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Comunidades vegetales y factores ambientales en los cafiadones
costeros de Patagonia

BARBARA RUETER *' & MIGUEL BERTOLAMI
Facultad de Ciencias Naturales. Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco.

ResumMeN. El distrito fitogeogréfico del Golfo de San Jorge representa un drea de gran interés
desde el punto de vista de la conservacién de la biodiversidad, ya que comprende zonas muy
deterioradas, sometidas a una fuerte actividad minera y ganadera. Este trabajo describe las
comunidades vegetales de los cafiadones costeros del este del distrito, y su relacion con gradientes
ambientales. Durante 3 afios consecutivos, en parcelas de 100 m?, relevamos la composicion floristica
de la vegetacion y cuantificamos variables ambientales geograficas, topogréficas y edéficas. Los
resultados permitieron identificar ocho comunidades vegetales que se agruparon en tres unidades
de vegetacion: I) Matorral Xerofitico de Nanofanerdfitas, II) Estepa Xerofitica de Nanofanerdfitas
y Hemicriptoéfitas, y III) Pradera de Hidrdfitas. Estas unidades se ordenaron en un gradiente
edéfico y topografico. Por un lado se agruparon las comunidades vegetales de suelos de textura
gruesa (matorrales abiertos y cerrados), y por otro se agruparon las comunidades de suelos de
textura arcillosa y mayor salinidad (estepas arbustivas). Las estepas herbéaceas y las arbustivas
herbaceas presentaron una ubicaron intermedia entre los otros dos grupos. El Matorral Xerofitico
de Nanofanerdfitas presentd la mayor riqueza de especies y diversidad. Los gradientes edéficos
(textura y salinidad) y topograficos estructuraron las unidades de vegetacion de estos cafiadones,
y la distribucién y diversidad de sus comunidades.

[Palabras clave: gradientes ambientales, ACC, indices de diversidad, unidades de vegetacion,
Distrito del Golfo de San Jorge]

ABsTRACT. Plant communities and environmental factors in the coastal valleys of Patagonia: The
San Jorge Gulf District in Patagonia has great interest for biodiversity conservation because it is
subjected to intense mining and cattle raising. This paper describes the plant communities and their
relation with environmental gradients in the coastal valleys of the eastern portion of the district.
During three consecutive years, we measured plant composition and geographic, topographic,
and soil environmental variables in 100 m? plots. We identified eight plant communities grouped
in three vegetation units: I) Xerophytic Scrub of Nanofanerophytes, II) Xerophytic Steppe of
Nanofanerophytes and Hemicriptophytes, and III) Grassland of Hydrophytes. These vegetation
units were ordered across a gradient of soil and topography. Two plant communities on coarsely
textured soils (Open and Closed Scrubs) were grouped at one end of the gradient, whereas one
plant community on clay soils with high salinity (Shrub Steppes) was located at the other end.
Herbaceous Steppes and Herbaceous Shrub Steppes were located in an intermediate position of
the gradient. The plant communities belonging to the Xerophytic Scrub of Nanofanerophytes
vegetation unit had the highest species richness and diversity. The soil (texture and salinity)
and topographic gradients structured the vegetation units of these coastal valleys, as well as the
distribution and diversity of plant communities.

[Keywords: environmental gradients, CCA, similarity indexes, vegetation units, San Jorge Gulf
District]
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INTRODUCCION

En los ecosistemas dridos y semiaridos
la disponibilidad de agua es el principal
control de la estructura y el funcionamiento
de la vegetacion (Noy-Meir 1973), si bien
otros factores del ambiente como el clima, la
topografia y el sustrato afectan la distribucién
de la vegetacion a distintas escalas (Ricklefs
1998). En estudios realizados a la escala
del paisaje en diferentes ambientes de
Patagonia, la heterogeneidad ha sido asociada
principalmente con variables geomorfolégicas
y edafoldgicas (Jobbagy et al. 1996; Collantes
et al. 1999; Cingolani et al. 2000; Bertolami
2005).

La identificacién y la descripcién de los
patrones espaciales de la vegetacion resulta
esencial para comprender su funcionamiento
y el impacto que provocan las perturbaciones
locales o globales (Lezama et al. 2006). Con el
avance creciente de las actividades humanas
sobre la vegetacién natural es necesario
monitorear los cambios producidos en el nivel
de las comunidades vegetales y desarrollar
estrategias de manejo sustentable (Cingolani
etal. 2000), para lo cual resulta imprescindible
delimitar los ambientes con diferente potencial
productivo. Por otro lado, la biodiversidad de
los ecosistemas contribuye a la estabilidad de
su productividad, y su disminucién suele
asociarse a un descenso de la productividad
(Tilman & Downing 1994) y a procesos de
deterioro ecosistémicos (Milton et al. 1994).

El Distrito del Golfo San Jorge, en el este de la
provincia de Chubut (Argentina) presenta dos
unidades geomorfolégicas bien diferenciables:
las mesetas sedimentarias y los cafiadones
costeros que descienden hacia el mar (Cesari
1991). Esta dltima unidad representa un drea
de gran interés desde el punto de vista de
la conservacion de la biodiversidad, ya que
comprende ambientes sometidos a una fuerte
actividad industrial (petrolera y de extraccién
de 4ridos) y ganadera, que presentan un
estado de degradacién severa de sus suelos y
vegetacién (SAyDS-PAN-GTZ 2003). Si bien
la actividad petrolera estd mas concentrada
en Patagonia, su impacto es de mayor
intensidad que el pastoreo doméstico. Por
su lado, el pastoreo selectivo por la actividad
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ganadera ha sido tan generalizado que no se
conocen areas remanentes no pastoreadas
en la actualidad (Paruelo & Aguiar 2003).
La falta de estimaciones objetivas sobre la
heterogeneidad espacial de las comunidades
vegetales, asi como el desconocimiento de su
calidad floristica y forrajera es un importante
factor que afecta la eficiencia de los sistemas
ganaderos extensivos, tanto ovinos como
caprinos y vacunos, y conduce al deterioro

de los recursos.

Si bien la vegetacién la vegetacion de esta
region ha sido estudiada en el pasado, en
general la escala de resolucién de los andlisis
ha sido de menor detalle (Soriano 1956;
Cabrera 1971; Bertiller et al. 1981; Correa 1998;
Bertolami 2005). Los trabajos que describen las
comunidades vegetales nativas e identifican
sus los controles ambientales a escala de
paisaje en los cafiadones costeros son escasos
(Bertolami 2005) y no hemos encontrado
antecedentes a la escala planteada aqui. Este
trabajo propone que los cafiadones costeros
del Distrito del Golfo San Jorge presentan
unidades de vegetacion distintas, cuya
distribucién y diversidad estd determinada
por ciertas variables ambientales. Los objetivos
especificos fueron: (1) valorar la similitud y
las posibles relaciones jerarquicas entre las
comunidades vegetales, (2) evaluar la relacion
entre los principales gradientes de vegetacién
y las variables ambientales y (3) analizar la
diversidad alfa de sus comunidades a través
de la utilizacién de diferentes indices.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El trabajo se desarroll6 en el sureste de la
provincia de Chubut, enlos cafiadones costeros
que descienden al mar en la vertiente oriental
de las mesetas sedimentarias de Pampa del
Castillo y Pampa Salamanca. Estas pampas
estan ubicadas entre los 45°35” y 45°55° S, y
entre los 67°42” O y el nivel del mar, y rodean
a la ciudad de Comodoro Rivadavia. Desde
el punto de vista geomorfoldgico, el area se
encuentra en la Cuenca Cretacica del Golfo
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San Jorge (Feruglio 1950), especificamente
en la unidad geomorfolégica denominada
Relieve Estructural Disectado (Cesari 1991),
y corresponde al nivel aterrazado mas alto
y antiguo de las extensas gravas fluviales,
denominadas Rodados Patagénicos o Terrazas
del Plioceno.

Las primeras descripciones de la vegetacion
sefialan a Retanilla patagonica (Speg.) Tortosa,
Colliguaja integerrima Gillies & Hook, Stipa
speciosa Trin. & Rupr. var. major (Speg.), Stipa
speciosa Trin.& Rupr var speciosa (Speg.), Poa
ligularis Nees ap. Steude y Festuca argentina
(Speg.) Parodi como las especies dominantes
de las laderas (Soriano 1956). Sobre un estrato
herbaceo mas o menos continuo se destacan
manchones de arbustos que a veces se cierran
en un matorral denso hasta impedir el paso,
como sucede en algunos cafladones. Los
Matorrales Cerrados se encuentran en las
laderas de exposicién sur (umbria) mientras
que los Matorrales Abiertos a las laderas de
exposicién norte (solana). En el fondo de los
cafiadones, en la parte mas hiimeda aparecen
Juncus balticus Willd., Carex subantarctica
Speg. Eleocharis albibracteata Nees & Meyen,
ex Kunth, Taraxacum officinale Weber ex F.H.
Wigg., etc. En los lugares bajos y salitrosos
abundan Atriplex lampa (Moq.) D. Dietr. y A.
saggitifoliia Speg. y a veces, Suaeda divaricada
Mogq. En términos fitogeograficos, el area se
encuentra en el Distrito del Golfo San Jorge,
que abarca las Mesetas de Pampa del Castillo
y Salamanca, asi como los cafiadones costeros
de su vertiente oriental (Soriano 1956). Desde
el punto de vista climatico, el 4rea presenta
una concentracién otofio invernal de la
precipitaciones, con una media anual de 245
mm y una temperatura media de 13.07 °C
(1986-2007) (Servicio Meteorolégico Nacional
- Estacién Meteorolégica de Comodoro
Rivadavia), y corresponde a un Clima
Semiarido Superior (Beeskow et al. 1987),
segun el Indice de Aridez (UNESCO 1979).

Obtencion de los datos

Las 4reas a muestrear se obtuvieron a
partir la realizacién de una clasificaciéon no
supervisada denominada ISOCLUSTERS,
rutina del software IDRISI 32 (Eastman

EL AMBIENTE COMO DETERMINANTE DE LA VEGETACION 21

2000), que se basa sobre un concepto similar
a ISODATA (Ball & Hall 1965) de imégenes
satelitales Landsat V TM. Con el fin de abarcar
un espectro amplio de variacién fisondmica se
seleccionaron 8 stands que fueron clasificados
a campo con la clave fisonémica de vegetacién
para la region arida y semidrida de Chubut
(ver Anchorena en Elissalde et al. 2002),
muy utilizada en el drea. Los relevamientos
floristicos a campo se efectuaron durante 3
afos consecutivos (2005, 2006 y 2007), por
medio del método fitosocioldgico (Roig 1978;
Braun-Blanquet 1979), en parcelas de 100 m?
definidas cada afio para aumentar el tamario
de las muestras.

Las especies se identificaron a partir de
un catalogo de plantas vasculares (Zuloaga
& Morrone 1996, 1999). Los relevamientos
se realizaron en noviembre y diciembre,
cuando las especies presentes en el drea poseen
estructuras reproductivas que permiten su
identificacién. Encada parcelaseregistraronlas
siguientes variables ambientales: geograficas
(latitud, longitud y altura sobre nivel del
mar con GPS), topograficas [pendiente con
clinémetro y orientacién relativa al norte,
calculada como el coseno de la orientaciéon
de la pendiente (Cingolani et al. 2000)] y
edaficas [porcentaje de arena, porcentaje de
arcilla (Clasificacion Granulométrica de los
Suelos), salinidad (Conductividad Eléctrica
y Porcentaje de Sodio Intercambiable) y
pHI. Los tltimos pardmetros se analizaron a
partir de muestras compuestas provenientes
de la capa superficial de suelo (0 a 30 cm) y se
examinaron en el Laboratorio de Suelos de la
Estacion Experimental INTA Chubut.

Andlisis de los datos

Los datos a campo fueron ordenados en una
matriz primaria de 255 relevamientos por
75 especies (se eliminaron 4 relevamientos
“outliers”). Para analizar la relacién jerarquica
entre las comunidades vegetales se aplicé el
indice de similaridad de Jaccard (Greig-Smith
1983) y se obtuvo una matriz secundaria
muestra vs. Muestra, a partir dela queserealizé
un andlisis de clasificacién aglomerativo para
identificar clusters de relevamientos entre las
comunidades, utilizando como algoritmo



22 B RUETER & M BERTOLAMI

de fusién la distancia euclidiana a partir
de un anélisis de clusters con el programa
STATISTICA (Statsoft 1998). El Indice de
Jaccard es 1 en los casos de similitud completa
y 0 en comunidades sin especies en comun.

Para encontrar las mejores combinaciones
lineales de las variables ambientales o
“ejes ambientales” (ter Braak 1987) que
se correspondieran con la variacién de
la vegetacién, se realizé un analisis de
correspondencia candénica (ACC) con el
programa CANOCO (Hill & Gauch 1980),
y se utilizé como variable de respuesta la
abundancia-dominanciadelasespecies,y como
variables predictivas las variables ambientales.
Los relevamientos correspondientes a las
comunidades de mallines no se incorporaron
en el analisis ya que su composicién floristica
y caracteristicas ambientales son tan diferentes
al resto de las comunidades que hubieran
absorbido gran parte de la varianza del primer
componente. Debido a que por lo general las
variables ambientales estdn correlacionadas
(Fahrig 2003) y los altos niveles de colinealidad
entre variables explicativas pueden sesgar los
pardmetros estimados, se utilizaron aquellas
variables con valores de colinealidad
aceptables (VIF: Variance Inflation Factor)
mayores a 5 (Freund & Littell 1991), que
fueron: latitud, longitud, altitud, pendiente,
porcentaje de arena, porcentaje de arcilla
y salinidad. Para aplicar el ACC se parti6
de la hipétesis que las especies responden
de manera unimodal al éptimo ambiental,
es decir, la curva respuesta de las especies
vegetales es gaussiana (con forma de campana)
(Whittaker 1967). El anélisis de la diversidad
de cada comunidad se estim¢é a partir del
numero de especies (riqueza especifica) y a
partir de los indices de Shannon, equitatividad
e indice alfa de Fisher, que se seleccionaron
por su habilidad en discriminar informacion,
su sensibilidad al tamafio de la muestra y su
amplia difusion (Tolera et al. 2008). El indice
de Shannon expresa la heterogeneidad
combinando el nimero de especies y la
equitatividad (regularidad) de la distribuciéon
de los individuos de las diversas especies
(Krebs 1989). La equitatividad se expresa como
una proporcién del maximo valor que podria
asumir el indice de diversidad de Shannon (H)
si los individuos estuvieran distribuidos de
modo totalmente uniforme entre las especies
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(Begon et al. 1996). El indice alfa de Fisher
caracteriza las comunidades vegetales que
contienen pocas especies que son abundantes
y muchas que son escasas, ademds valoriza la
diversidad independientemente del area y del
tamario de la muestra (Krebs 1989), evaluando
eficazmente la diversidad en funcién del
numero de individuos y de especies (Condit
etal. 1996). Las diferencias entre los indices de
diversidad y entre las variables ambientales se
midieron por medio de la prueba de Kruskal
Wallis, con un nivel de significacién de 0.05
(Sokal & Rohlf 1979).

RESULTADOS

Clasificacion de las Comunidades Vegetales

El anédlisis permitié identificar ocho
comunidades vegetales (Tabla 1, y ver
informacién suplementaria en www.ecologi
aaustral.com.ar).

1. Matorral Cerrado de Colliguaja integerrima'y
Retanilla patagonica MC. Dominan las especies
mencionadas, acompafiadas por Junellia
ligustrina, Schinus johnstonii, Mutisia retrorsa'y
Lycium chilense. La distancia media entre los
individuos es menor al didmetro menor de la
copa, por lo cual hay contacto entre el follaje
de las distintas copas. El estrato graminoso
estd reducido a los espacios expuestos a la
radiacién solar, con Stipa humilis, Poa ligularis
y Stipa speciosa var major. Se encuentra asociada
a laderas de umbria.

2. Matorral Abierto de Colliguaja integerrima
y Retanilla patagonica MA. Dominan las
especies mencionadas, acompafadas por
Junellia ligustrina, Schinus johnstonii, Lycium
chilense, Prosopidastrum globosum, Adesmia
salamancensis, Senecio filaginoides y Prosopis
denudans. La distancia media entre los
individuos es menor al didmetro menor de la
copa por lo cual no hay contacto entre el follaje
de las distintas copas. El estrato graminoso
estd mejor representado que en la comunidad
anterior, por Stipa humilis, Poa ligularis, Stipa
speciosa y Poa lanuginosa, ademas de especies
subarbustivas como Perezia lanigera. Se
encuentra asociada a laderas de solana.
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3. Estepa Arbustiva de Atriplex lampa EAAL.
Domina la especie mencionada, acompafiada
principalmente por Chuquiraga avellanedae
y Senecio filaginoides. Dominan los arbustos
menores a 1 m, la cobertura es mayor a 20%
y el estrato graminoso esta representado por
individuos aislados de Stipa humilis y Stipa
speciosa. Se encuentra en pedimentos de suelos
arcillosos de pendientes nulas.

Coeficiente de Similaridad de Jaccard
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Figura 1. Clasificacién jerdrquica de los
relevamientos. MC: Matorral Cerrado de
C. integerrima y R. patagonica, MA: Matorral
Abierto de C. integerrima y R. patagonica, EAAt:
Estepa Arbustiva de Atriplex lampa, EAHAtCh:
Estepa Arbustiva Herbacea de Atriplex lampa y
Chuquiraga avellanedae, EAAtSu: Estepa Arbustiva
de Atriplex lampa y Suaeda divaricata, EAHAtPo:
Estepa Arbustiva Herbacea de Atriplex lampa y
Poa ligularis, EHSt: Estepa Herbéacea de Stipa sp.,
Ma: Mallin Himedo de Juncus balticus. 1. Matorral
Xerofitico de Nanofanerdfitas, II. Estepa Xerofitica
de Nanofanerdfitas y Hemicriptofitas, III. Pradera
de Hidrofitas.

Figure 1. Hierarchical classification of samples.
MC: Close Scrub of C. integerrima and R. patagonica,
MA: Open Scrub integerrima and R. patagonica,
EAAt: Shrub Stppe of A. lampa, EAHAtCh:
Herbaceous Srub Steppe of A. lampa and C.
avellanedae, EAAtSu: Srub Steppe of A. lampa and
S. divaricata, EAHAtPo: Herbaceous Srub Steppe
of A. lampa and Poa ligularis, EHSt: Herbaceous
Steppe of Stipa sp., Ma: Wet Meadow of Juncus
balticus. 1. Xerophytic Scrub of Nanofanerophytes,
II. Xerophytic Steppe of Nanofanerophytes and
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4. Estepa Arbustiva Herbacea de Atriplex
lampa y Chuquiraga avellanedae EAHAtCh.
Dominan las especies mencionadas,
acompanadas por Senecio filaginoides, Prosopis
denudans y Grindelia chiloensis, en general
son arbustos menores a 1 m, la cobertura es
mayor a 20%, y el estrato graminoso esta bien
definido con especies de Stipa humilis y Stipa
speciosa var major. Se encuentra en pedimentos
de suelos arcillosos, con pendientes suaves,
rodeando la comunidad anterior.

5. Estepa Arbustiva de Atriplex lampa y
Suaeda divaricata EAAtSu. Dominan las
especies mencionadas y arbustos menores a
1 m, la cobertura es de 20% (en promedio),
y el estrato graminoso estd ausente. Es una
comunidad que podria denominarse peladal
por su cobertura (algunos relevamientos
tuvieron coberturas vegetales menores a
20%). Se encuentra cerca de la linea de costa
en pedimentos de suelos arcillosos y salinos
con pendientes nula.

6. Estepa Arbustiva Herbacea de Atriplex
lampa y Poa ligularis EAHAtPo. Dominan
las especies mencionadas, acompafiadas por
Chuquiraga avellanedae y Senecio filaginoides, asi
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Figura 2. Andlisis de correspondencia candnica. Se
indican los vectores ambientales con flechas que
parten del origen, los relevamientos con distinto
simbolo, y se encierran con lineas y las especies
caracteristicas por las tres primeras letras del género
y la especie.

Figure 2. Canonical correspondence analisys.
Environmental vectors are indicated with arrows,
the samples with diffetent symbols confined with
lines and dominant species with the 3 first letters
of the genus and species.
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Tabla 1a. Tabla Sintética de las Comunidades Vegetales segtin la Escala de Abundancia-Dominancia de
Braun-Blanquet (1979). V: Especies presentes entre 75 y 100% de los relevamientos; VI: entre 50 y 75%;
III: entre 25 y 50%; II: entre 5 y 25%; I: entre 1y 5%.

Table 1a. Sinthetic Table of Vegetal Communities according to the Abundance-Dominance Scale of Braun-
Blanquet (1979). V: Species presented between 75 and 100% of the samples.; VI: between 50 and 75%; III:

between 25 and 50%; II: between 5 and 25% ; I: between 1 and 5%.

Comunidad Vegetal

MC MA
n=32 n=29

EAAt EAHAtCh EAAtSu EAAtPo EHSt Ma

n=31 n=34

n=28

n=34

n=38 n=27

Colliguaja integerrima Gillies &
Hook

Retanilla patagonica (Speg.)
Tortosa

Junellia ligustrina (Lag.)
Moldenke

Schinus johnstonii F.A. Barkley
Mutisia retrorsa Cav.

Lycium chilense Miers ex Bertero
Maihueniopsis darwinii (Hensl.)
F. Ritter

Perezia lanigera Hook. & Arn.
Prosopidastrum globosum (Gillies ex
Hook. & Arn.)

Adesmia salamancensis Burkart
Amsinckia hispida (Ruiz & Pav.)
Anarthrophyllum desideratum (DC.)

Benth.
Astragalus cruckshanksii (Hook. &

Arn.) Griseb
Adesmia obcordata Clos

Perezia recurvata (Vahl) Less.
Sisyrinchium junceum E. Meyer ex

Presl ssp junceum
Atriplex lampa (Moq.) D.Dietr.

Chuquiraga avellanedae Lorentz
Stipa humilis Cav.
Poa ligularis Nees ap. Steudel

Stipa speciosa Trin. & Rupr var.
ma/or S eg.) .

Stipa s;ﬁzc 0sa Trin.& Rupr var
speciosa (Speg.)

Suaeda divaricata Moq.
Chuquiraga aurea Skottsberg

Stipa neaei Nees ex Steudel
Atriplex sagittifolia Speg.
Mulinum spinosum (Cav.) Pers.
Frankenia patagonica Speg.
Adesmia lotoides Hook. f.

Oxalis adenophylla Gillies ex Hook.
& Arn.

Juncus balticus Willd.
Carex subantarctica Speg.
Taraxacum officinale Weber ex

F.H. Wigg.
Trifolium repens L. {. repens

Eleocharis albibracteata Nees &
Meyen ex Kunth

Distichlis scoparia (Kunth)
Arechavaleta

Poa pratensis L.
Deschampsia caespitosa (L.) Beauv.

v
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Tabla 1b. Tabla Sintética de las Comunidades Vegetales segtin la Escala de Abundancia-Dominancia de
Braun-Blanquet (1979). V: Especies presentes entre 75 y 100% de los relevamientos; VI: entre 50 y 75%;
III: entre 25 y 50%; II: entre 5 y 25% y I: entre 1 y 5%.

Table 1b. Sinthetic Table of Vegetal Communities according to the Abundance-Dominance Scale of Braun-
Blanquet (1979). V: Species presented between 75 and 100% of the samples.; VI: between 50 and 75%; III:
between 25 and 50%; II: between 5 and 25% ; I: between 1 and 5%.

MC MA EAAt EAAtCh EAAtSu EAHAtPo EHSt Ma

Comunidad Vegetal n=32 n=29 n=31 n=34  n=08  n=34  n=38 n=27
Poa lanuginosa Poiret ap. I I I I I
Lamarck
Senecio filaginoides DC. 1II v v v I v v
Prosopis denudans Benth. II I I v I I
Grindelia chiloensis (Cornel.) I I I I I I I
Cabrera
Festuco} pallescens (St. Yves) I I I I I 1 I
Parodi
Festuca argentina (Speg.) Parodi 11 II I I II II I
lB)gri?erls heterophylla Juss. ex I I I I I I
Lycium ameghinoi Speg. I II I II I I
Arjona tuberosa Cav. I I I
Ephedra ochreata Miers Ann. I I I
Bromus setifolius Presl, Rel. I I I I I I
Haenk.
Hordeum comosum Presl, Rel. I I I I I I
Haenk.
Erodium cicutarium (L.) L"Her.
. I I I I I
ex Aiton
Plantago patagonica Jacq. I I I I I
Nassauvia glomerulosa (Lag. ex I I I I I
Lindl.) D. Don
Junellia tridens (Lag.) Moldenke I I I I
Acantholippia seriphioides (A. I I I I
Gray) Moldenke
Baccharis darwinii Hook. & Arn. I I I
Pleurophora patagonica Speg. I I I
Acaena platyacantha Speg. I I I
Nassauvia ulicina (Hook. f.) I I I
Macloskie
Hoffmannseggia trifoliata Cav. I I I
Tetraglochin caespitosum Phil. I I I
Brachyclados caespitosus (Phil.) I I
Speg.
Cerastium arvense L. I I
Nardophyllum obtusipholium I
Hook & Arn.
Senecio patagonicus Hook &
I I
Arn.
Calceolaria lanceolata Cavanilles I
Benthamiella patagonica I
Spegazzini
etraglochin alatum (Gill. Ex I
Hook. et Arn.)
Pterygiosperma tehuelches I
(Speg.)
Phacelia secunda Gmelin in I
Linné
Ephedra frustillata Miers I
Fabiana nana (Speg.) S.C. I
Arroyo
Menodora robusta (Bentham) A. I
Gray
Boopis anthemoides Jussieu I

Azorella monanthos Clos in Gay I
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como gramineas como especies del género
Stipa sp. Dominan los arbustos menores
a 1 m, la cobertura es mayor a 20%, y el
estrato graminoso esta bien representado.
Se encuentra en pedimentos altos de 300
m.s.n.m., aproximadamente, con suelos franco
arcillosos.

7. Estepa Herbécea de Stipa sp. EHSt.
Dominan las especies del género mencionado,
acompafiadas por Festuca pallescens y Festuca
argentina con arbustos de Senecio filaginoides.
Domina el estrato herbdceo con gramineas
amacolladas mientras que el estrato arbustivo
esta ausente salvo algunos individuos
dispersos. Se encuentra en pedimentos altos
de 300 m.s.n.m., aproximadamente, con suelos

franco arcillosos de pendientes moderadas.

8. Mallin Himedo de Juncus balticus Ma.
Domina la especie mencionada, acompariada
por Carex subantartica y Taraxacum officinale.
Es una comunidad que prospera sobre suelos
anegados permanentemente. Se encuentra
asociada a bajos de cafiad6n a alturas mayores
a los 250 m.s.n.m., aproximadamente.

La clasificacion de las comunidades vegetales
permitié agrupar 3 unidades de vegetacion

B RUETER & M BeErTOLAMI
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(Figura 1) con un nivel de similitud de Jaccard
de 0.3, las cuales se denominaron segin su
fisonomia y tipo biolégico dominante en:
I. Matorral Xerofitico de Nanofaneréfitas,
II. Estepa Xerofitica de Nanofaneroéfitas y
Hemicriptdfitas y III. Pradera de Hidrdfitas.

Ordenacion de las comunidades vegetales

El 59.6% de la variacién explicada por las
siete variables ambientales utilizadas (Tabla 2)
se refleja en el primer eje del ACC, el 22.6% en
el segundo, y el resto en los ejes subsiguientes.
El ACC mostré que los ejes I y II explicaron
14.4 % y 5.4% de la variacion floristica total
(Figura 2). Los coeficientes de correlacion entre
los ejes ambientales y los ejes de vegetaciéon
fueron 0.659 y 0.513 (P<0.05) para les ejes I
y 1I, representando el 82.2% de la variacién
explicada por los valores caracteristicos
canodnicos. Los autovalores para los ejes 1, 1I,
[Ty IV fueron: A =0.385, A, =0.146, 1, =0.054 y
A,=0.026, encontrandose el primero cerca del
valor que indica una segregacion clara de las
condiciones ambientales de ubicacién de las
especies vegetales (ter Braak & Verdonshot
1995). Cada unidad de vegetaciéon ocupé

Tabla 2. Valores medios de las variables ambientales de las comunidades vegetales (VIF>5); n: tamafio
de la muestra; letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (0<0.05). Ver referencias

en Figura 1.

Table 2. Average values of the environmental variables of the vegetal communities (VIF>5); n: size of
samples; different letters show statistical significance differences. See references in Figure 1.

Comunidades Vegetales

Variables
Ambientales MC MA EAAt EAHAtCh EAAtSu FAHAtPo  EHSt
n=36 n=29 n=31 n=36 n=28 n=34 n=28
Latitud ()  45°46.9'b  45°47.6'b  45°43’a  45°545'b 45°36'b  45°48'b  45°48'b
(L‘X,r)‘glt“d 67°40.6'a 67°412°a 67°26'b  67°30'b  67°24'b  67°29'b  67°31'b
Altitud 4422 458a 143b 156 b 35b 286ab 305 ab
(m.s.n.m.)
Pendiente 7a 7a 1b 2b 1b 4ab 5ab
(grados)
Arena (%) 89a 86a 28b 32b 24b 48b 53b
arenoso arenoso
o 72b 68b 76b 52b 47D
Arcilla (%) 11a 16 a . . . franco- franco-
arcilloso arcilloso arcilloso ) .
arcilloso  arcilloso
Salinidad
(mmhos/ 0.28 a 0.46 a 3.42b 291b 458b 117 a 0.99 a

cm)
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Tabla 3. Matriz de correlacion entre las variables
ambientales y los ejes I y II. En negrita se muestran
los mayores valores del coeficiente de correlacion
().

Table 3. Correlation matrix between environmental
variables and axes I and II. The largest correlation
coefficients (r) are in black.

Variable Ambiental Ejel Ejell
Arcilla (%) 0.452 -0.082
Salinidad (%) 0.411 -0.153
Arena (%) -0.628 0.155
Altitud 0.119 0.545
Longitud 0.051 0.433
Latitud 0.175 0.244
Pendiente 0.145 0.208

una zona determinada dentro del espacio
de ordenacién, segregandose en 2 grupos
sin solapamiento (Figura 2). En el extremo
negativo del eje ambiental I se ubicaron las
comunidades vegetales de suelos de textura
gruesa (matorrales cerrados y abiertos) y en el
extremo positivo se ubicaron las comunidades
de suelos de textura arcillosa y mayor
salinidad (estepas arbustivas de A. lampa y
S. divaricata, de A. lampa y estepa arbustiva
herbédcea de A. lampa y Ch. avellanedae P.
ligularis). La estepa arbustiva herbédcea de
A. lampa y P. ligularis y la herbacea de Stipa
sp. se ubicaron en una zona intermedia del
diagrama. De igual manera se observé que
en el extremo positivo del eje ambiental II se
ubicaron las comunidades vegetales de mayor
altura sobre el nivel del mar y longitud (los
matorrales cerrados y abiertos), mientras que
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el resto se ubicé en la parte negativa del eje.
Las especies del extremo superior izquierdo
del diagrama como Colliguaja integerrima y
Retanilla patagonica se localizaron en la zona
de mayor altura sobre el nivel del mar y mayor
textura de los suelos, mientras que el resto de
las especies caracteristicas como A. lampa, Ch.
avellanedae, P. ligularis, Stipa sp. y S. divaricata
se ubicaron en el cuadrante inferior derecho.
Esta tiltima especie se presento en la zona de
mayor porcentaje de arcilla y salinidad. El eje
ambiental I de la ordenacién se correlacioné
positivamente con el porcentaje de arcilla y la
salinidad y en forma negativa con el porcentaje
de arena, mientras que el eje ambiental II
correlacioné de manera positiva con la altitud
y la longitud (Tabla 3).

Diversidad

El matorral abierto presenté una mayor
riqueza que el resto de las comunidades,
mientras que la esteba herbacea de Stipa sp.
y las arbustivas de A. lampa y S. divaricata y
A. lampa presentaron la menor riqueza. De
igual manera, el matorral abierto presento
el mayor indices de diversidad de Shannon
(H=1.71) y alfa de Fisher (a=5.15). El indice
de Shannon indicé que las estepas arbustivas
herbaceas de A. lampa y P. ligularis (H=1.46) y
la estepa herbacea de Stipa sp. (H=1.34) fueron
la segunda y tercera mas diversas. La estepa
herbécea de Stipa sp. fue la que presenté mayor
equitatividad (E=0.49). El indice alfa de Fisher,
que corrige para muestras con abundancias
heterogéneas, mostré que la estepa arbustiva

Tabla 4. Indices de diversidad en las comunidades vegetales. R: riqueza; H: indice de Shannon; E:
equitatividad; a: indice de alfa de Fisher. Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas

(0<0.05); n: tamario de la muestra.

Table 4. Diversity indexes of the plant communities. R: richness; H: Shannon index; E: equitativity; a: alfa
Fisher index. Different letters show statistical significance differences; n: size of samples.

id MC MA Media EAAt EAHAtCh EAAtSu EAHAtPo EHSt Media
Indices
n=36 n=29 i n=31 n=36 n=28 n=34 n=28 ii

R 28ab 52b 40 22 a 28 ab 18 a 31 ab 15a 22.8
H 097a 171b 134 1.18 a 122 a 0.78 a 1.46 ab 1.34ab 1.19
H__ 3.3 3.95 3.63 3.09 3.3 2.89 3.43 2.71 3.08

E 029a 043b 0.36 0.38ab 0.37 ab 0.27 a 043 b 0.49b 0.39

a 1.83c b5.15a 349 2.74bc  2.71bc 1.96 ¢ 3.26b 141c 242
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herbédcea de A. lampa y P. ligularis fue la
segunda més diversa (a=3.26) siguiéndole
la estepa arbustiva de A. lampa (a=2.74) y la
arbustiva herbédcea de A. lampa 'y Ch. avellanedae
(a=2.71). Se observ6 una correlacién alta entre
el Indice de Shannon y la equitatividad (r=0.83,
0<0.05). La unidad de vegetaciéon Matorral
Xerofitico de Nanofaneréfitas, present6
valores de riqueza y diversidad media mayor
que la Estepa Xerofitica de Nanofanerofitas y

Hemicriptdfitas (Tabla 4).

Discusion

Clasificacién y Ordenacion de las Comunidades
Vegetales.

Los resultados obtenidos muestran que
la heterogeneidad de floristica de los
cafiadones costeros del distrito del Golfo San
Jorge se clasificé en dos niveles de analisis:
8 comunidades vegetales y 3 Unidades
de Vegetacién. Los gradientes edéficos
y topograficos fueron los factores mas
importantes que estructuraron la vegetacion.
Generalmente unas pocas dimensiones
permiten realizar interpretaciones ambientales
de la disposicién de la vegetacién ya que la
mayoria de los estudios de comunidades
vegetales involucran uno o dos gradientes
principales (o complejos de gradientes), los
cuales imponen la estructura a la vegetacién
(Whittaker 1967). Es evidente que en nuestro
caso existen efectos combinados de la textura
y salinidad del suelo, la topografia, la altitud
y la longitud. Teniendo en cuenta que el drea
de estudio se circunscribe a una un tnico
balance pluviométrico, el gradiente edéfico es
el factor que determina, de manera indirecta,
la disponibilidad hidrica para las plantas vy,
en consecuencia, su estructura y distribucién.
A una escala mas detallada, los gradientes de
lluvia y temperatura dejan de ser los tinicos
factores determinantes de la vegetacion,
dando importancia a factores que actiian a
escala de paisaje como la topografia y el suelo
(Cingolani et al. 2000).

A medida que aumenta la altitud sobre el
nivel del mar (ascendiendo en las mesetas
sedimentarias de Pampa del Castillo y
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Pampa Salamanca) y la longitud, como factor
de continentalidad, la unidad de vegetacion
dominante fue el Matorral Xerofitico de
Nanofaneroéfitas, tanto abierto como cerrado,
dominado por Colliguaya integerrima y Retanilla
patagonica, con suelos son de textura gruesa
debido a que los bancos arenosos pasan
en transicién a las areniscas tobaceas de
origen continental de la Formacién Santa
Cruz (Cesari 1991). En ambientes aridos y
semiaridos, los suelos arenosos tienden a
poseer un régimen hidrico més favorable para
el crecimiento de las plantas que los suelos de
texturas mas finas (Noy-Meir 1973) ya que la
infiltracién es mds profunda y la evaporacién
superficial es menor (Schenk et al. 2003). El
aumento de la altura sobre el nivel del mar y
la longitud hacia el oeste, serian factores que
explicarfan la disminucién de la temperatura
y la evapotranspiracién, y las condiciones
hidricas mas favorables en las cotas de mayor
altura (Cingolani et al. 2000).

Los procesos que limitan la distribucién y
abundancia de las plantas estdn en relacion
directa con las caracteristicas del paisaje
en varios aspectos, por ejemplo los suelos
arenosos en las laderas de los cafiadones
ejercerian influencia sobre el movimiento
vertical y la disponibilidad temporal del
agua, lo cual favorece el desarrollo de especies
como C. integerrimay R. patagonica, que poseen
sistemas radicales profundos (Bucci et al.
2009). Mientras que a alturas intermedias,
con pendientes moderadas y suelos franco
arcillosos, se favoreceria el desarrollo de
especies hemicriptofitas que exploran la capas
subsuperficiales de suelo y aprovechan los
pulsos de lluvia (Bertiller et al. 1991).

Al disminuir la altura sobre el nivel del
mar y acercarnos al limite del supra litoral
de marea, la geomorfologia estd dominada
por pedimentos, deslizamientos y cordones
litorales (Bertolami 2005), donde se encuentra
la unidad denominada Estepa Xerofitica
de Nanofanerdéfitas y Hemicriptoéfitas.
Los suelos son de textura mas fina y con
mayores valores de salinidad debido a que se
desarrollaron sobre la Formacién Patagonia
o Chenque que presenta arcillitas, areniscas
arcillosas y bancos calcareos con ostras. Estos
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materiales son de naturaleza impermeable,
conservando gran parte de sus sales originales
(mayormente sulfato y cloruro de sodio) que
dan origen a bajos salitrosos (Cesari 1991).
En esta zona, donde disminuye la altitud y
aumenta el porcentaje de arcilla y salinidad,
se encuentran especies nanofaneréfitas como
A. lampa, Ch. avellanedae y S. divaricata, asi
como hemicriptdfitas de los géneros Stipa y
Poa, acompariadas por A. sagittifolia, Distichlis
scoparia y Frankenia patagonica que, junto a S.
divaricada, son especies indicadoras de suelos
salinos o alcalinos (Roig & Méndez 2003).
Esta unidad de vegetacion se encuentra en
zonas con una considerable variacién en la
altitud, la pendiente, la textura del suelo y la
salinidad, variacién que se expreso en la baja
similitud interna. Esto se observé también en
el espacio de ordenacién, ya que se presento
un solapamiento entre las comunidades
vegetales que indicaria que no hay una
discontinuidad floristica clara entre ellas. Por
otro lado, la baja similitud no se expresé en
una mayor riqueza y diversidad de especies
debido posiblemente a que las caracteristicas
ambientales favorecerian la dominancia
de unas pocas especies como A. lampa, C.
avellanedae y S. divaricata, mas frecuentes en
suelos arcillosos y salinos (Roig & Méndez
2003; Arce & Gonzélez 2000b). La ausencia del
estrato graminoso en las porciones de mayor
salinidad y menor textura podria deberse a
la relativa ventaja de los arbustos sobre los
pastos cuando el agua es el factor limitante,
ya que los primeros son capaces de utilizar
el agua almacenada a diferentes niveles de
profundidad de suelo (Bertiller et al. 1993).

La tercera unidad de vegetacién del area de
estudio fue la Pradera de Hidrdéfitas, que no
guard6 ninguna similitud con las unidades
xerofiticas anteriores. Esta unidad ha sido
poco estudiada, si bien Bertiller et al. (1981) los
describen como Mallines de Festuca pallescens,
Acaena magellanica y Samolus spathulatus
de los fondos de valle de los cafiadones de
vertiente oriental de las Pampas del Castillo
y Salamanca. Se caracteriza por la presencia
de un tnico estrato herbdceo y una alta
cobertura y posee una composicion floristica y
fisonémica totalmente diferente a las unidades
anteriores, ya que el aporte subsuperficial
de agua la independiza de las condiciones
ambientales predominantes.
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Diversidad Alfa

La unidad de Matorrales mostré una gran
similitud interna, con los mayores valores
de riqueza y diversidad de especies en
comparacioén con las comunidades de Estepa.
No obstante, es importante destacar que el
matorral abierto mostré una mayor diversidad
local que el matorral cerrado. Los matorrales
abiertos se encuentran asociados a laderas de
exposicién norte, y reciben mayor radiacién
solar que los matorrales cerrados asociados
a las laderas de exposicion sur (Bertiller et
al. 1981). Los matorrales cerrados tienen un
mayor contenido de humedad en el suelo,
sin embargo, su diversidad fue menor que
la de los matorrales abiertos ubicados en las
laderas de solana, posiblemente debido a que
las condiciones mas xéricas de los abiertos
generarian microclimas mas variables y
en consecuencia una mayor diversidad
de estrategias para su aprovechamiento
(Auslander et al. 2003). Otra explicacién
podria ser la diferente historia de pastoreo de
ambas comunidades. En ambientes climéaticos
de arbustal, las respuestas de la diversidad
vegetal y la resiliencia de un sitio al pastoreo
dependen de su productividad y de la historia
evolutiva de herbivoria por mamiferos grandes
(Milchunas et al. 1988). El pastoreo impide la
dominancia de unas pocas especies con alta
capacidad competitiva (como se observo
en el matorral cerrado), lo cual aumenta la
diversidad (como se observé en el matorral
abierto), en concordancia con lo que propone
la hipétesis de disturbio intermedio (Grime
1973). Sin embargo, no se conoce la evolucién
de la comunidad en relacién al pastoreo en el
area de estudio.

El Matorral present6 mayores valores de
diversidad especifica que la Estepa, junto
con la presencia de especies como Adesmia
salamanciensis, citada como endémica de
los cafiadones costeros que descienden al
mar desde la Pampa Salamanca (Arce &
Gonzalez 2000a), por lo cual resulta de gran
importancia mantener este tipo de ecosistema
a fin de conservar las especies con mayor
vulnerabilidad, lo que implicarfa un mayor
cuidado en el desmonte por la actividad
industrial y una mejora en los sistemas de
manejo ganadero.
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Al analizar los indices de diversidad
separadamente, se observé que los Matorrales
presentaron mayor diversidad mientras que
las Estepas mostraron una equitatividad
levemente superior. La dominancia de C.
integerrima y R. patagonica en los Matorrales
serfa entonces mayor a la de A. lampa en las
Estepa. El andlisis del indice alfa de Fisher,
que caracteriza las comunidades vegetales que
contienen pocas especies que son abundantes,
permite ver esta dominancia de manera mas
clara. Esto sugeriria que el uso de este indice
tendria una mayor sensibilidad para medir
diversidad local en este tipo de comunidades
vegetales, y permitiria comparar, ademads,
parcelas de distinto tamafio y con niimeros
variables de individuos (Leal-Pinedo 2005).

En resumen, este trabajo describe la presencia
de unidades de vegetacién diferentes en los
cafiadones costeros del Distrito del Golfo San
Jorge y su relacién con factores ambientales.
Los resultados obtenidos deberian contribuir
al disefio de planes de manejo ganaderos
sustentables y conservacionistas, asi como en
llamar la atencién sobre el desmonte por parte
de la actividad industrial en el area.
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Foto 1. Matorral Cerrado de Colliguaja integerrima y Retanilla patagonica MC: Es una comunidad
donde dominan las especies mencionadas, acompaiiadas por Junellia ligustrina, Schinus johnstonii, Mutisia
retrorsa 'y Lycium chilense. Se encuentra en laderas de exposicién sur con suelos arenosos por sobre la
cota de 350 msnm.

Foto 2. Matorral Abierto de Colliguaja integerrimay Retanilla patagonica MA: Es una comunidad donde
dominan las especies mencionadas, acompanadas por Junellia ligustrina, Schinus johnstonii, Lycium chilense,
Prosopidastrum globosum, Adesmia salamancensis, Senecio filaginoides y Prosopis denudans. Se encuentra en

laderas de exposicién norte con suelos arenosos por sobre la cota de 350 msnm.
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Foto 3. Estepa Arbustiva de Atriplex lampa EAAt: Es una comunidad donde domina la especie
mencionada, acompafiada principalmente por Chuquiraga avellanedae y Senecio filaginoides. Se encuentra
en al limite del supra litoral de marea en los pedimentos, deslizamientos y cordones litorales.

Foto 4. Estepa Arbustiva Herbacea de Atriplex lampa y Chuquiraga avellanedae EAHAtCh: Es una
comunidad donde dominan las especies mencionadas acompanadas por Senecio filaginoides, Prosopis
denudans y Grindelia chiloensis, en general son arbustos menores a 1 m, la cobertura es mayor al 20% y el
estrato graminoso esta bien definido con especies de Stipa humilis 'y Stipa speciosa var major. Ubicada en
los pedimentos, deslizamientos y cordones litorales.
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Foto 5. Estepa Arbustiva de Atriplex lampa y Suaeda divaricata EAAtSu: Es una comunidad donde
dominan las especies mencionadas y arbustos menores a 1 m, la cobertura es del 20% en promedio y el
estrato graminoso esta ausente. Ubicada principalmente en los cordones litorales.

Foto 6. Estepa Arbustiva Herbacea de Atriplex lampa y Poa ligularis EAHAtPo: Es una comunidad
donde dominan las especies mencionadas, acompafiadas por Chuquiraga avellanedae 'y Senecio filaginoides,
asi como gramineas como especies del género Stipa sp. Se encuentra en zona de altura intemedia.
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Foto 7. Estepa Herbacea de Stipa sp. AHSt: Es una comunidad donde dominan las especies del género
mencionado, acompafiadas por Festuca pallescens y Festuca argentina con arbustos de Senecio filaginoides.

&

Foto 8. Ma Mallin Hamedo de Juncus balticus: Es una comunidad desarrollada en suelo hidromorficos
donde domina la especie mencionada, acompafiada por Carex subantacrtica y Taraxacum officinale. Se
encuentra en los fondos de cafiadones principalmente sobre los 350 msnm.



