta la conductividad
eléctrica, también aumenta la cobertura vegetal total. Sin embargo, la
dispersion de los puntos sugiere que hay variabilidad en los datos y que otros
factores podrian estar influyendo en esta relacion. La banda de confianza
alrededor de la linea de regresién muestra la incertidumbre en la estimacion de
la relacion.

Relacion entre Conductividad Eléctrica y Cobertura Vegetal Total

R?*=031 y=428-70x

0
o

Cobertura Vegetal Total (%)

0.1 0.2 0.3 0.4
Conductividad Eléctrica (dS/m)

Figura 15. Gréfico de regresion.

4.3.2. Analisis de componentes principales

El grafico de varianza explicada (Fig. 16) ilustra la contribucion de cada
componente principal a la variabilidad total de los datos. El analisis explico el
80,58% de la variabilidad total en los dos primeros componentes, con un
53,15% de la varianza explicada por el componente principal 1, mientras que el
componente principal 2 explicé el 27,43% de la variabilidad total. Asimismo, el
analisis de componentes principales (Fig. 17) basado en las propiedades del
suelo permitié identificar las relaciones y diferencias entre los puntos de
muestreo. ElI componente principal 1 muestra una asociacion positiva (a la
derecha) con los valores de pH vy las fracciones de arena. Se observo que las
variables limo y arcilla estan estrechamente relacionadas con los puntos de
muestreo 3, 5, 6, 7, 8 y 9. En oposicidn, se proyectan negativamente o hacia la
izquierda los porcentajes de limo. EI componente principal 2 explicé el 27,43%
de la variabilidad total, y mostré proximidad entre el porcentaje de limo con el
porcentaje de arcilla y los valores de materia organica (MO) y conductividad
eléctrica (CE). Ademas, se evidencid asociaciones negativas (flechas
opuestas) entre la fraccibn de arcilla con los valores de pH, y entre el
porcentaje de arena con el de limo.
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Figura 16. Proporcion de varianza explicada segiin cada componente principal.
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Figura 17. Andlisis de componentes principales (ACP) basado en las caracteristicas
fisicoguimicas de los puntos de muestreo del area del Faro San Jorge.
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4.4. Cartografia

En la Fig. 18 se representa la distribucion espacial de las diferentes fisonomias
de vegetacion en el area del Faro San Jorge. Se distinguen diferentes estratos:
estepa arbustiva (verde oscuro), estepa arbustiva graminosa (verde claro),
estepa graminosa arbustiva (rojo) y suelo desnudo (gris). También estan
representadas las calicatas y las transectas realizadas.

% Referencias

3 * Faro San Jorge

§ || Estepa arbustiva
Estepa arbustiva graminosa
Estepa graminosa arbustiva
Suelo desnudo

i\

Figura 18. Mapa 1 en el que se representa la distribucion espacial de las diferentes fisonomias
de vegetacion en el area del Faro San Jorge.

En la tabla 6 se exponen las areas ocupadas por cada uno de los estratos de
vegetacion y el suelo desnudo identificados en el sitio de estudio.

Tabla 6. Superficie ocupada por cada fisonomia dentro del area de estudio.

Estrato Superficie (km?) Porcentaje que ocupa
cada estrato

Area de estudio 4,27

Estepa arbustiva 2,97 69,55%

Estepa arbustiva | 0,48 11,24%

graminosa

Estepa graminosa | 0,14 3,28%

arbustiva

Suelo desnudo 0,68 15,93%
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El mapa 2 (Fig. 19) corresponde a la ubicacion geografica de la variable pH,
como se observa en el mismo el punto de muestreo 2 es el Unico que posee un
valor de pH cercano al neutro. La mayoria de los puntos de muestreo
presentan valores alcalinos.

L ‘:\_‘i .
S Valores de pH

7.2
74
76
7.8
8.0
8.2
-84
-86

.

Figura 18. Mapa 2: valores promedio y ubicacion geografica de la variable pH.

El mapa 3 (Fig. 20) corresponde a la ubicacion geogréafica de la variable
conductividad eléctrica del suelo, Los puntos de muestreo 1y 4, representados
por un punto verde y otro amarillo respectivamente, obtuvieron valores
promedios de conductividad eléctrica por encima de 0,9 dS/m, por lo que son
considerados salinos. Los puntos de muestreo restantes, representados en
rojo, obtuvieron valores por debajo de 0,9 dS/m.
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Figura 20. Mapa 3: valores promedio y ubicacion geogréafica de la variable conductividad
eléctrica.

5. DISCUSION

La fisonomia predominante en el area del Faro San Jorge de estepa arbustiva,
con una cobertura vegetal promedio del 57,72% es coherente con las
descripciones previas del Distrito del Golfo San Jorge dentro de la Provincia
Fitogeografica Patagdnica (Soriano, 1956; Oyarzabal et. al., 2018). La
presencia de especies como Colliguaja integerrima, Chuquiraga avellanedae y
Pappostipa humilis en varios de los sitios de muestreo refleja la composicién
tipica de las estepas arbustivas altas descritas por Ledn et. al. (1998).

Los perfiles de suelo analizados son poco diferenciados, con horizontes del tipo
Ay C, y sus respectivas variantes. Esto condice con lo que indican Bouza y
Pereyra (2022), cuando afirman que la secuencia de horizontes en la Patagonia
extraandina es simple como A-C y A-C-2R. Ademas, estos autores expresan
gue en esta region se desarrollan mayormente Torriortentes tipicos, lo cual se
corresponde con todos los sitios estudiados. Todos los perfiles del area de
estudio pertenecen a relictos de pedimentos y se originaron a partir de material
eolico. Por otro lado, muestran una variabilidad considerable en sus
propiedades fisicas y quimicas, lo cual es consistente con la heterogeneidad
espacial de muchos sistemas aridos segun Bestelmeyer et. al. (2006). Otros
autores como Buxbaum y Vanderbilt (2007) mostraron fuertes correlaciones
entre la variacion en la profundidad del suelo y la acumulacién de carbonatos
con la dominancia de tres especies en el valle del Rio Grande, Nuevo México.
Los resultados obtenidos en el presente estudio muestran similitudes con los
reportados por Valenzuela et. al. (2011) en su trabajo en los alrededores de
Comodoro Rivadavia. En particular, los valores de pH obtenidos por estos
autores en los alrededores del barrio de Astra son similares a los obtenidos en
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los perfiles 5y 6, y en las muestras superficiales 12 y 16, que son considerados
como moderadamente alcalinos, en el area del Faro San Jorge. Ademas, la
secuencia de horizontes de estos autores (A-C) coincide con la estructura
general de suelos descrita en este trabajo. Por su parte, los valores de pH se
condicen en particular con lo obtenido por Castro et. al.,, (2014), en donde
varian entre 7,92 y 8,31, lo cual se refleja en los datos obtenidos en las
muestras de esta tesis. De igual forma, los valores que corresponden a la
conductividad eléctrica registrados en el &area del Faro San Jorge, a
excepciones de los obtenidos en los perfiles 1 y 4 que fueron superiores a 0,9
dS/m, son similares a los que han registrado Valenzuela et. al., (2011),
Robinson et. al., (2014), Castro et. al., (2014) y Arce et. al., (2015). En este
sentido, la textura, la profundidad del suelo y las acumulaciones de sales tienen
fuerte influencia sobre los recursos y las estrategias de reclutamiento
disponibles para las plantas (Hamerlynck et. al., 2000; Maestre et. al., 2003).

Se observo la presencia en 8 de 9 puntos de muestreo del arbusto Mulguraea
ligustrina, junto con Colliguaja integerrima en 5 de ellos. Esta especie
caracteristica, junto con Retanilla patagonica, dominan en los cafadones
costeros donde las caracteristicas edaficas y topograficas son particulares del
Distrito del Golfo San Jorge. Los suelos de textura gruesa son dominados por
arbustos de estas especies anteriormente mencionadas, ya que tienden a
poseer un régimen hidrico més favorable para el crecimiento de las plantas que
los suelos de texturas mas finas (Noy-Meir, 1973), debido a que poseen
sistemas radicales profundos (Bucci et. al., 2009). Estos arbustos son
considerados de elevada sensibilidad, por ser los primeros en reducir su
presencia al modificarse las condiciones ambientales y las dUdltimas en
reinstalarse cuando las mismas se restablecen (Roig, 1973). Asimismo, se
observaron individuos de Senecio filaginoides en 5 de los 9 sitios de muestreo,
qgue, al igual que Grindelia chiloensis, son especies consideradas como
pioneras de revegetacion en areas removidas, mejorando las condiciones para
el establecimiento de otras especies (Zavala y Ravetta, 2001; Sorba et. al.,
2013). Estas presentan una incorporacion rapida en los primeros afios de
rehabilitacion luego de un disturbio, y luego se instalan de manera progresiva
otras especies tardias (Oliva, 2020). Rueter y Bertolami (2010) establecieron
gue, a escala de paisaje, se da un aumento en la frecuencia de Chuquiraga
avellanedae y Atriplex lampa en suelos salinos y arcillosos, y son especies
consideradas indicadoras de suelos salinos o alcalinos (Roig y Méndez, 2003).

Los indices de diversidad calculados a partir de los relevamientos de campo
revelaron una diversidad media a alta en la mayoria de los puntos de muestreo.
Quezada (2022) obtuvo valores de riqueza en sitios afectados por la industria
petrolera similares a los obtenidos en el area del Faro San Jorge. Ademas, esta
autora registré valores del indice de Shannon — Weaver para los cafiadones
costeros comparables con los calculados en esta tesis. Esto sugiere que, a
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pesar de las condiciones ambientales desafiantes caracteristicas de los
ecosistemas aridos, el area del Faro San Jorge mantiene una comunidad
vegetal relativamente diversa. Oliva (2020) registré valores de los indices de
Shannon — Weaver y Simpson (1 — D) con mayor variabilidad entre sus sitios
en estudio, pero los promedios son similares a los observados en el area de
estudio de esta tesis. En contraste, esta autora obtuvo valores menores en
cuanto al indice de equitabilidad de Pielou (entre 0,52 y 0,89). Por otro lado,
Los indices de diversidad tradicionales, como los de Shannon — Weaver y
Simpson, han sido objeto de criticas debido a su limitada capacidad para
reflejar la verdadera complejidad de la diversidad biolégica. Segun Hurlbert
(1971), estos indices pueden generar resultados engafiosos al confluir riqueza
y equitabilidad en una sola medida, lo cual no representa fielmente la estructura
de la comunidad. Jost (2006) sefiala que el uso de estos indices como
indicadores directos de diversidad es problematico, por lo que propone el
concepto de diversidad verdadera, que consiste en la conversion de indices de
entropia en numeros efectivos de especies, logrando asi una interpretacion
mas intuitiva y consistente que respeta propiedades como la duplicacién y el
principio de replicacion, ofreciendo una base mas soélida para la comparacion
entre comunidades (Hill, 1973; Jost, 2007).

En el analisis de regresion se utilizo una cantidad limitada de muestras, lo cual
afecta la significancia del coeficiente de correlacion (R? = 0,31). Esto indica
gue, aunque se observd una tendencia positiva entre la conductividad eléctrica
y la cobertura vegetal total, la variabilidad de los datos sugiere la influencia de
otros factores no considerados en el modelo. Aunque la relacion es débil,
sugiere gque algunas especies dominantes en el area del Faro San Jorge
podrian estar adaptadas a condiciones de salinidad moderada.

El ACP revela que el 80,58% de la variabilidad en las propiedades del suelo
puede explicarse por dos componentes principales. Esto sugiere que hay un
conjunto relativamente pequefio de factores que estan controlando la mayor
parte de la variabilidad edafica en el area. El primer componente principal, que
explica el 53,15% de la varianza, puede estar definido por el gradiente textural
de cada punto de muestreo. El segundo componente, que explica el 27,43% de
la varianza, podria estar asociado con la salinidad y el pH del suelo. Esta
interpretacion es coherente con los estudios que destacan la importancia de
estos factores en la determinacion de los patrones de vegetacidon en
ecosistemas aridos (McAuliffe, 1994; Wondzell et. al., 1996).
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6. CONCLUSIONES

El presente trabajo ha permitido caracterizar y analizar las relaciones existentes
entre las comunidades vegetales y las propiedades edaficas en el sitio turistico
Faro San Jorge. A través de diferentes herramientas como el andlisis de
Componentes Principales y el célculo de los indices de diversidad, se
identificaron factores que determinan la variabilidad en la cobertura vegetal y la
distribucion de las especies en el area.

La fisonomia dominante en el area de estudio es la estepa arbustiva, con una
cobertura vegetal promedio de 57,72%, y con valores promedio de los indices
de Simpson (D), Shannon (H’) y Pielou (J) de 0,23, 1,70 y 0,89,
respectivamente. La transecta 7 fue la que presento6 la mayor diversidad con un
total de 9 especies, mientras que la transecta 16 mostr6 mayor dominancia
debido a la abundancia de Colliguaja integerrima. Otras especies, como
Mulguraea ligustrina, Senecio filaginoides y Pappostipa humilis presentaron
mayor abundancia en algunas zonas, pero se observdé una equitativa
distribucién de las especies en la mayoria de las transectas. Los valores de pH
varian entre 6,33 y 9,07, y los de conductividad eléctrica entre 0,10 y 5,26
dS/m. La clase textural mas frecuentemente encontrada fue franco arenosa.

A partir del Analisis de Componentes Principales (ACP), se logro reducir la
dimensionalidad de los datos y ayudd a comprender mejor las relaciones entre
las multiples variables del suelo, asi como su influencia conjunta en los puntos
de muestreo. El andlisis de regresion mostré una leve correlacién positiva entre
la conductividad eléctrica y la cobertura vegetal total.

De acuerdo a los resultados en los cuales se determina una leve correlacion
entre la cobertura vegetal y las variables del suelo seria necesario incorporar
un mayor niumero de muestras que permitan realizar un analisis espacial.

Por ultimo, este trabajo ofrece una base sélida para futuras investigaciones que
busquen profundizar el estudio de la dindmica de la vegetacion y las
propiedades edaficas de la zona.
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Anexo |

Listado de especies presentes en los alrededores del Faro San Jorge.

Familia Género y especie Habito Cat.
PlaneAr

Amaranthaceae Atriplex lampa (Moq.) D. Dietr. Subarbusto 1
Anacardiaceae Schinus johnstonii F.A. Barkley Arbusto 1
Asteraceae Baccharis darwinii Hook. & Arn Subarbusto 0
Chuquiraga aurea Skottsb Arbusto 2
Chuquiraga avellanedae Lorentz Arbusto 2
Grindelia chiloensis (Cornel.) Cabrera Subarbusto 0
Perezia recurvata (Vahl) Less Hierba perenne 3
Nassauvia ulicina (Hook. F.) Macloskie Arbusto 2
Senecio filaginoides DC Arbusto 0
Berberidaceae Berberis microphylla G. Forst Arbusto 0
Boraginaceae Amsinckia calycina (Moris) Chater Hierba anual -
Cactaceae Astrocactus patagonicus Subarbusto suculento -
Maihuenia patagonica (Phil.) Britton & Rose Subarbusto suculento -
Maihuenopsis darwinii (Hensl.) F. Ritter Subarbusto suculento 3
Ephedraceae Ephedra ochreata Miers Arbusto 1
Euphorbiaceae Colliguaja integerrima Gillies & Hook. Arbusto 0
Fabaceae Hoffmannseggia trifoliata Cav. Hierba perenne -

Neltuma denudans (Benth.) C.E. Hughes &
G.P. Lewis Arbusto 2
Frankeniaceae Frankenia patagonica Speg. Subarbusto 3
Oleaceae Menodora robusta (Benth.) A. Gray Subarbusto 3
Plantaginaceae Plantago patagonica Jacq Hierba anual -
Poaceae Festuca argentina (Speg.) Parodi Hierba perenne 0
Jarava neaei (Nees ex Steud.) Pedailillo Hierba perenne 0
Pappostipa chubutensis (Speg.) Hierba perenne 4
Romaschenko Hierba perenne 0
Pappostipa humilis (Cav.) Romasch Hierba perenne -
Poa lanuginosa (Phil.) Giussani & Soreng Hierba perenne B

Poa ligularis Nees ex Steud Hierba perenne
Nassella tenuis (Phil.) Barkworth

Rosaceae Tetraglochin alatum (Gillies ex Hook. & Arn.)
Kuntze Hierba perenne -
Schoepfiaceae Arjona tuberosa Cav. Hierba perenne -
Solanaceae Fabiana nana (Speg.) S.C. Arroyo Arbusto 4
Lycium ameghinoi Speg. Arbusto 4
Lycium chilense Miers ex Bertero var. Arbusto 0
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Chilense

Verbenaceae

Peralta

Mulguraea ligustrina (Lag.) N. O’Leary & P.

Acantholipia seriphioides (A. Gray) Moldenke

Arbusto
Arbusto

0. Plantas no indexadas.

1. Plantas muy abundantes en los lugares de origen y con amplia distribucién

geografica en mas de una de las grandes unidades fitogeograficas.

2. Plantas abundantes, presentes en s6lo una de las grandes unidades

fitogeograficas.

3. Plantas comunes, aunque no abundantes en una o mas de las unidades

fitogeograficas.

4. Plantas restringidas a una sola provincia politica, o con areas reducidas

compartidas por dos o mas provincias politicas contiguas.

5. Plantas de distribucion restringida pero con poblaciones escasas o sobre las

que se presume que puedan actuar uno o mas factores de amenaza.

Anexo Il

Interpretacion de los datos analiticos de los suelos.

Clasificacion de pH

Término descriptivo

Rango de pH

Ultra acido <35

Muy extremadamente acido 35a44
Extremadamente acido 45a5,0
Fuertemente acido 5,1a5,5
Moderadamente acido 5,6a6,0
Ligeramente acido 6,1a6,5
Neutro 6,6a7,3
Ligeramente alcalino 74a7,8
Moderadamente alcalino 79a84
Fuertemente alcalino 8,5a9,0
Muy fuertemente alcalino >9,0

Conductividad eléctrica dS/m
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Término descriptivo Rango
Suelo no salino <0,9
Suelo salino >0,9

Contenido de materia organica

Término descriptivo Rango
Extremadamente rico > 4,2%
Rico 3-4,2%
Medianamente rico 2,4 - 3%
Medio 1,8-2,4%
Medianamente pobre 1,2-1,8%
Pobre 0,6-1,2%
Extremadamente pobre <0,6%

Anexo Il

Transectas realizadas en los alrededores del Faro San Jorge.

Transecta 1. Coordenadas geograficas: 45° 46’ 55,06” Sy 67° 22’ 58,23” O

Fisonomia Especies presentes Porcentaje de Porcentaje de cobertura de cada Porcentaje
cobertura vegetal | especie de cobertura
por tipo
biolégico
Estepa Atriplex lampa 50% Atriplex lampa: 6,70% Arbustivas:
arbustiva Colliguaja integerrima Colliguaja integerrima: 13,30% 40%
Jarava neaei Jarava neaei: 6,70% Hierbas
Lycium chilense Lycium chilense: 3,30% perennes:
Mulguraea ligustrina Mulguraea ligustrina: 6,70% 10%

Nassella tenuis
Neltuma denudans

Nassella tenuis: 3,30%
Neltuma denudans: 10%

Transecta 3. Coordenadas geograficas: 45° 46’ 46,26” Sy 67° 22’ 59,81” O

Fisonomia Especies presentes Porcentaje de Porcentaje de cobertura de cada Porcentaje
cobertura vegetal | especie de cobertura
por tipo
biolégico
Estepa Acantholippia 70% Acantholippia seriphioides: 3,30% Arbustivas:
arbustiva seriphioides Berberis microphylla: 13,30% 66,70%
Berberis microphylla Colliguaja integerrima:26,70% Hierbas
Colliguaja integerrima Fabiana nana: 3,30% perennes:
Fabiana nana Jarava neaei: 3,30% 3,30%
Jarava neaei Mulguraea ligustrina: 20%
Mulguraea ligustrina Senecio filaginoides: 3,30%
Senecio filaginoides
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Transecta 5. Coordenadas geograficas:

45° 46’ 45,0" Sy 67° 23 05,6” O

Fisonomia | Especies presentes Porcentaje de Porcentaje de cobertura de cada Porcentaje de
cobertura especie cobertura por tipo
vegetal biolégico

Estepa Atriplex lampa 36,70% Atriplex lampa: 6,70% Arbustivas: 10%

graminosa | Baccharis darwinii Baccharis darwinii: 6,70% Hierbas perennes:

arbustiva Jarava neaei Jarava neaei: 3,30% 20%

Mulguraea ligustrina
Nassella tenuis
Pappostipa humilis

Mulguraea ligustrina: 3,30%
Nassella tenuis: 3,30%
Pappostipa humilis: 13,30%

Subarbustivas:
6,70%

Transecta 7. Coordenadas geograficas:

45° 46’ 45,93 Sy 67° 22’ 55,74” O

Fisonomia | Especies presentes Porcentaje de Porcentaje de cobertura de Porcentaje de
cobertura cada especie cobertura por tipo
vegetal biolégico

Estepa Amsinckia sp 50% Amsinckia sp: 3,30% Arbustivas: 26,60%

arbustiva Chuquiraga Chuquiraga avellanedae: 10% Hierbas perennes:

graminosa | avellanedae Jarava neaei: 3,30% 16,70%

Jarava neaei
Lycium chilense
Menodora robusta
Mulguraea ligustrina
Nassella tenuis
Pappostipa humilis

Lycium chilense: 3,30%
Menodora robusta: 3,30%
Mulguraea ligustrina: 10%
Nassella tenuis: 6,70%
Pappostipa humilis: 6,70%

Subarbustivas: 3,30%
Herbaceas: 3,30%

Transecta 10. Coordenadas geograficas: 45° 46’ 55,59” Sy 67° 22’ 51,37” O

Fisonomia | Especies presentes Porcentaje | Porcentaje de cobertura de cada | Porcentaje de
de especie cobertura por tipo
cobertura biolégico
vegetal
Estepa Acantholippia seriphioides 43,30% Acantholippia seriphioides: 6,70% Arbustivas: 36,60%
arbustiva Chugquiraga avellanedae Chuquiraga avellanedae: 13,30% Hierbas perennes:

Colliguaja integerrima
Jarava neaei
Mulguraea ligustrina
Senecio filaginoides

Colliguaja integerrima: 10%
Jarava neaei: 6,70%

Mulguraea ligustrina: 3,30%
Senecio filaginoides: 3,30%

6,70%

Transecta 11. Coordenadas geograficas: 45° 46’ 27,20 Sy 67° 22’ 50,0”

Fisonomia Especies presentes Porcentaje | Porcentaje de cobertura de Porcentaje de
de cada especie cobertura por tipo
cobertura biolégico
vegetal
Estepa Acaena sp 70% Acaena sp: 3,30% Arbustivas: 46,70%
arbustiva Baccharis darwinii Baccharis darwinii: 3,30% Hierbas perennes:

Chugquiragua
avellanedae
Menodora robusta
Mulguraea ligustrina
Nassauvia ulicina
Perezia recurvata
Graminea 1

Chuquiragua avellanedae: 10%
Menodora robusta: 3,30%
Mulguraea ligustrina: 6,70%
Nassauvia ulicina: 30%
Perezia recurvata: 3,30%
Graminea 1: 10%

10%
Subarbustivas: 6,60%
Herbaceas: 6,60%

Transecta 12. Coordenadas geograficas: 45° 46’ 39,43" Sy 67° 22’ 45,88” O

Fisonomia Especies presentes Porcentaje | Porcentaje de cobertura Porcentaje de cobertura
de de cada especie por tipo biolégico
cobertura
vegetal

Estepa Atriplex lampa 60% Atriplex lampa: 20% Arbustivas: 33,30%

arbustiva Baccharis darwinii Baccharis darwinii: 6,7% Hierbas perennes: 20%

Matias Gimenez
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Lycium chilense
Mulguraea ligustrina
Nassella tenuis

Lycium chilense: 3,3%
Mulguraea ligustrina: 6,7%
Nassella tenuis: 10%

Subarbustivas: 6,60%

Pappostipa humilis
Senecio filaginoides

Pappostipa humilis: 10%
Senecio filaginoides: 3,3%

Transecta 13. Coordenadas geograficas: 45° 46’ 37,45” Sy 67° 22’ 52,00” O

Fisonomia Especies presentes Porcentaje | Porcentaje de cobertura de cada | Porcentaje de
de especie cobertura por
cobertura tipo biolégico
vegetal

Estepa arbustiva | Atriplex lampa 76,70% Atriplex lampa: 6,70% Arbustivas:

Chuquiraga avellanedae Chuquiraga avellanedae: 16,70% 56,70%
Colliguaja integerrima Colliguaja integerrima: 23,30% Herbas perennes:
Graminea 1 Graminea 1: 20% 20%

Grindelia chiloensis Grindelia chiloensis: 3,30% Subarbustivas:
Senecio filaginoides Senecio filaginoides: 10% 3,30%

Transecta 16. Coordenadas geograficas: 45° 46’ 51,40" Sy 67° 22’ 51,80” O

Fisonomia Especies presentes Porcentaje Porcentaje de cobertura de Porcentaje de
de cada especie cobertura por
cobertura tipo biolégico
vegetal

Estepa arbustiva Acantholippia 50% Acantholippia seriphioides: 10% Arbustivas:

seriphioides Baccharis darwinii: 3,30% 46,60%
Baccharis darwinii Chugquiragua avellanedae: 3,30% | Subarbustivas:
Chuquiragua Colliguaja integerrima: 23,30% 3,30%
avellanedae Mulguraea ligustrina: 3,30%

Colliguaja integerrima Tetraglochin alatum: 6,70%

Mulguraea ligustrina

Tetraglochin alatum
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Anexo IV

Caracteristicas de los suelos relevadas en campo.

Nombre del perfil: Calicata 1

Ubicacion: Zona del Faro San Jorge

Geomorfologia: Relictos de pedimento

Pendiente: O

Exposicién: Noreste
Material originario: Material edlico

Vegetacion: Chuquiraga avellanedae, Colliguaja integerrima, Grindelia
chiloensis, gramineas

Cobertura vegetal: 60%

Superficie del suelo:

Rasgos de anegamiento: Sin signos de anegamiento

Sales/ Alcalis: No se observa

Erosion: Acumulacion edlica, formacion de nebkas

Clase de drenaje: Buen drenaje

Uso de la tierra: Zona turistica

Clasificacion: Torriorthent

Horizonte

Descripcién

A

Prof. 0 — 7 cm. Color pardo (10 YR 5/3) en seco y 10 YR 4/3 en humedo. La
estructura es en bloques subangulares medios débiles. Consistencia suelta o
blanda en himedo, sin adhesividad. Pocas raices, finas a medias. No reacciona
a la solucion de HCI. Limite difuso y plano.

C1

Prof. 7 — 21 cm. Color pardo (10 YR 5/3) en seco y pardo oscuro (10 YR 3/3) en
himedo. La estructura es en bloques subangulares gruesos moderados.
Consistencia friable y adhesiva. Pocas raices y muy finas. No reacciona a la
solucion de HCI. Se observan hidrocarburos secos adheridos a la estructura del
perfil.

2C2

Prof. 21 — 63 cm. Color pardo palido (10 YR 6/3) en seco y pardo (10 YR 4/3) en
humedo. La estructura es en bloques subangulares medios fuertes. Consistencia
suelta o blanda en himedo, sin adhesividad. Pocas raices, finas a medias. No
reacciona a la solucién de HCI. Limite difuso y plano.

FM

63+ cm. Formaciéon Sarmiento.
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Nombre del Perfil: Calicata 2

Ubicacién: Area del Faro San Jorge

Geomorfologia: Relictos de pedimento

Exposicion: Noroeste

Material originario: Material edlico

Vegetacion: Atriplex lampa, Nassella tenuis, Pappostipa humilis, Lycium

chilense

Cobertura vegetal: 80%

Superficie del suelo: Pedregosidad 80%

Rasgos de anegamiento: Sin signos de anegamiento

Sales/ Alcalis: No se observan

Erosion: Hidrica

Clase de drenaje: Muy buen drenaje

Uso de la tierra: Ex locacién petrolera

Clasificacion: Torriorthent

Horizonte

Descripcién

Al

Prof. 0 — 10 cm. Color pardo amarillento (10 YR 5/4) en seco y pardo amarillento
oscuro (10 YR 4/4) en huamedo. La estructura es en bloques subangulares
medios débiles. Consistencia plastica y adhesiva en himedo. Muy pocas y muy
finas raices. No reacciona a la solucion de HCI. Limite gradual y plano.
Abundancia de fragmentos gruesos a lo largo del perfil.

A2

Prof. 10 — 20 cm. Color pardo grisaceo (10 YR 5/2) en seco y pardo grisaceo
oscuro (10 YR 4/2) en humedo. La estructura es en bloques subangulares finos
débiles. Consistencia plastica y adhesiva en humedo. Muy pocas y muy finas
raices. Leve reaccion a la solucion de HCI. Abundancia de concreciones. Limite
claro y plano. Abundancia de fragmentos gruesos.

C1

Prof. 20 — 40 cm. Color grisaceo claro (10 YR 6/2) en seco y pardo grisaceo (10
YR 5/2) en humedo. La estructura es en bloques subangulares medios
moderados. Consistencia plastica y adhesiva en humedo. Muy pocas y muy finas
raices. Fuerte reaccién a la solucién de HCI. Abundancia de concreciones.
Limite claro y plano. Limite gradual y plano. Menor cantidad de fragmentos
gruesos gque en el horizonte superior (A2).

2C2

Prof. 40 — 64 cm. Color pardo amarillento claro (10 YR 6/4) en seco y pardo
amarillento oscuro (10 YR 4/2) en himedo. La estructura es bloques
subangulares gruesos moderados. Consistencia muy plastica y adhesiva.
Pequefias cantidades de raices a lo largo del perfil, de grosor reducido. Fuerte
reaccion a la solucién de HCI. Abundancia de concreciones. Limite claro y plano.
Abundancia de fragmentos gruesos. Fuerte presencia de carbonatos. Presencia
de fésiles de ostreas.

FM

Prof. 64+ cm. Formacién Sarmiento.
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Nombre del Perfil: Calicata 3

Ubicacion: Area del Faro San Jorge

Geomorfologia: Relictos de pedimento

Exposicién: Noreste

Material originario: Material edlico

Vegetacion: gramineas, Colliguaja integerrima, Atriplex lampa, Chuiquiraga
avellanedae, Acantholippia seriphioides

Cobertura vegetal: 75%

Superficie del suelo: Pedregosidad entre 60 y 70%

Rasgos de anegamiento: No se observan rasgos de anegamiento

Sales/ Alcalis: No se observan
Erosion: Hidrica

Clase de drenaje: Buen drenaje

Uso de la tierra: Zona turistica

Clasificacion: torriorthent

Horizonte | Descripcién

A Prof. 0 — 8 cm. Color pardo (10 YR 5/3) en seco y 10 YR 4/3 en himedo. Sin
estructura definida, por lo que se considera suelto. Consistencia suelta o blanda
en humedo, sin adhesividad. Raices comunes medias y finas. No reacciona a la
solucioén de HCI. Limite claro y plano.

C1 Prof. 8 — 19 cm. Color pardo grisaceo oscuro (10 YR 4/2) en seco y pardo
grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) en humedo. La estructura es bloques
subangulares finos débiles. Consistencia suelta o blanda en humedo, sin
adhesividad. Raices finas a medias. No reacciona a la solucion de HCI. Limite
gradual y plano. Se observan fragmentos gruesos.

Cc2 Prof. 19 — 38 cm. Color pardo (10 YR 4/3) en seco y pardo oscuro (10 YR 3/3) en
himedo. La estructura es en blogues subangulares finos moderados.
Consistencia ligeramente plastica, sin adhesividad. Abundantes raices, finas. No
reacciona a la solucién de HCI. Limite claro y plano. Abundancia de fragmentos
gruesos.

2C3 Prof. 38+ cm. Color pardo amarillento (10 YR 5/4) en seco y pardo amarillento
oscuro (10 YR 4/4) en hiumedo. La estructura es en bloques subangulares muy
finos fuertes. Consistencia adhesiva y plastica. Carbonatos diseminados a lo
largo del horizonte. Muy pocas y muy finas raices. Leve reaccion a la solucion de
HCI. Abundancia de fragmentos gruesos, los cuales aumentan a lo largo del
perfil.

FM Formacion Sarmiento.
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Nombre del Perfil: Calicata 4

Ubicacion: Area del Faro San Jorge

Geomorfologia: Relictos de pedimento

Exposicién: Noreste
Material originario: Edélico, coluvial

Vegetacion: Ephedra ochreata, Atriplex lampa, Chuquiraga avellanedae

Cobertura vegetal: 60%

Superficie del suelo: Pedregosidad 80%

Rasgos de anegamiento: Sin rasgos de anegamiento

Sales/ Alcalis: No se observan

Erosion: Hidrica

Clase de drenaje: Buen drenaje

Uso de la tierra: Zona turistica

Clasificacion: Torriorthent

Horizonte

Descripcién

A

Prof. 0 — 7 cm. Color pardo (10 YR 5/3) en seco y 10 YR 4/3 en humedo. No
posee estructura. Consistencia adhesiva y plastica. Pocas raices, muy finas. No
reacciona a la solucion de HCI.

Prof. 7 — 50 cm. Color pardo (10 YR 5/3) en seco y 10 YR 4/3 en himedo. La
estructura es en bloques subangulares muy gruesos fuertes. Consistencia muy
adhesiva y plastica. Pocas raices, muy finas. Reaccién muy fuerte a la solucion
de HCI. Limite difuso y plano. Se observan algunos fragmentos gruesos, como
gravas. Presencia de concreciones en forma de nédulos, y CaCO; en forma
masiva.

FM

Prof. 50+ cm. Formacién Sarmiento.
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Nombre del Perfil: Calicata 5

Ubicacion: Area del Faro San Jorge

Geomorfologia: Relictos de pedimento

Exposicién: Noreste
Material originario: Edlico e hidrico

Vegetacion: Atriplex lampa, Chuquiraga avellanedae, gramineas

Cobertura vegetal: 70%

Superficie del suelo: Sin rasgos de pedregosidad

Rasgos de anegamiento: No se observan

Sales/ Alcalis: No se observan

Erosién: Hidrica y edlica

Clase de drenaje: Muy buen drenaje

Uso de la tierra: Zona turistica

Clasificacion: Torriorthent

Horizonte

Descripcién

A

Prof. 0 — 13 cm. Color pardo grisaceo oscuro (10 YR 4/3) en seco y pardo
grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) en humedo. Sin estructura o suelto. No
presenta consistencia adhesiva o plastica. Muy pocas y muy finas raices. No
reacciona a la solucion de HCI. Limite difuso y plano.

C1

Prof. 13 — 30 cm. Color pardo grisaceo oscuro (10 YR 4/3) en seco y pardo
grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) en humedo. La estructura es en bloques
subangulares finos débiles. No presenta consistencia adhesiva o plastica. Raices
comunes y finas. Limite difuso y plano.

C2

Prof. 30 — 50 cm. Color pardo grisaceo oscuro (10 YR 4/3) en seco y pardo
grisdceo muy oscuro (10 YR 3/2) en humedo. La estructura es en bloques
subangulares finos moderados. No presenta consistencia adhesiva o plastica.
Muy pocas y muy finas raices. Limite difuso y plano.

2C3

Prof. 50 — 102 cm. Color pardo grisaceo (10 YR 5/2) en seco y pardo grisaceo
oscuro (10 YR 4/2) en humedo. La estructura es en bloques subangulares
medios moderados. No presenta consistencia adhesiva o plastica. Se observaron
raices de Colliguaja integerrima. Limite difuso y plano.

FM

Prof. 102+ cm. Formacién Sarmiento.
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Nombre del Perfil: Calicata 6

Ubicacién: Area del Faro San Jorge

Geomorfologia: Relictos de pedimento

Exposicion: Este
Material originario: Edélico

Vegetacion: Colliguaja integerrima, Chuquiraga avellanedae, Retanilla
patagonica

Cobertura vegetal: 60%

Superficie del suelo: Pedregosidad 30%

Rasgos de anegamiento: Sin rasgos de anegamiento

Sales/ Alcalis: No se observan

Erosién: Hidrica y edlica (desnivel de nebkas)

Clase de drenaje: Buen drenaje

Uso de la tierra: Uso urbano

Clasificacion: Torriorthent

Horizonte

Descripcién

A

Prof. 0 — 6 cm. Color pardo (10 YR 5/3) en seco y 10 YR 4/3 en himedo. La
estructura es en bloques subangulares gruesos débiles. Consistencia ligeramente
plastica y adhesiva. Pocas raices y muy finas. No reacciona a la solucién de HCI.
Limite difuso y plano. Abundantes fragmentos gruesos.

Prof. 6 — 21 cm. Color pardo (10 YR 5/3) en seco y pardo oscuro (10 YR 3/3) en
hamedo. La estructura es en bloques subangulares gruesos fuertes. Consistencia
muy plastica y adhesiva. Mayor cantidad de raices que en el horizonte superior,
tanto finas como gruesas. No reacciona a la solucién de HCI. Limite difuso y
plano. Menor cantidad de fragmentos gruesos.

2C2

Prof. 21 — 50 cm. Color pardo pélido (10 YR 6/3) en seco y pardo 10 YR 5/3 en
himedo. La estructura es en bloques subangulares muy gruesos muy fuertes.
Consistencia muy plastica y adhesiva. Pocas raices, finas a medias. No
reacciona a la solucion de HCI. Abundantes concreciones, en forma masiva.
Limite difuso y plano. El porcentaje de gravas disminuy6 a lo largo del perfil. Se
observo una linea de CaCOs3 en forma masiva.

FM

Prof. 50+ cm. Formacién Sarmiento.
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