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SENOR PRESIDENTE:

‘Tengo el agrado de dirigirme a Usted en mi caracter de Gobernadora de
la Provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur, con el objeto de remitirle
en contestacién a lo solicitado mediante la Resolucién de la Camara Legislativa de la
Provincia N°® 297/13, dada en la Sesién Ordinaria del 21 de Noviembre de 2013, consistente
en Nota Subs.G.C. y F. N° 322/13, suscripta por el Sr. Subsecretario de Gestién, Control y
Fiscalizaciéon de la Secretaria de Desarrollo Sustentable y Ambiente, e Informe MGJyS N°
424, suscripto por la Sra. Subdirectora General de Administracion y Despacho dependiente del
Ministerio de Gobierno, Justicia y Seguridad, con la documentacion alli indicada.

Asimismo, y en conformidad con lo dispuesto en la Ley Pcial. N° 650,
se acompafia soporte informatico conteniendo la informacioén suministrada. 7

Sin otro particular, saludo al Sefior Presidente de la Legislatura

Provincial, con atenta y distinguida consideracion.
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DIRECCION GENERAL DE COORDINAGCION Y SUPERINTENDENCIA
SECRETARIA LEGAL Y TECNICA:

Remito las presentes actuaciones a efectos de dar respuesta a lo
solicitado mediante Nota de referencia.

En virtud de ello, pongo en su conocimiento que mediante informe
MGJyS N° 2520/13, de fecha 13 de diciembre del afic 2013, se ha procedido a
remitir las actuaciones correspondientes a la Secretaria de Desarrolio
Sustentable y Ambiente, siendo el area apropiada para dar respuesta al ped'ido
de informe aprobado mediante Resolucién Legislativa N° 297/13.

Asimismo, mediante Nota MGJyS N° 14/14, de fecha 14 de enero del
cotriente afo, se dio respuesta al pedido de informe aprobado mediante
Resolucion Legislativa N° 303/13.

Del mismo modo, a través de! Informe MGJyS N° 58/14, de fecha 9 de
enero del corriente, se remitié respuesta de acuerdo a io solicitado mediante

Resolucion Legislativa N° 293/13.

Atentamente.
[
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UBOIRECCION GENERAL
{. SECRETARIA L ¥ TE?&\CA DE ACMINISTRACION Y DESPACHO
MG.LYS.
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Provincia de Tierra del Fuego, Antdrtida
e Islas del Atldntico Sur
Repiiblica Argentina
SECRETARIA DE DESARROLLO
SUSTENTABLE Y AMBIENTE

NOTAN° X222 /13
Letra: Subs.G.C.y F.

Ref: Pedido de informes Resoluciones
Legislatura N° 287/13,y 297/13.

USHUAIA, 13010700

SECRETARIA LEGAL Y TECNICA

Por la presente se remiten los Informes
correspondientes a los pedidos emitidos por la Legislatura Provincial mediante las
Resoluciones de referencia, elevados por la Direccidbn General de Recursos
Hidricos mediante Nota N° 1177/13 y N° 1173/13 (Letra DGRH).

Sin otro particular, los saludo atte.

)
e .
- 3 v e e e
S g [ECS VIS S VRS S

LI BT

P

Forin

(1713

“Las Islas Malvinas, Georgias y Sandwich del Sur, son y serdn Argentinas”



#2013- ANO DEL BICENTENARIO DE LA ASAMBLEA GENERAL CONSTITUYENTE DEL 1813”

' on "
§ SELTR{GHg o

Provincia de Tierra d,el Fucgo, Antartida ; Susicnianle 5 zg’f;g?t,;o ;
e Islas del Atlantico Sur £ g - FrETe 5
Replib'lica Argentina .. . 4 e _1‘__?% %23 ;
"SECRETARIA DE DESARROLLO ! T ——
SUSTENTABLE Y AMBIENTE ; |
DIRECCION GENERAL DE RECURSOS b ;
I T B e T :

HIDRICOS Hpie Mesd e fariéFisia 3 Satids |

3 L P ] } § i o E

g S R e ey

" NOTAN°® 1173 /13

LETRA: D.G.R.H.
USHUAIA, 19 DE DICIEMBRE DE 2013

Sr. SECRETARIO DE DESARROLLO SUSTENTABLE Y AMBIENTE
Ing. Fabian BOYERAS |

Tengo el agrado de dirigirme a Ud., en respuesta al requerimiento
formulado por la Cdmara Legislativa, en relacién a la informacién solicitada en los

distintos puntos de la Resolucién}fq?&

En cuanto a los estudios realizados por esta Direccion General sobre la
cuenca del rio Grande, cabe aclarar que son de suma importancia los aportes de los
trabajos llevados adelante en el marco del Proyecto GEF de “ORDENACION DE
RECURSOS HIDRICOS PARA LA CUENCA BINACIONAL DEL RIO GRANDE DE TIERRA
DEL FUEGO”. A continuacién se hace una breve descripcién del Proyecto ejecutado
por esta Direccién General.

La Convocatoria

El Proyecto fue presentado en el afio 2006 por parte de la Direccién de
Recursos Hidricos de la Subsecretaria de Recursos Naturales de la Provincia a la
convocatoria del Programa Descentralizado de Medianas Donaciones de GEF en
Argentina, una iniciativa piloto de 3 afios de duracién que podra ser replicada en
otros paises de la regién de acuerdo a este nuevo modelo utilizado.

La iniciativa se ejecuta conjuntamente por el Gobierno Argentino, el Banco
Mundial, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

Se presentaron mas de 400 propuestas a la convocatoria por parte de
distintos organismos de Gobierno e investigacién, Universidades y ONGs, de las
cuales luego de un riguroso proceso de seleccién, resultaron seleccionadas 19 de
ellas correspondientes a distintas areas focales: Biodiversidad, Cambio Climatico y
Aguas Internacionales.

El Proyecto

Una de las propuestas ganadoras de la convocatoria en el area focal Aguas
Internacionales, es el proyecto: "ESTRATEGIAS DE ORDENACION DE RECURSOS
HIDRICOS PARA LA CUENCA BINACIONAL DEL Ri0 GRANDE DE TIERRA DEL
FUEGO”

El organismo responsable del Proyecto es la Subsecretaria de Recursos
Naturales de la Provincia de Tierra del Fuego (SRN)

La Unidad Ejecutora del Proyecto es la Direccién de Recursos Hidricos
dependiente de la SRN, con la coordinacién de la Ing. Adriana Urciuolo.

“Las Islas Malvinas, Georgias y Sandwich del Sur son y seran argentinas™
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Provincia de Tierra del Fuego, Antartida
¢ Islas del Atlantico Sur
Repiiblica Argentina
SECRETARIA DE DESARROLLO
SUSTENTABLE Y AMBIENTE
DIRECCION GENERAL DE RECURSOS
HIDRICOS

La cuenca del rio Grande. Antecedentes

La cuenca del rio Grande de Tierra del Fuego presenta distintos ecosistemas
gue revisten caracteristicas Unicas, particulares de un sector de transicion estepa-
cordillera y es la mds importante cuenca de vertiente atlantica de recursos hidricos
compartidos con la Republica de Chile en la Provincia, tanto por su extension como
por los diferentes usos del agua que en ella se realizan.

Debido a su importancia estratégica, en el afioc 1996 el Grupo de Trabajo
Argentino-chileno de Recursos Hidricos compartidos priorizé y defini6 a la cuenca
del rio Grande como cuenca piloto para el desarrollo de su Plan General de
Utilizacion (PGU).

Desde entonces, la Direccion de Recursos Hidricos ha desarrollado distintos
relevamientos, monitoreos y estudios en la cuenca, con el fin de obtener el
conocimiento necesario para la ejecucién y puesta en marcha de dicho Plan.

No obstante la importancia estratégica de esta cuenca, la creciente presion de
usos y la decision de ambos paises de realizar su manejo en forma coordinada a
través de un PGU, hasta la fecha no se cuenta con un diagnéstico detallado ni con
estrategias de ordenamiento de los RH que permitan avanzar en el desarrollo del
mismo. Asi se vio la necesidad de gestionar proyectos al respecto.

En el mes de marzo del 2007 se constituy6 el Subgrupo binacional de Expertos
de la cuenca que colabora con el Grupo de Trabajo mencionado en los aspectos
técnicos vinculados al Diagndstico ambiental y al desarrollo del Plan General de
Utilizacion de la cuenca.

Los resultados del Proyecto constituiran un insumo fundamental para las
actividades del Subgrupo de Expertos de la cuenca.

Objetivo

El objetivo del proyecto es proveer un marco ambiental para el desarrollo
sostenible de la cuenca transfronteriza del rio Grande de Tierra del Fuego, basado en
estrategias de ordenamiento de los recursos hidricos que contemplen la
conservacion de aguas internacionales y de los ecosistemas de importancia global y
constituya la base para la finalizacién y puesta en marcha del Plan General de
Utilizacién de la misma, facilitando el accionar de una instancia binacional de
coordinacion permanente.

Componentes
El Proyecto consta de los siguientes componentes:

1) Analisis diagnodstico ambiental transfronterizo

Incluye: la revisién del marco normativo/institucional, de las practicas de
manejo actuales, la situaciéon econdémica y social de la cuenca y la evaluacion
ambiental de la misma. En tal sentido, se identificaran los principales problemas
ambientales, areas criticas y los ecosistemas de importancia global amenazados a
proteger.

“Las Islas Malvinas, Georgias v Sandwich del Sur son y seran argentinas”
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2} Sistema integrado de informacién ambiental para la toma de decision

Incluye: un Plan de Monitoreo Ambiental de la cuenca y un Sistema de
informacién que ademas de los datos ambiéntales basicos, contendra mapas de: usos
del agua, riesgos hidricos, areas sensibles, zonas de interés global.

Una Pagina WEB para difusién del Proyecto y una Red de Informacién que
involucre a las partes interesadas, tanto gubernamentales, de investigacién como de
la comunidad.

3) Programa de acciones para la gestion integrada de la cuenca

Incluye: la Definicién de Estrategias de Ordenamiento de los RH en la cuenca,
la priorizacion de las acciones transfronterizas a desarrollar surgidas del
Diagndstico, recomendaciones de buenas practicas de manejo integrado de aguas y
suelos, identificacidén de reformas normativas y de politicas de manejo que faciliten
la coordinacion transfronteriza, pautas para la coordinacién entre distintos
organismos y para la participacién de la comunidad en el desarrollo del PGU, etc.

Se adjuntan en el Anexo I algunos de los informes técnicos
elaborados en el marco del Proyecto GEF de “ORDENACION DE RECURSOS
HIDRICOS PARA LA CUENCA BINACIONAL DEL Ri0 GRANDE DE TIERRA DEL
FUEGO".

Cabe aclarar que desde esta Direccion General nos encontramos
trabajando en la modelizacién de riesgos hidricos en los rios de la Provincia. En un
principio en los que se encuentran vinculados a centros urbanos. Esta es una ardua
tarea que consiste primero y principal en la elaboracién de los modelos digitales de
terreno (MDT). Para esto, desde la Direcciéon General de Recursos Hidricos nos
encontramos tramitando la compra de un GPS Diferencial para la adquisicién de
datos topograficos en detalle. Este instrumental, ademas de los que permiten la
adquisicion de datos hidrométricos e hidrometeorolégicos son fundamentales para
la instalacion de un sistema de alerta temprana de inundaciones. Si bien contamos
con el personal capacitado para llevar adelante todo estudio y trabajo técnico, es
necesario disponer de mayor cantidad de equipamiento especifico que permita la
transmisién de datos a tiempo real. A partir de los resultados concretos obtenidos
por los estudios realizados por esta Direccién General, se llevaran adelante las
reuniones y presentaciones correspondientes con las areas que participaran en la
elaboracién del sistema de alerta temprana contra inundaciones.

En cuanto a riesgos hidricos, adjunto en el Anexo II, van informes
técnicos elaborados en esta Direccion General.

En el Anexo IIl se adjuntan las actas de la reunién mantenida con
funcionarios de la Municipalidad de Rio Grande y de la Direccién General de
Catastro, el 12 de Diciembre del corriente afio, en referencia al ordenamiento de la
ribera del estuario del Rio Grande, vinculado a la definicién del dominio publico
provincial y a los riesgos hidricos.

Se adjunta ademas, descripcion del proyecto “RED PARA LA
CONSERVACION DE ECOSISTEMAS FLUVIALES DE LA PATAGONIA” en €l que la

“Las Islas Malvinas, Georgias v Sandwich del Sur son y seran argentinas”
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Secretaria de Desarrollo Sustentable y Ambiente participa a través de la Direccién
General de Recursos Hidricos.

Asimismo, se hace saber que desde esta Direccion General estamos a
disposicién de cualquier requerimiento u ampliacién de informacién que crean
necesaria.

Sin otro particular, saluda a Ud. Atte.

Director Gralljde Recursas Hidricos
8ec fle Desarrclio Sustentable
¥ Ambierte

“Las Islas Malvinas, Gedrgias y Sandwich del Sur son y seran argentinas™
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ANEXO 1
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EVALUACION HIDRO-AMBIENTAL DEL ESTUARIO DEL RiO GRANDE DE TIERRA
DEL FUEGO.

Rita Lofiego , Gerardo Noir ™ Adriana Urciuole ¥ ®, Rodolfe Iturraspe @@
UDireccion General de Recursos Hidricos (DGRH) — SDSyA de Tierra del Fuego
@Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco — Sede Ushuaia
rlofiegol@gmail com, gerardonoir@yahoo.com.ar, urciuolo@tdfuego.com; itwrraspe@tdfuego.com;

RESUMEN

El rio Grande de Tierra del Fuego desemboca en el area protegida “Reserva Costa Atlantica”, un
humedal declarado sitio RAMSAR, donde estd ubicada la ciudad de Rio Grande. Constituye su
fuente de agua potable y el habitat de truchas aniddromas, siendo uno de los pesqueros mas
importantes del mundo, de gran valor turistico-recreativo.

No obstante la importancia que a nivel local e internacional se asigna a este ambiente, la expansion
urbano/industrial, ocupaciones de riberas, obras civiles y vertidos de efluentes, han provocado
alteraciones en el estuario y en la calidad del agua. La afectacion del humedal ha generado severos
cambios en ¢l paisaje de este habitat de aves playeras.

E1 trabajo tuvo como objetivo verificar el estado ambiental del estuario, definiendo un nivel base de
calidad en forma previa a nuevas urbanizaciones en marcha, (en ¢l marco del “Anélisis diagndstico
de la cuenca del Rio Grande” de un Proyecto que la DGRH lleva adelante con financiamiento GEF-
PNUMA) y proponer medidas para su solucion.

La metodologia se basa en 3 ejes principales: monitoreo de la calidad de aguas, analisis de cambios
en ¢l uso del suelo y estudio de medidas de remediacién/proteccién. Se identificaron las principales
fuentes de contaminacion; se monitorearon pardametros fisicos, quimicos y biologicos; se evalué la
calidad de aguas; se realizaron comparaciones de la situacién urbana en distintos periodos a través
del analisis de imagenes satelitales, a los efectos de evaluar los cambios en el estuario por acciones
antropicas y naturales.

Los resultados demuestran la presencia de contaminacién biologica por descargas de aguas
residuales y residuos soélidos urbanos en todos los puntos de muestreo y valores altos de ciertos
pardmetros para la vida acudtica, asi como invasiones de la ribera y importantes cambios de habitats
en el estuario debido a la expansion urbana. Se definieron medidas de ordenamiento para la
proteccion del estuario.

Los resultados permitieron establecer la degradacion del estuario de un rio que ademéas de fuente de
agua potable, es un importante habitat de aves playeras y un pesquero reconocido a nivel
internacional, asi como proponer medidas para poner en marcha soluciones conjuntas.

Palabras clave: monitoreo, calidad de aguas, estuarto, humedales.



INTRODUCCION

La cuenca del rio Grande de Tierra del Fuego, de recursos hidricos compartidos con Chile y
la mas importante de vertiente Atlantica de la Provincia (Iturrasape et al, 2000), desemboca ¢n una
zona marina-costera protegida, donde se encuentra ubicada la ciudad de Rio Grande. Este sector de
la costa Atlantica incluye areas de gran relevancia internacional para aves playeras migratorias, que,
provenientes del hemisferio norte, utilizan la amplia zona intermareal para alimentarse en forma
intensiva y asi ganar el peso necesario para enfrentar una nueva migracion, constituyendo una de las
mayores concentraciones de aves del geotropico (Birdlife, 2009). Ademas de las aves migratorias
citadas, el estuario alberga poblaciones numerosas de ostrero austral (Loekemeyer , 2005).

Dadas sus caracteristicas ¢ importancia ecologica, este sector de 220 km. de costa, se
incorpord al Sistema Provincial de Areas Naturales Protegidas mediante la sancién de la ley
provincial 415 de creacién de la “Reserva Costa Atlantica” (1998), asignandole la categoria de
Reserva Costera Natural. Constituye ademas desde 1992 un Sitio de la Red Hemisférica para Aves
Playeras y un humedal de importancia internacional declarado sitio RAMSAR (SAyDS, 2009).

En cuanto a la utilizacion de los recursos hidricos, el rio Grande constituye la fuente de agua
potable de la ciudad de Rio Grande, encontrandose la toma de agua ubicada pocos kilometros aguas
arriba de la ciudad. El uso turistico/recreativo del agua en la cuenca media y baja ha adquirido gran
importancia ya que numerosos estancias han diversificado sus actividades hacia el agroturismo y el
establecimiento de Cotos de Pesca Deportiva, siendo esta dltima actividad no solo de gran
relevancia para el turismo nacional e internacional, sino que a su vez la pesca de la trucha,
representa una opcion recreativa de gran valor social para los habitantes de toda la Isla.

El estuario del rio Grande es el sitio de ingreso al agua dulce desde el mar de la forma
anadroma de la trucha marrén conocida cominmente como “sea trout”, cuya fama mundial sustenta
pesquerias deportivas de nivel interacional en este y otros rios de la cuenca (GESA, 2008). La
trucha marrén permanece unos afios en agua dulce, luego se alimenta y crece en las aguas costeras
cerca de los estuarios de los rios. Regresa a ellos para desovar, selecgionando lugares con corrientes
de agua limpia, bien oxigenada, necesaria para un exitoso desarrollo de los huevos. Por ello son
vulnerables a las redes cercanas a las costas y a la calidad ambiental del estuario. (Kelley, 2006).

Por las razones expuestas, la conservacion de calidad de aguas y de las condiciones
ecoldgicas del estuario, resultan fundamentales tanto desde aspectos sociales y ambientales, como
econdmicos. No obstante ello, la gran expansioén urbano/industrial de la ciudad a partir de leyes de
promocién econdémica en los afios 80, ha provocado cambios en el uso del suelo, asi como
situaciones que alteraron las condiciones del estuario y la calidad del agua, tales como: ocupaciones
de la ribera y zonas inundables, vertidos de efluentes sin tratamiento, presencia de residuos sélidos
en las margenes, etc. La afectacion del humedal ha generado severos cambios en el paisaje de este
sitio que ademas de una reserva provincial y un Sitio RAMSAR, constituye un ambiente gran de
importancia para los habitantes de la ciudad de Rio Grande.

El presente trabgjo tiene como objetivo evaluar el estado ambiental del estuario a través del
monitoreo de la calidad de sus aguas y del estudio de impactos por cambios en el uso del suelo,
definiendo un nivel base de calidad en forma previa a nuevas urbanizaciones en marcha y
proponiendo medidas preliminares para su solucion. Estos estudios se realizan en el marco del
componente “Andlisis diagnéstico de la cuenca del Rio Grande™ del Proyecto “Estrategias de
Ordenacién de Recursos Hidricos para la Cuenca Binacional Rio Grande de Tierra del Fuego”, que
la DGRH lleva adelante con financiamiento GEF-PNUMA.



METODOLOGIA

La metodologia se desarrollo sobre Ia base de 3 ejes principales: 1) Programa de monitoreo
de la calidad de aguas en el estuario, 2} Analisis de cambios en ¢l uso del suelo y 3) Estudio de
medidas de remediacion/proteccion, los cuales se describen a continuacion,

1) Programa de monitoreo de calidad de aguas en el humedal estuarial y costero. Se
disefio en el marco de las actividades del Diagndstico ambiental de la cuenca del Proyecto GEF con
los siguientes objetivos: a) Proveer una linea de base de calidad de aguas para detectar futuros
cambios, b) Identificar los sitios que requieran estudios especiales y/o aumentar el control sobre las
descargas de desechos a los fines de establecer prioridades para estudios y controles.

En el mes de Octubre de 2008 se realizd un relevamiento de la situacion de las margenes del
rio Grande en la zona del estuario, identificando 13 puntos de descarga directa (Fig.1) donde se
detectd abundante presencia de basura y de vertido de aguas residuales domiciliarias. Se relevaron
ademas zanjeos a ciclo abierto que reciben descargas domiciliares, vertiendo finalmente al rio.

Fig. 1. Relevamiento de las descargas directas al rio Grande y zanjeos a cielo abierto

A partir del relevamiento, se definieron 7 sitios de muestreo (Fig. 2) para determinar las
caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas y bacteriologicas de un tramo del rio Grande
comprendido entre su desembocadura y el puente correspondiente a la Ruta Nacional Nro 3. La
disposicion de estaciones de muestreo se efectud en base a los criterios de: 1) Proximidad a areas de
importancia en términos de uso del agua para abastecimiento municipal 2) La presencia de desagiies
cloacales clandestinos conectados a conductos pluviales y descargas directas en el rio de fuentes
cloacales difusas de origen domiciliario, 3) Los liquidos lixiviados provenientes de la disposicidn
de residuos solidos urbanos y/o peligrosos dispuestos en la ribera norte del curso de agua.

Se efectuaron 3 campafias de muestreo (entre octubre/08 y junio/09), utilizando
equipamiento de medicion de calidad de aguas de la DGRH (Horiba, W23 XD), con la colaboracion
del laboratorio de la Direccién de Obras Sanitarias de la Municipalidad de Rio Grande para los
analisis biologicos y €l de la Empresa TOTAL para las determinaciones de metales pesados e
hidrocarburos. Los muestreos se¢ realizaron con marea baja y en ¢l caso del punto Pte. Ruta 3, con
marea alta, a los fines de evaluar la incidencia de la dinémica intermareal en el estuario.



P Referencias
Puntos de
monitores

@ Muells Vieja
i (7 Muelle CAP
& Pto. Mosconi
& Callé Campora
o. Sarmiento
Pte. Ruta 3
Toma de Agua

269

Fig. 2. Estaciones de Monitoreo de calidad de aguas en la desembocadura del rio Grande

Tabla 1. Ubicacidn y caracteristicas de sitios de muestreo

P | Lugar Latitud Longitud Caracteristicas
1 | Muelle Viejo — AGP 53°47'35"S | 67°41'10"0 | En este Muelle atracan barcos de pequefio porte
2 | Puente Gral. Mosconi 53°48'9"S | 67°41'15"0 | A 600 metros aguas arriba se encuenira un desagiie
3 | C.Campora (Bo.Perén) | 53°47'52 "S [ 67°4223"0 | Diversos vertidos en forma directa verificados en terrero
4 | C. Sarmiento —P.Indust. | 53°48'15"S | 67°43'54"0 | Cercano al pluvial denominado Planta Mirgor
5 Muelle CAP (Bo. 53048'9"S | 67°4033"0 A 100 m del Frigoriﬁco CAP En las zonas aledafias se
Austral) hallan 7 asentamientos sin servicios
6 | Puente Ruta 3 MN 53°50'6"S | 67°47'34"0 | A unos 1300 meiros de la Planta Potabilizadora.
7 | Toma de Agua MN 53°49'46"S | 67°50'41"0 | A 150 metros aguas arriba de sala de maquina OSM

Los pardmetros que fueron medidos en cada punto del muestreo fueron:
In situ: pH, T°, CE a 25 ° C.; TSD, Turbiedad, oxigeno disuelto, cloruros y nitratos.
Laboratorio: pH, Temperatura, Color, Turbiedad, Sulfatos, Cloruros, Nitratos, Nitritos, Hierro
total, Salinidad como CINa, DBO, al quinto dia, Hidrocarburos totales (grasas y aceites),
DQO, Metales pesados y Coliformes totales, Coliformes fecales.

Clasificacion de la calidad del agua: Se empled el indice de calidad de agua WQIygg
propuesto por la Nacional Sanitation Foundation (Brown et al, 1970), el cual se determina (Krenkel,
1980) asignando un valor a la calidad del agua entre 0 y 100, obtenido matematicamente a partir de
la agrupacion de 9 parametros (pH, OD, NO3, DBOS5, PO4, ST, DT, ColF, turbidez) los cuales
vinculan ¢l valor de influencia individual sobre el indice total, mediante ecuaciones lineales.

2) Analisis de cambios en el uso del suelo: Para la deteccién de cambios en ¢l estuario por
actividades antropicas, se utilizo el mosaico satelital elaborado con Imagenes LANSAT TM vy se
superpuso una Imagen Satelital IKONOS (2006) georeferenciada del sector de la desembocadura.
Se agregaron las capas tematicas de vegetacidn, hidrografia, caminos, catastro rural y areas
urbanizadas hasta Septiembre/2008. Se consideraron los cambios producidos sobre las principales
unidades de vegetacion entre 2000 y 2008, por urbanizaciones, caminos, canteras, basurales, etc.
mapeados en ambas margenes, sobre la base del andlisis del periodo 1970/2000 realizado a través
del Proyecto GEF, por Anchorena & Collantes (Anchorena et al, 2009).
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3) Estudio de medidas de proteccién/remediacion: A part1r de los resultados be;c?l_
definieron medidas a corto y mediano plazo para la recuperacion del estuario y la conservacion de
la calidad del agua, considerando los requerimientos de: ordenamiento hidrico, identificacion y
¢liminacioén de focos de contaminacion, control y monitoreos (Urciuolo ef al, 2005).

RESULTADOS DE LA EVALUACION DE CALIDAD DE AGUAS DEL ESTUARIO

Clasificacion de la calidad del agua del estuario

Para caracterizar la calidad de aguas, se realiza un analisis comparativo de los indicadores
de calidad de agua, utilizando el indice WQIysr, El indice fue determinado a partir de informacién
recolectada en los 7 puntos de muestreo de la Fig.2, durante la medicién realizada el 6/04/2009, por
haberse agregado el sitio: Toma de agua. En la Tabla 2 se presentan los valores de los diferentes
parametros que utiliza el método para el calculo del indice, medidos en cada sitio.

parametros medidos en los sitios de muestreo

Tabla 2. Valores de los diferentes |

Mue]]e Vigjo 7.52 120 8.57 1.4 1.2 3.0 0 38.47 9430
Muelle CAP 8.15 120 8.13 1.6 0.5 3.0 0 45.30 4222
Pie.Mosconi 7.92 120 8.18 4.0 0.5 5.1 0 35.97 1315
C. Campora 11.28 120 7.60 2.4 0.5 3.0 0 87.67 544
C. Sarmiento | 11.28 120 8.03 4.6 0.5 30 0 43 48 385
Pte. Ruta 3 7.97 211 7.93 1.0 0.6 3.0 0 9.04 76.3
Toma 7.92 23226 7.94 2.4 0.7 3.0 0 4.24 85.4

Para el calculo de los indices, se necesitan factores de ponderacion propuestos por NSF para cada
pardmetro (WUCEQ, 2007) y factores de escala (3 que se calculan por medio de ajustes
polindmicos a curvas de estandarizacion asociadas a cada variable (diagramas propuestos por NSF).
En la Tabla 3 se presentan los valores resultantes de Qi, calculados con el ajuste polindmico.

Tabla 3 Valores de Qi calculados con & juste polinémico

Muelle Viejo | 4.98 41.88 66,121 85.70 94.20 21.60 9039 | 4548 20

Muelle CAP | 5.34 41.88 8128 83.81 100.67 21.60 90.39 | 41.50 20

Pte.Mosconi | 5.21 41.88 79.74 | 64.11 100.67 12,38 90.39 | 47.11. 20

Campora 7.06 41.88 92.38| 76.64 100.67 21.60 90.39 | 21.03 20

Sarmiento 7.06 41.88 84.17| 59.98 100.67 21.60 90.39 | 42.51 20
Pte. Ruta 3 5.24 36.16 86.75 | 89.62 99.81 21.60 90.39 | 78.00 85.88
Toma 5.21 35.23 86.51| 76.64 98.92 21.60 90.39 | 87.80. 85.89

En la Tabla 4 se presentan los valores indices WQlysr calculados para cada lugar de monitoreo, los
cuales podran contrastarse con los intervalos presentados en la Tabla 5 a fin de obtener resultados.

_ Tabla 4. Valores de WQlnsr

Muelle VIEJO 49.91
Mucelle CAP 51,75
_Pte. Mosconi 48.92




Campora 50.84
Sarmiento 49 .82
Pte. Ruta 3 59.51

Toma de Agua 58.60

_Tabla 5. Clasificacion do Ia calidad del agua,

S ARSI
6-25 Calidad muy mala (MM)
26-50 Calidad mala (M)
51-70 Calidad media (R)
71 - 90 Calidad buena (B)
91 -100 Calidad excelente (E)

Como se puede ver en la comparacion (Tabla 6) de los indices resultantes (Tabla 4) con la
clasificacién en funcion del indice WQInsg (Tabla 5), la calidad del agua en los puntos
monitoreados en ningiin momento ilega a ser buena.

Muelle Viejo AGP 2650 Calidad mala (M) 49.91
Mueile CAP 51-70 Calidad media (R) 51.75
Pte. Mosconi 26 —50 Calidad mala (M) 48.92

Campora 26 -~ 50 Calidad mala (M) 50.84
Sarmiento 26 50 Calidad mala (M) 49.82
Pte. Ruta 3 51-70 Calidad media (R) 59.51

Toma de Agua 51-70 Calidad media (R) 58.60

Desde el primer sitio de muestreo (Muelle AGP) aguas arriba hasta la calle Sarmiento, los
sitios en su mayoria clasificaron como agua de mala calidad, con excepcion del punto de muestreo
ubicado en la margen sur del rio (Muelle CAP), afectado este lugar en menor medida por los
vertidos domésticos e industriales provenientes de los barrios ubicados sobre las calles Campora y
Sarmiento. El punto sobre la calle Campora, no se encuentra bien definido respecto al rango de
clasificacion; a los efectos del presente trabajo, se considera mala. Los sitios de muestreo ubicados
en el Puente Ruta 3 y en la Toma de agua, son clasificados como agua de una calidad media.

A continuacién se muestran graficos de los parametros intervinientes en el calculo del indice
de calidad de agua. En cada grafico se encuentran volcados los valores de Qi de cada parametro en
los distintos lugares de muestreo, a los fines de diferenciar de forma mas clara, la variabilidad
individual de cada uno de los parametros.

Los graficos de las Fig.3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 muestran que la clasificacion de la calidad del
agua asignada a cada sector queda comprometida principalmente por los indices que clasifiquen con
calidades inferiores a la media; se destacan los indices que superan en peor calidad a la media para
cada punto de muestreo.

En los graficos puede observarse que aunque los indices para coliformes fecales en todos los
sitios presentan la clasificacién “mala”, en los puntos de muestreo del Pte. Ruta 3 v Toma de agua,
las concentraciones aumentan considerablemente.
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e Muelle AGP: se observan elevados valores de oxigeno disuelto, coliformes fecales, fosfate,
turbiedad y soélidos disueltos totales.

s Muelle CAP: se observan elevados valores de oxigeno disuelto, coliformes fecales, fosfato,
turbiedad y sélidos disueltos totales.

* Puente Gral. Mosconi: se observan elevados valores de oxigeno disuelto, coliformes fecales,
fosfato, turbiedad v sélidos disueltos totales.

» Calle Campora (Barrio Perdn): se observan elevados valores de oxigeno disuelto, coliformes
fecales, fosfato, turbiedad y solidos disueltos totales.

o Calle Sarmiento (Parque Industrial): se observan elevados valores de oxigeno disuelto,
coliformes fecales, fosfato, turbiedad y soélidos disueltos totales.

s Puente Ruta 3: se observan elevados valores de oxigeno disuelto, coliformes fecales y fosfato.

*» Toma de agua: se observan elevados valores de oxigeno disuelto, coliformes fecales, fosfato.

Los resultados obtenidos del monitoreo (Noir ez a/, 2009) permiten observar claramente que
toda la margen norte presenta problemas de contaminacion bioldgica. Los andlisis en cada punto
indican la presencia de bacterias aerobias del tipo de las Pseudomonas y Coli fecales, entre otras,
producto de las descargas de agua residuales que se encuentran en ambas margenes. Los distintos
muestreos demuestran la presencia de altos niveles de bacterias coliformes totales y en particular,
coliformes fecales en los todos los puntos de control, asi como de bacterias Enterococos fecales y
Pseudomona acruginosa en los puntos de control ubicados aguas abajo del puente de Ruta 3,
indicando claramente que el estuario presenta un alto nivel de contaminacién bioldgica y
probablemente organica, aunque no vinculada a nutrientes por cuanto los valores resultantes de
estos ultimos son bajos (posiblemente por la dindmica de mareas a la cual se encuentra sometido el
estuario, que permite la dilucién de gran parte de los agentes contaminantes). En la zona del muelle
viejo puede observarse un alto nivel de DQO (varias veces el admisible para aguas no
contaminadas) indicando contaminacién organica, probablemente debida a la presencia de barcos en
ese sector. Por otra parte, el alto contenido de coliformes fecales en los puntos del Puente de Ruta 3
y Toma de agua OSM (ubicados aguas arriba de los vertidos domiciliarios) permite inferir ia
existencia de contaminacién difusa en las partes altas y medias de la cuenca, debido a la accion del
ganado, lo cual resulta frecuente en muchas cuencas de estepa de la Patagonia. Resta comprobar
esta hipétesis en posteriores muestreos, a los fines de descartar que esta sifuacidon haya sido
provocada por otros factores, razon por la cual se hace necesario continuar con el programa de
monitoreo. Con respecto a metales pesados, si bien en ciertos casos se observan altas
concentraciones de algunos de ellos (Hierro y Aluminio), estos valores no son superiores a los
observados en otros cursos de agua de la Provincia v a los medidos en condiciones naturales en
cuencas de la zona Norte, durante el desarrollo de estudios de aguas y suelos realizados por el CRA-
INA (Morabito, 2008). Resulta posible que las caracteristicas naturales de los suelos de la Provincia
scan las que condicionan los valores de estos parametros. Esta situacién serd analizada con mayor
profundidad en el caso del estuario, continuando con el programa de monitoreo. Con respecto a
hidrocarburos, no se observa la presencia de los mismos en ninguno de los puntos de control.

Andlisis de Cambios en el uso del suelo que afectan el estuario

Los disturbios antropicos que avanzan sobre el humedal estuarial y costero constituyen un
importante indicador de la situacion hidro-ambiental en el sector de estudio, cuya modificacién se
evidencia a través de la comparacion de imagenes satelitales en distintos periodos. A fin de evaluar
la magnitud de estos cambios, se realizd un estudio de disturbios en ¢l estuario en el periodo 2000-
2008, sobre la base del andlisis de conversién de hébitats realizado para el periodo 1970- 2000 por
Anchorena et al (2009) en el marco de actividades del Proyecto GEF/PNUMA.



Segun dichos autores, los distintos habitats del estuario del rio Grande (barros intermareales,
carpeta de Sarcocornia, pradera de Puccinelia, vegas subsalinas y vegas salinas) actian como un
todo debido al traslado entre unos y otros de materia organica sin decomponer y descompuesta, asi
como de nutrientes, por las corrientes de agua. Estos habitats naturales y terrestres presentan un
retroceso debido a las actividades humanas que intervienen en estos ecosistemas perturbando las
comunidades de estuarios, vegas, aves sedentarias v playeras. Estos disturbios acfian sobre un
aumento del escurrimiento superficial y de la remocion de los ecosistemas y, consecuentemente,
alteran la biodiversidad del estuario. En la Tabla 7 se muestra la conversién de los habitats por los
disturbios antropicos en el estuario del rio Grande y sus alrededores entre 1970 y 2000, (cambios
producidos por las urbanizaciones, caminos y canteras de aridos para ese periodo).

Para la deteccidén de cambios operados en el sector de estudio en el periodo 2000/08, se
tuvieron en cuenta las principales unidades de vegetacion identificadas por Anchorena & Collantes
(2009) y el estado de situacion del estuario en el 2000, segin el estudio realizado por estos autores.
Se incorporaron los avances de la actividad humana sobre el terreno hasta septiembre/2008 con
nuevas urbanizaciones, asentamientos carentes de servicios, canteras y basurales clandestinos
(Fig.11). Los disturbios estan ligados a las actividades humanas en la desembocadura e
inmediaciones de la ciudad de Rio Grande, identificadas en terreno para actualizar los usos del
suelo, donde se muestran variaciones significativas de la superficie activa de los humedales
estuariales y costeros. Las Tablas 7 y 8 muestran los cambios de usos del suelo, por la expansion
urbana y la ausencia de planificacion urbana sostenida con estudios hidrologicos de base.
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Fig 11. Disturbios antropicos en el estuario del rio Grande (2000-2008)

Tabla 7. Cambios ocurridos entre 1970-2000 (Anchorena et al, 2009)

Disturbies (1970-2000)
Habitats Urbaniza.c in y Canteras(excavaciones) Voladuras Total
Asentamientos de lagunas
Comunidades de Estuario 17431 34.84 209,15
Vegas Himedas 37.31 18.05 75.36
Vegas Subhumedas 28.9 28,90
Coironal 563.2 307.78 87.11 958,08
Total 823.71 360.67 87.11 1300,39




Tabla 8.

Cambios ocurridos entre 2000-2008

Disturbios (2000-2008)
Habitat Urbaniza-c i6n y Canteras/excavaciones)
. Asentamientos
Comunidades de Estuario 88 48.35 136.35
Vegas Himedas 150.7 150.7
Vegas subhumedas 223.8 100.2 324

Coironal 286 65.1 351.1
Total 748.5 213.65 962.15

La zona del estuario sufrié una serie de cambios durante ¢l periodo 2000-2008, alteraciones
que se dieron principalmente a lo largo de la Ruta Nacional 3. La expansion urbana se produjo en
ambas margenes del rio, incluso en sitios no aptos para este fin (como dentro de la linca de ribera),
alterando en gran medida las comunidades de vegas y el estuario. El incremento de estas
perturbaciones es de alrededor de un 30 % en las comunidades de estuarios y de 50% en vegas
himedas y subhimedas. Los porcentajes de los disturbios en la cobertura vegetal del coironal son
significativos, en parte debido a los asentamientos sin servicios basicos instalados en los ultimos
afios y en parte al crecimiento sin control de 1as canteras de aridos, ubicadas en 1a margen derecha
del estuario y en el sector de la costa del Rio Grande. Estos cambios de uso de un suelo susceptible
a la erosién edlica e hidrica favorecida por disturbios antropicos y/o naturales repercuten sobre la
calidad de las aguas y la conservacién de los humedales estuariales. La Figura 12 muestra la
Conversion de habitats por disturbios ocurridos en el estuario, en los dos periodos analizados.
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Fig 12. Conversion de habitats por distintos disturbios ocurridos en el estuario — Periodos: 1970/2600 y 2000-2008

Propuesta de medidas de ordenamiento hidro-ambiental para la gestion del estuario

Teniendo en cuenta los resultados de la evaluacién ambiental y sobre la base de los
relevamientos realizados, se identificaron los siguientes problemas a resolver:

= Presencia de fuentes de contaminacion puntuales y difusas (provenientes de descargas de aguas
residuales y residuos sélidos) en la cuenca inferior.

» Elevado nivel de contaminacion biolégica y organica en el rio Grande debido a vertidos directos
e indirectos de aguas residuales domiciliarias y a residuos solidos urbanos en sus margenes por la
carencia de adecuados servicios de saneamiento en algunos barrios situados en areas riberefias.

= Utilizacién inadecuada de la red pluvial por presencia de descargas de aguas residuales de origen
domiciliario en distintos puntos de la misma.

= Presencia de extensos sistemas de drenaje a ciclo abierto (zanjas) que atraviesan gran parte de la
ciudad, constituyendo un foco potencial de vertidos contaminantes.
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= Falta de conciencia en la comunidad sobre la importancia ambiental de estuario y la necesidad de
su conservacion.

Considerando los problemas expuestos, a los efectos de llevar adelante acciones coordinadas
para la proteccién y recuperacién del estuario del rio Grande como ambiente urbano y hdbitat de
aves playeras, se proponen las siguientes medidas para su solucion, con caracter de urgente:
Ordenamiento hidrico: Definicion de linea de ribera y zonas de riesgo hidrico. El desarrollo de
estas actividades deberia realizarse en forma integrada entre la Municipalidad y la Autoridad del
agua para planificar urbanizaciones, impidiendo los asentamientos en areas del dominio publico
hidrico y de riesgo, privilegiando el mantenimiento de las condiciones naturales de estos espacios.
Eliminaciéon de descargas de aguas residuales domiciliarias al rio. Se deberia relevar en forma
urgente la situacion de asentamientos ubicados en proximidades de las margenes del rio que en la
actualidad estan realizando descargas de aguas residuales, a los fines de verificar la existencia de
viviendas en areas riberefias sin la adecuada cobertura sanitaria, tomando medidas de ordenamiento
urbano en esos sectores, hasta tanto se actualice el Plan de Saneamiento.

Identificacion de descargas a la red pluvial y cloacal y actualizacion del catastro de colectores.
Seria necesario identificar las conexiones cloacales clandestinas a ia red pluvial, de acuerdo a las
evidencias halladas durante el monitoreo. Se deberian relevar todas las cdmaras y puntos criticos de
la red pluvial, asi como de la red cloacal, volcando la informacion a un Catastro de colectores
cloacales y pluviales, que permita definir las soluciones y/o reparaciones mas urgentes.
Relevamiento de drenajes a cielo abierto e identificacién y andlisis de descargas: Seria
necesario realizar un relevamiento completo del sistema de drenajes a cielo abierto que atraviesa la
ciudad, vertiendo hacia el rio Grande, identificando los puntos de descarga en estas zanjas y
analizando la calidad de los efluentes que recibe y vuelcan finalmente al rio, a los fines de planificar
los proyectos que permitiran evitar las descargas clandestinas.

Limpieza de residuos solidos urbanes. Seria necesario realizar la limpieza de las margenes del
rio Grande y de cunetas y conductos a cielo abierto con descarga al rio o a la red pluvial.

Control de contaminacion urbana ¢ Industrial. Continuacién de la actividad de control
permanente, a los fines de seguir garantizando que no existan descargas de aguas residuales de
origen urbano ¢ industrial al rio y de revetir la modalidad de descargar residuos en margenes.
Programa de Monitoreo: Monitoreo del cuerpo de agua y Monitoreo de Industrias Este
programa constituye un eje central de la sustentabilidad de las acciones que se lleven adelante a
corto plazo, razén por la cual, deberia continuarse con caracter permanente.

Puesta en valor del estuario: Se propone la realizacion de un estudio técnico-econémico por patte
de un equipo de caracter multidiscliplinario, que evalie los servicios ambientales del estuario y
difunda estos resultados a las Autoridades, Organizaciones, Empresas y a la comunidad.

Por otra parte, se proponen medidas a concretarse en el mediano plazo, tales como:
Revision y/o actualizacion del Plan de Saneamiento y drenaje urbane. Resulta fundamental la
revision del actual plan de saneamiento, avanzando hacia el concepto de “Plan de saneamiento y
drenaje urbano” que contemple ambos aspectos de manera integrada.

Ordenamiento y Control de asentamientos irregulares en las margenes. A los fines de reducir
la posibilidad de descargas residuales domésticas directas y residuos solidos, respetando la linea de
ribera y zonas de riesgo, asignando al control de asentamientos el cardcter de permanente.
Implementaciéon de un sistema periddico de recoleccion de residuos y limpieza de margenes,
cunetas y conductos a cielo abierto Esta actividad deberia revestir caracter de permanente,
contando con el financiamiento necesario, para garantizar su sustentabilidad en el tiempo.
Programa de educacién sanitaria y ambiental A los fines de garantizar la sustentabilidad de las
acciones realizadas, seria importante trabajar en la toma de conciencia por parte de la comunidad de
la importancia de un comportamiento sanitario adecuado para una mejor calidad de vida.



Conclusiones

La evaluacién ambiental realizada, permite afirmar que el rio Grande presenta en &€l sector
de estudio un alto nivel de contaminacién bioldgica y organica, con una calidad de agua que
clasifica entre media y mala, asi como importantes alteraciones de diferentes hébitats del estuario.

A partir de los relevamientos y analisis efectuados, pudo comprobarse que ¢l mayor impacto
contaminante proviene del lixiviado de residuos solidos depositados en proximidades de las
margenes y de las descargas puntuales de aguas residuales sin tratamiento al rio y al sistema de
colectores pluviales y arrastrados por las lluvias y/o al sistema de drenajes a cielo abierto existente
en la ciudad. Por ofra parte, se observan severas alteraciones de los humedales del estuario, las
cuales responden a ocupaciones de la tierra y al desarrollo de actividades antrdpicas autorizadas y/o
no autorizadas, realizadas sin una planificacion urbana que haya tomado en cuenta las pautas de
ordenamiento hidrico (no invasion de la ribera, zonas de riesgo, etc.) ni la importancia ambiental de
la conservacion de este estuario. '

La situacién ha provocado cambios en este estuario de gran importancia local e
internacional, que resultaria urgente revertir. En tal sentido, resulta necesaria la implementacién de
medidas a corto y mediano plazo para la solucién de estos problemas, referidas al ordenamiento
hidrico y a la recuperacion del estuario como habitat urbano y parte de la reserva de aves playeras.

Bibliografia
Anchorena J., M.B. Collantes, R.B. Rauber y C. Escartin (2009). “Humedales de la Cuenca del Rio Grande Tierra

del Fuego, Argentina” Inédito. Proyecto GEF: “Estrategias de Ordenacién de Recursos Hidricos para la Cuenca
Binacional Rio Grande de Tierra del Fuego.” Direccién General de Recursos Hidricos — En: SDSyA Tierra del Fuego.

Birdiife Internacional. (2009). Pdgina WEB: http://www.birdlife.org

Brown Robert M., McClelland Nina I., Deininger Rolf A., and Tozer Ronald G. (1970). "4 water quality index- do
we dare?”. Water and Sewage Works. October. p. 339-343.

Grupe de Estudio de Salminidos anadromos. (2008). Los Salmonidos, Pégina WEB GESA:
htip://www.gesa.com.ar/salmonidos.asp

Iturraspe R., Urcinolo A., (2000) Clasificacion y Caracterizacion de las Cuencas Hidricas de Tierra del Fuego.
Publicado en Actas XVIII Congreso Nacional del Agua. Ed. UNSE; ISBN: 978-987-99083-4-1. pp 365-366.

Kelley Glenda. (2003) Trucha marron anddromo. International Game Fish Association. En Pagina WEB:
htip://www.anglerstdf.com.ar/trucha-marron-anadroma.htm.

Krenkel, P.A., and Novotny, V., (1980). Water Quality Management, pp. 46-59, Academic Press, Inc.

Loekemeyer N., Hlopec R.,Bianciotto Q., Valdéz G. y Ortiz G. (2005) “El sistema de Areas Naturales Protegidas de
Tierra del Fuego. Publicacion del Ministerio de la Produccion Pcia de Tierra del Fuego, WWF, F. Vida Silvestre

Morabito J., Manzanera M., Salatino 8., Mirabile C., Lofiego R., Nosal L. y Nuifiez M. - (2007). “Estudio de
Técnicas Eficientes de Riego apropiadas a las caracteristicas ambientales de la zona” Proyecto: PFIP 2004
“Ordenamiento y optimizacion de los sistemas de riego en las cuencas hidricas de la zona norte de la Provincia de
Tierra del Fuego “. Direccion General de Recursos Hidricos — En: SDSyA Tierra del Fuego.

Noir G., Lofiego R., (2009) “Monitoreo del estuario del rio Grande”. Informe Direccidn Gral, de Recursos Hidricos.
En: Secretaria de Desarrollo Sustentable v Ambiente de Tierra del Fuego, Pagina: www recursoshidricostdf.com.ar

Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable. Grupo de Trabajo de Recursos Acuiticos. (2009). “Sitios
RAMSAR de la Argentina”. http://www?2.medioambiente.gov.ar/recursos_acuaticos/ramsar/costa_atlantica.htm

Urciuolo A., Iturraspe R., (2003) “Ordenamiento Hidrico de las cuencas de fuentes aptas para provision de agua
potable a la ciudad deUshuaia™ Anales del XX CONAGIUA, Ed: Irrigacion Edita. ISBN: 978-687-22143-0-2-

Wilkes University Center for Environmentzl Quality Environmental Engineering and Earth Sciences, (2007).
“Calculating NSF Water Quality Index”. En: hitp: http://www.water-research.net/watrqualindex/index. htm



ESTRATEGIAS PARA EL. ORDENAMIENTO HIDRO-AMBIENTAL DE Ll-i
BINACIONAL DEL RIO GRANDE DE TIERRA DEL FUEGO

Adriana Urciuolo ° ®, Rodolfo Iturraspe ’®, Rita Lofiego ", Gerardo Noir "
UDireccién General de Recursos Hidricos Provincia de Tierra del Fuego
@Universidad Nacional de 1a Patagonia San Juan Bosco — Sede Ushuaia

urciuolo@tdfuego.com; iturraspe@tdfuego.com; foflego@email.com, gerardonoir@yahoo.com.ar

La Provincia de Tierra del Fuego presenta numerosas cuencas de recursos hidricos compartidos con
Chile, de las cuales la del rlo Grande, de vertiente atiantica, es la mas importante tanto por su extension
como por los diferentes usos del agua que en ella se realizan; se aprecian en la misma distintos
ecosistemas con caracteristicas particulares de un sector de transicion estepa-cordillera v en su
desembocadura se encuentra ubicada la ciudad de Rio Grande, la més extensa de la Isla. Esta cuenca ha
sido seleccionada por el Grupo de Trabajo Argentino-chileno de Recursos Hidricos compartidos, como
cuenca piloto para el desarrollo de su Plan General de Utilizacion (PGU) y para ello se ha conformado
un subgrupo binacional de expertos de la cuenca que, a nivel iocal, colabora con dicho Grupo de
Trabajo.

El presente trabajo tuvo como objetivo contribuir con el Subgrupo de expertos en el desarrollo del PGU
de la cuenca, mediante la definicion de estrategias de ordenamiento hidro-ambiental, a partir de los
estudios realizados en el marco del componente “Analisis diagnostico”, de un Proyecto que la
Direccion General de Recursos Hidricos (DGRH) de la Provincia lleva adelante en la cuenca, con
financiamiento GEF-PNUMA.

Para establecer estrategias de ordenamiento a partir del analisis diagnoéstico se utilizo la siguiente
metodologia: se relevaron los usos del agua y del suelo en la cuenca; se identificaron los principales
conflictos de usos del agua y se llevd adelante un proceso de didlogo con actores de distintos sectores;
se realizd una evaluacion ambiental de aguas, suelos y humedales. Como resultado de estos estudios, se
detectaron los principales problemas hidro-ambientales de la cuenca, conflictos de usos y ecosistemas
amenazados y se identificaron estrategias necesarias para su ordenamiento hidro-ambiental,
estableciendo los principios de ordenamiento adoptados.

Los resultados obtenidos en la evaluacion, permitieron definir lineamientos estratégicos referidos a:
organizacion institucional, gestion integrada de la cuenca, ordenamiento de usos, proteccion de la
calidad de aguas, prevencion de riesgos, conservacion de humedales, prevencion de conflictos.

Por tratarse de una cuenca definida como pilote por Argentina y Chile, la metodologia utilizada sera
replicable en otras cuencas patagonicas de Recursos Hidricos compartidos.

Palabras clave: estrategias, ordenamiento, cuenca rio Grande, evaluaciéon ambiental



INTRODUCCION

La Provincia de Tierra del Fuego presenta numerosas cuencas de recursos hidricos compartidos
con la Republica de Chile, de las cuales la del rio Grande, de vertiente atléntica, es la més importante,
tanto por su extension como por los diferentes usos del agua que en ella se realizan. Sus nacientes se
encuentran ubicadas en el sector chileno de la Isla Grande. Esta cuenca ha sido priorizada por ambos
paises en el marco del Grupo de Trabajo Argentino-chileno de Recursos Hidricos compartidos y se ha
definido como cuenca piloto para el desarrollo de su Plan General de Utilizacién (PGU). A tal fin se ha
conformado un Subgrupo binacional de expertos locales que colabora con dicho Grupo de Trabajo,
coordinado en el sector argentino por la Direccién Gral. de Recursos Hidricos (DGRH) dependiente de
la SDSyA de Tierra del Fuego.

La cuenca presenta distintos ecosistemas que revisten caracteristicas unicas, particulares de un
sector de transicidn estepa-cordillera. El rio Grande desemboca en una zona marino-costera de
importancia internacional, la Reserva de Aves Playeras Costa Atlantica, un humedal declarado drea
protegida provincial y sitio RAMSAR. El agua en la cuenca se utiliza para diversos fines, el rio Grande
constituye la fuente de agua potable de la ciudad de Rio Grande, la cual se encuentra ubicada en el
estuario. Las estancias desarrollan actividad ganadera de tipo extensiva en gran parte de la cuenca y ¢l
uso turistico/recreativo del agua en la cuenca media y baja ha adquiride gran importancia ya que
numerosos estancias han diversificado sus actividades hacia el agroturismo y el establecimiento de
Cotos de Pesca Deportiva, siendo esta altima actividad no solo de gran relevancia para el turismo
nacional e internacional, sino que a su vez, representa una opcién recreativa de gran valor para los
habitantes de toda la Isla. La forma anddroma de la trucha marrén “sea trout™ que habita los cursos de
esta cuenca (GESA, 2008), constituye un valor agregado de la oferta en materia de pesca deportiva.

No obstante la importancia estratégica de esta cuenca, la creciente presion de usos y la decision
de ambos paises de realizar su manejo en forma coordinada a través de un PGU, hasta la fecha no se
cuenta con un diagnéstico ambiental detallado ni con estrategias de ordenamiento de los RH que
permitan avanzar en el desarrollo del mismo. Bajo las condiciones descriptas, el desarrollo creciente de
las actividades mencionadas en la cuenca y los diversos aprovechamientos que se realizan en
ecosistemas de importancia global (bosque nativo, humedales, zona costera) sin haber tomado en
cuenta criterios de sostenibilidad ambiental para su ocupacion, ponen en riesgo la conservacion de los
recursos hidricos y otros ecosistemas. Si bien no puede hablarse de situaciones irreversibles, en un
diagnostico preliminar se ha podido observar un creciente deterioro de la cuenca, donde ya se detectan
problemas de contaminacién difusa en distintos cursos de agua, degradacién de suelos y del sector del
estuario. De gran importancia resulta ademds el problema del desecamiento y degradacién de
humedales (lagunas, vegas, turberas) tanto por fenémenos naturales como por su extraccion y/o
reconversion para uso ganadero. Desde hace algunos afios, la sustentabilidad de la pesca deportiva se
ha visto amenazada, tal como lo demuestra la disminucién de salménidos en algunos cursos de agua
(O'Neal et al, 2007). Por otra parte, se han suscitado conflictos de intereses de diferentes sectores en
torno a la misma, debido a la dificultad de accesos al agua del dominio piblico (Urcinolo e al, 2008).
En ese contexto, el ordenamiento hidro-ambiental de la cuenca, resulta un componente central de su
manejo y planificacion.

El presente trabajo tiene como objetivo contribuir al desarrolio del PGU de la cuenca mediante
la definicion de estrategias de ordenamiento hidro-ambiental que contemplen la conservacion de aguas
y ecosistemas, a partir de los estudios realizados en el marco del Proyecto “Estrategias de ordenacion



de recursos hidricos para la cuenca binacional del rio Grande de Tierra del Fuego” que la DGRH lleva
adelante con financiamiento GEF/PNUMA.

METODOLOGIA

La metodologia utilizada (en el marco del componente Andlisis Diagnostico de la cuenca del

Proyecto GEF/PNUMA), se desarrolld de acuerdo a los siguientes pasos:

1) Estudio de las Caracteristicas fisicas de la cuenca del Rio Grande. Durante esta etapa:

A partir de imagenes Spot (ene/95), Landsat 7 TM y ASTER (feb/2002) se obtuvo el mapa de
subcuencas y red de drenaje. Se implementoé un modelo digital del terreno a partir del Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM 2000). Toda la informacién geografica fue implementada
en soporte SIG- Arcview. '

Se analizaron variables relevantes en el andlisis de cuencas referentes a clima, hidrologia y
ecologia utilizando informacion producida por la DGRH y aportada por otros estudios (Bitesnik
et al, 1983), (Iturraspe ef al, 2000), (Anchorena ef al, 2009). Se utilizé la informacidn
hidrometeorolégica v cartografica de la Secretaria de Desarrollo Sustentable y Ambiente de la
Pcia. y datos meteoroldgicos de la Base Aeronaval Rio Grande. Urciuolo ef al (2009) presentan
una caracterizacion de la cuenca que incluye informacion detallada.

2} Revision de usos del agua y el suelo en la cuenca.

A los fines de analizar los usos del agua y del suelo en la cuenca, se realizé un Taller
participativo (DGRH, 2007), con la presencia de representantes de las principales instituciones
y usuarios de la cuenca y de la Direcciéon Gral. de Aguas de Chile.

Se realizé un anlisis comparativo del marco legal e institucional vigente en ambos paises en
relacion al manejo del agua y de cuencas (Urciuole ef al, 2009).

Se realizo6 el relevamiento de los principales usos actuales y potenciales del agua, asf como de
las obras y proyectos asociados. Se utilizé ademas la informacién obtenida a través del
Programa de relevamiento y regularizacion de usos del agua de la DGRH (2004/2009).

Se analizaron los usos de la tierra en la cuenca v los efectos ambientales asociados que
constituyen potenciales factores de disminucion de la calidad del agua para distintos fines.

Se analizé la situacion de los humedales de la cuenca a partir de un relevamiento basado en
imagenes satelitales y en actividades de reconocimiento y muestreo en campo. _
Se evaluaron los impactos derivados de usos del agua y del suelo sobre la calidad de aguas, a
partir de un programa de monitoreo de aguas del estuario (2008-09) y muestreos en otras
secciones de la cuenca realizados por la DGRH (1997)

3) Anilisis de conflictos por el uso del agua
Se identificaron los conflictos asociados a los usos del agua en la cuenca, resultando el principal
conflicto por resolver, el suscitado por los accesos al agua publica en cotos de pesca deportiva y
Estancias lindantes con el rio Grande y otros cursos de la cuenca. Se llevo adelante un Proceso de
Dialogo sobre Pesca Deportiva con los actores centrales de la actividad.

4) Evaluacion ambiental de la cuenca: Sobre la base de informacion obtenida, se identificaron los
principales problemas ambientales en la cuenca. Se utilizé la metodologia FAO — FODEPAL
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(2004) para mostrar las conexiones fisicas entre los usos de la tierra v sus consecuencias
ambientales. La evaluacion se concentré en la definicidn de:

- Situacion de Aguas, suelos y humedales.

- Principales Riesgos hidricos

- Ecosistemas amenazados.

5) Definicion de Estrategias de ordenamiento hidro-ambiental,

Se definieron los Principios del ordenamiento hidro-ambiental de la cuenca y los lineamientos
estratégicos vinculados a los problemas y amenazas identificados en la evaluacién ambiental. Cada
lineamiento se expresa en términos de objetivos y acciones.

EVALUACION HIDRO-AMBIENTAL DE LA CUENCA

La cuenca abarca 8580 km?, correspondiendo 3780 km® a territorio argentino y 4800 km’ al
sector chileno (Iturraspe et al, 2007). La Sierra de Beauvoir con cumbres préoximas a 1000 m
materializa hacia el Sur el limite con Ia cuenca del lago Fagnano. La sierra de Carmen Sylva, de menor
elevacion determina el limite W, en tanto que por el Norte la divisoria de aguas esta definida por
serranias y lomadas de baja altura. Las nacientes hidrologicamente mas activas se ubican en la vertiente
nor-oriental de la cordillera fueguina, en el sector chileno de la Isla. Recibe importantes afluentes por
ambas margenes, desarrollandose en direccion W — E los que aportan por la margen Norte, en tanto
que los mas significativos de la margen Sur, se desarrollan en direccion S —N.
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De acuerdo a una clasificacion hidrologica de las cuencas de Tierra del Fuego (Iturraspe ef al,
2000), la del rio Grande pertenece al tipo de cuencas de transicion. El clima es semidrido y las
precipitaciones varian entre 330 mm en Rio Grande hasta aproximadamente 600mm en las nacientes
del Sur de la cuenca. El rasgo climatico mdas caracteristico es la presencia de fuertes vientos
predominantes del oeste, de gran intensidad en la primavera y el verano. Existe déficit hidrico entre
noviembre y marzo (Koremblit ef af, 1991). Las crecidas se manifiestan en la primavera temprana. A
partir de noviembre-diciembre, el drenaje depende de las lluvias locales, pudiendo producirse estiajes
pronunciados entre febrero y abril y en junio-julio, causado este dltimo por el congelamiento que afecta
los niveles superiores del suelo y de los cauces.



Se aprecia una gran variabilidad, ya sea de indole paisajistica, geomorfologica o vegetacional.
El terreno es predominantemente ondulado, con cursos de baja pendiente y muy meandrosos, de
significativo desarrollo longitudinal y dimensién del 4rea de aporte. Los bosques ocupan las lomas y
sitios mds elevados, mientras que las zonas bajas son ocupadas por vegetacion herbécea,
predominantemente graminosa. La cuenca del rio Grande se destaca por la extension, diversidad y
singularidad de sus humedales (Anchorena ef al, 2009), los cuales fuera del periodo de deshielo,
adquieren importancia como almacenamientos reguladores. La Tabla 1 presenta un resumen de las

caracteristicas principales de la cuenca, organizado segin la metodologia FAO — FODEPAL (2004) de
analisis de cuencas (modificada).

Tabla 1. Resumen caracteristicas Cuenca Rio Grande

Curso Principal Rio Grande

Médulo 40 m3/s

Area de la cuenca £580 km”

Zonas (s/fisonomia de | Region de Estepa o semiarida (al Norte del rio Grande) -

la vegetacion) Region del Parque, ccotono bosque-estepa, o subarida {al sur del rio Grande)

(Frederiksen 1988) Region del Bosque Caducifolio, de subhiimeda a himeda (nacientes afluentes margen sur)
Subcuencas (Sector Margen Norte: Herminita, Moneta

Argentino) Margen Sur: Rassmussen, de la Turba, Onas, Candelaria

Vegetacidn Estepa: Domina el “coironal” de Festuca gracillima alternando con la arbustiva

Chilliotrichium diffussum (mata negra) y en vegas himedas gramineas y ciperdceas.
Parque y Bosque: Domina el fiire en el ecotono y el bosque de lenga mas al sur, ocupando
ambos lomas y zonas altas. Los valles estin colonizados por gramineas y cipericeas.

Humedales Ocupan 114134 ha (30% sup. de la cuenca) (Anchorena, 2009).

Clasificacion Riberefios, depresionales, lacustres, de estuario, de llanos turbosos y de ladera.

hidrogeomdrfica:

Fauna nativa Avifauna nativa y Aves playeras migratorias. Guanaco — Zotro colorado

Fauna introducida Ganado ovino y bovino. Castor. Salmoénidos anadromos: migran al mar para alimentarse ¢
ingresan nuevamente a los rios para desovar

Aguas Aguas hiposalinas, por debajo de 200 mg/l, ligeramente alcalinas, con PH entre 7 y 8

Usos del agua en la cuenca

El abastecimiento de agua potable constituye el uso principal; el rio Grande es la fuente de
agua potable de la ciudad de Rio Grande. Otras fuentes de la cuenca son utilizadas para consumo
humano por Estancias y puestos fronterizos. El wuso furistico ha adquirido gran importancia ya que
numerosas Estancias han diversificado sus actividades hacia el establecimiento de cotos de pesca
deportiva y el agroturismo. Los usos recreativos como pesca y canotaje, presentan gran importancia
para los habitantes de zona Norte. Existe potencial para otros usos, como el riego de pasturas para la
ganaderia, el industrial y el minero, que ya se realizan en menor medida. En toda la cuenca se realiza
aprovechamiento del agua subterrdnea por parte de Estancias y Empresas. La Tabla 2 muestra los
principales usos del agua.

Tabla 2. Usos Actuales y Potenciales del Agua - Cuenca Rio Grande

Usos Actuales Agua potable ciudad de Rio Grande — Provision: DOOS Municipalidad de Rio Grande
Consumo humano en tramos medios de todos los cursos por Estancias y puestos fronterizos
Pesca Deportiva: Turismo — Estancias / Recreacion — Habitantes de Rio Grande y otras cindades
Riego de pequefios productotes frutihorticolas

Abrevaderos de animales

Uso petrolero en el sector chileno
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Usos Potenciales | Reserva de agua potable. Fuente principal de Ja zona Norte de la Isla

Uso Industrial y portuario. Uso petroleto: Exploracion y explotacion.

Uso minero (Lavado de aridos en canteras)

Riego sistematizado de pasturas para uso ganadero por Estancias en la zona de Estepa.

Obras actuales Toma de Agua DOSS — Municipalidad de Rio Grande,
Tomas de agua para consumo humano en Estancias y puestos y para riego
Cruces de rios para gasoductos

Obras previstas | Ampliacion toma Municipalidad de Rio Grande

Toma de agua y Conduccitn para solucién al desecamiento de lagunas en afios de déficit
Obras de riego ¢n Estancias

Obra de Toma y conduccién para usos industriales

Obra de Toma y conduccién para Riego en Asentamiento Margen Sur.

Se destaca que la falta de una normativa en materia de Aguas, provocé que los usos del aguay
obras mencionadas, se hayan desarrollado ¢n el pasado sin la adecuada regulacion.

Conlflictos por usos del agua

El principal conflicto detectado durante el Diagnéstico, se refiere a la dificultad de acceso de la
poblacion local al agua del dominio péblico en tierras privadas, vinculado en gran medida a la
actividad de pesca deportiva en la cuenca. Existen intereses encontrados entre propietarios de cotos de
pesca y estancias lindantes con cursos de agua de la cuenca y pescadores locales que reclaman el
derecho a pescar en aguas del dominio piblico. En la Figura 2, se observa que los cotos de pesca
abarcan el curso principal casi en su totalidad, desde el limite con Chile hasta su desembocadura,

FIVA EN LA CUENCA DEi’

Fig, 2. Cotos de Pesca deportiva en el rio Grande

A fines de obtener la vision e inquietudes de los diferentes involucrados en el conflicto, se llevo
adelante un proceso de didlogo con los principales actores de la actividad (agosto/2008 — julio/2009),
quienes en ese marco, plantearon requerimientos vinculados al manejo de la pesca deportiva en forma
integrada con otros usos del agua (Urciuolo, 2008), como la necesidad de:

- Regulacion de Accesos al agua piblica, preservando derechos de publico y propietarios.
- Medidas para la preservacidon del recurso ictico, vinculadas al control y a la calidad del agua.
- Regulacion de actividades y obras hidraulicas en cursos de agua, que afecten la vida acuatica.



Usos del suelo v conexiones fisicas.

La actividad econémica més importante en la cuenca es la explotacion ganadera, principalmente
en la zona de Estepa, ocupada hace mas de un siglo para pastoreo continuo de ovinos. En las regiones
de Parque y Bosque, la estructura fundiaria es més chica y el pastoreo es en muchos casos discontinuo,
entre invernadas y veranadas (Anchorena e al, 2009). La actividad turistica en las Estancias ha

adquirido creciente importancia en los Ultimos 20 afios. La actividad urbana e industrial se desarrolla en
la ciudad de Rio Grande y cercanias, en la zona del estuario

Considerando que el manejo del agua debe tomar en cuenta la integracion de los demas
recursos naturales y la dimension ambiental, se realizé un relevamiento general de los principales usos
de la tierra y del estado ambiental de la cuenca en el periodo dic/07-may/09. En base a la informacién
disponible, se estudiaron las variables naturales y antrépicas que intervienen en los procesos de calidad
de aguas. En la Tabla 3 se muestran los resultados.

Tabla 3. Actividades en la cuenca y conexiones fisicas
Actividades en la cuenca Efectos ambientales observados Conexiones Fisicas

Ganaderia extensiva Contaminacion difusa de tipo biologica (coliformes | Calidad del agua (-)
(Pastoreo de ganado ovino y bovino) | fecales) en sectores medios y bajos de la cuenca.

Degradacion de suelos y pastizales p/sobrepastoreo | Erosién (+)} Sedimentos )
Potencial de suelos (-}

Degradacion de humedales (vegas y turberas) Regulacion hidrica (-)
Riesgos hidricos {(+)
Ganaderia en las mirgenes de cursos | Contaminacién bioldgica del agua Calidad del agua (-)
de agua Afectacion del habitat de salménidos Vida acudtica (-)
Ganaderia en la zona de Bosque Degradacion del bosque por ramoneo. Ausencia de | Cobertura (-)
renovales y envejecimiento Erosidn (+)
Drenaje de humedales (para pastoreo | Degradacion de humedales (vegas y turberas) Regulacién hidrica (-)
y explotacion de turberas) Erosion (1)
Riesgos hidricos (+)
Mineria: Canteras y remocion de Incremento de la turbidez en cursos de agua Sedimentos (+)
material para obras viales Afectacion del habitat de salmoénidos Vida acudtica (-)
Urbanizaciones y ocupaciones de Disminucién de la capacidad de evacuacion del Riesgos hidricos (+)
zonas de riesgo y dreas anegables agua en situacién de eventos extraordinarios
Actividad urbana e industrial: Contaminacidén biologica y orgénica Calidad del agua (-)

- Relleno de margenes e invasion de | Afectacidn de la via de evacuacién de inundaciones | Riesgos hidricos (+)
la ribera para ocupaciones urbanas. | Alteraciones de la ribera

- Deposiciéon de residuos solidos Afectacién de humedales del estuario Aves playeras (-)
urbanos en mérgenes Pérdida de habitat de aves playeras en el estuario

- Descargas de aguas residuales Afectacidn del habitat de salmoénidos Vida acudtica (-)
domiciliarias sin tratamiento

Préctica de pesca deportiva furtiva | Disminucidn de la poblacidn de salmoénidos Vida acudtica (-)
Utilizacion de agua subterranea sin | Intrusion salina Calida('i agua subt (-)
autorizacion y/o regulacién Salinizacién de suelos Potc-:nmal de sueles (-)
Actividad petrolera Contaminacion de napas subterrineas Calidad agua subt.(-)

Los impactos observados a la Salida de la cuenca debidos a actividades aqtré_picas son:
Contaminacién biolégica y organica, Degradacion del Estuario, Afectacién del paisaje costero,
Alteracion del habitat de aves playeras y Alteracion del sitio de ingreso de salménidos desde el mar.



Evaluacion ambiental

Aguas: Estudios realizados en la década pasada (UNLP- DGRH, 1997) mostraron un nivel
significativo de contaminacién difusa de tipo biologica en todos los cursos de agua por presencia de
coliformes fecales. Esta situacion fue ratificada por resultados del programa de monitoreo del estuario
iniciado en Octubre/2008. Aguas arriba de la ciudad, fuera de la afectacién de corrientes intermareales,
los muestreos detectaron presencia de coliformes totales y fecales varias veces superior a la admisible
para consumo humano, atribuible a contaminacion difusa por la presencia del ganado en toda la cuenca.
Resta comprobar esta hipotesis en posteriores muestreos. Lofiego, et al, 2009 asignan al agua para este
parametro la categoria “mala”, segiin clasificacién realizada por el método WQlnsr (Brown et al,
1970). En cuanto a la clasificacion general de las aguas en el estuario, ponderando todos los pardmetros
utilizados por el método del indice WQIysr (pH, OD, NO3, DBOS, PO4, ST, DT, ColF, turbidez),
corresponde a la categoria de media-baja (Lofiego et al, 2009). Con respecto a metales pesados, si bien
se observan altas concentraciones de algunos de ellos (Hierro y Aluminio), estos valores no son
superiores a los medidos en condiciones naturales en cuencas de la zona Norte (Morabito et al, 2008).

Suelos y vegetacién: Segin Anchorena ef al (2009) el pastoreo ovino en la zona de Estepa ha
tenido un profundo efecto sobre la vegetacién y los suclos, tanto en los habitats de suclos bien drenados
como en los humedales (Collantes ef al. 2005). En las regiones de Parque y Bosque, donde el pastoreo
es discontinuo entre invernadas y veranadas, se observan efectos de una fuerte presion, por parte de tres
especies: oveja, vacuno y guanaco. El flirantal, sufre también la presién de la herviboria por parte de
estas especies, afectando brotes y renovales, cuya consecuencia es el envejecimiento del bosque por
falta de regeneracién, lo que a largo plazo constituye en serio problema. Las modificaciones de la
vegetacion por el pastoreo se manifiestan en una homogenizacion en la composicion floristica de las
comunidades més presionadas, debido a la proliferacion de especies agresivas que soportan o escapan
al pastoreo, de amplio espectro ecoldgico, incluyendo malezas exéticas (Collantes ef al, 2005).

Humedales: El mayor impacto que se percibe en ellos es el del pastoreo doméstico,

especialmente ovino, no sélo por su influencia directa sino, sobre todo, por la indirecta: el desmonte de
las dreas boscosas de la cuenca alta combinado con el sobrepastoreo subsiguiente, seria el principal
factor de degradacién y disturbio cuenca abajo (Anchorena es al, 2009). El impacto del ganado
doméstico, es alto en los humedales de la region norte o de estepa. Los humedales se han visto
afectados ademas por los desmontes en la alta cuenca, los disturbios de la explotacién petrolera y la
construccion de caminos. Estos disturbios han alterado la hidrologia y contaminado, fragmentado y
eliminado muchos humedales. En ciertos casos, como en la cabecera del lago Deseado, se han
practicado drenajes en turberas que generan un fuerte impacto sobre el ecosistema.
Estuario: en este sector, importante como ambiente natural recreativo para la poblacion de Rio Grande,
habitat de las aves playeras y de truchas anddromas que retornan al rio desde el mar para desovar, se ha
destruido una importante superficie de humedales desde que comenzo la actividad industrial en Rio
Grande. Entre los afios 1970 y 2008 se afectaron casi 2000 Ha de humedales por urbanizaciones,
canteras y caminos (Anchorena et al, 2009; Lofiego et al, 2009). Con respecto a la calidad de aguas del
rio en el sector, el monitoreo realizado a partir de octubre/2008, demostrd la existencia de
contaminacion bioldgica y organica por lixiviado de residuos sélidos depositados en proxim.idades de
las margenes y efecto de descargas puntuales de aguas residuales sin tratamiento al rio y al sistema de
colectores pluviales o a drenajes a cielo abierto vinculados al estuario.



Riesgos hidricos

Los sistemas climiticos regionales determinan lluvias mdximas de moderada intensidad,
comparativamente con otras regiones de Argentina, motivo por el cual las catastrofes de origen hidrico
tienen cardcter poco frecuente. No obstante, segin Iturraspe ef al, (2009) la ocurrencia de crecidas
extremas estd vinculada a eventos climaticos excepcionales, concurrentes con una elevada condicién de
humedad antecedente y carga de nieve en las nacientes, en donde la caida de lluvia sobre nieve acclera
el proceso de fusién. Ha sido el caso de la gran inundacién que se desencadend el 30 de Jjunio de 2006,
que destruy6 gran parte de la red vial provincial y anego importantes sectores productivos de la cuenca,
afectando incluso la Planta Potabilizadora de la ciudad de Rio Grande. La dindmica de mareas, con

amplitudes de sicigia de hasta 8 m es un factor agravante de los riesgos de inundacién en el drea de
influencia del estuario.

Por otra parte, en épocas de déficit, se produce el desecamiento de lagunas someras, y asi el
viento genera un activo transporte de polvo en suspension que ha provocado en ocasiones el cierre del
Aeropuerto de Rio Grande e inconvenientes a la poblacion (Iturraspe er al, 2002).

Amenazas

En la Tabla 4 se resumen, los principales ecosistemas amenazados identificados en la
evaluacién ambiental realizada y los factores naturales y/o antrépicos vinculados.

Tabla 4. Ecosistemas amenzados

Ecosistema Amenazas Factores
Cursos de agua de la cuenca Disminucién progresiva de Aumento de la contaminacion (bioldgica y/o
la calidad de aguas organica) en Ja cuenca media por accién del

ganado y en el estuario por la actividad urbana.
Disminucion de poblaciones | Afectacion de cursos de agua como hébitat de

de salmoénidos truchas anadromas por inadecuado manejo
Humedales diversos Degradacién y/o Drenajes y pisoteo de animales
desaparicién Explotaciones mineras y petroleras

Incremento de actividades turistico-recreativas
Aumento de desmontes en la cuenca alta

Humedales costeros y estuariales de | Degradacion y pérdida de Cambios en el uso del suelo por expansion
la desembocadura del rio. hébitat de aves playeras. urbang, incremento de canteras v caminos
Lagunas someras Incremento de la frecuencia | Climdticos (sequias, vientos)

de desecamiento Pisoteo de animales
Complejo suelo-vegetacion Degradacion — erosion- Pisoteo de animales

Desertificacion Inundaciones y sequias.
Bosques de iiire Envejecimiento/desaparicion | Ramoneo del ganado y del guanaco

ESTRATEGIAS DE ORDENAMIENTO HIDRO-AMBIENTAL DE LA CUENCA

El ordenamiento hidro-ambiental de la cuenca tiene como objetivo orientar el uso de los
recursos hidricos y otros ecosistemas asociados a su funcionamiento, para armonizar el
aprovechamiento de estos recursos con la conservacion de la cuenca. El uso adecuado del suelo se
constituye en uno de los factores claves para garantizar el equilibrio entre el desarrollo de las



actividades econdmicas y la conservacion de la cuenca, por este motivo los alcances de estos
lineamientos exceden la problematica de usos del agua.

Principios de ordenamiento adoptados

El ordenamiento de la Cuenca estara basado en lineamientos estrat€gicos que se espera aportar a
partir de la evaluacidn realizada y conllevan ciertos principios basicos, en concordancia con los
Principios Rectores de Politica Hidrica de Argentina. Tales principios son los siguientes:

* Se define el consumo humano como uso prioritario del agua, por lo cual las fuentes que
actualmente se utilizan para este fin, resultan areas de reserva de agua potable a ser protegidas.

Se debe garantizar el acceso al agua publica a los cursos de agua de la cuenca para la recreacion de
sus habitantes, en un todo de acuerdo con la normativa y reglamentos locales.

La prevencion y el control de la degradacién de aguas y suelos en la cuenca, constituyen objetivos
fundamentales del ordenamiento y en consecuencia, las actividades que se desarrollan en la cuenca
deberan ser reorientadas bajo este criterio.

Es necesario considerar las amenazas y los riesgos asociados al régimen hidroclimatico de la
cuenca en su ordenamiento.

Se promueve la incorporacién gradual de la poblacién y gobiernos locales en las acciones de
ordenamiento de los recursos hidricos, a fin de lograr su participacién en el desarrollo del PGU.

* Los humedales de la cuenca se consideran dreas de utilidad publica que deben ser objeto de
programas de conservacion, preservacion y restauracion.

El estuario constituye un hébitat urbano singular, que forma parte de una reserva provincial y de un
sitio RAMSAR, por lo cual su recuperacion constituye una prioridad del ordenamiento,

" Las acciones coordinadas con Chile al nivel local para la gestién integrada de la cuenca, deberian
realizarse a través de una instancia binacional permanente de trabajo conjunto.

Definicion de estrategias

Considerando los principios establecidos y la evaluacién realizada, en la Tabla 5 se definen
lineamientos estratégicos (LE), en términos de objetivos y acciones orientadas a ordenar vy lograr el
aprovechamiento de los recursos hidricos en la cuenca, asegurando su desarrollo sostenible.

Tabla 5. Lineamientos estratégicos para el ordenamiento hidro-ambiental de la cuenca

LE: Organizacién Institucional para la gestién de los recursos hidricos en la cuenca

Objetivo: Impulsar la creacién de una nueva forma de organizacion institucional, basada en la gestién conjunta y
coordinada de la cuenca con el vecino pais y en la participacién de los diferentes sectores vinculados al manejo y a la
utilizacion de los recursos hidricos.

Acciones:

- Fortalecimiento de la Autoridad de aguas, promoviendo la urgente sancién de una Ley de Aguas para la Provincia.

- Colaboracion del Subgrupo de expertos local de la cuenca (parte argentina) con la Autoridad de aguas, en la
definicién de acciones para la gestion hidro-ambiental de la cuenca,

- Estudio de alternativas para la conversion del actual Subgrupo de expertos de la cuenca como una instancia local y
binacional permanente de coordinacion técnica, una vez puesto en marcha el PGU.

- Integracion de actores institucionales vinculados a la pesca deportiva al Subgrupo de expertos de 1a cuenca

- Incorporacion progresiva del sector de usuarios a la instancia local que se conforme para el manejo de la cuenca.

LE: Gestion integrada de los recursos hidricos en la cuenca

Objetivo: Lograr la gestion integrada de los recursos hidricos como un proceso que promueve, en el ambito de la
cuenca, el manejo y desarrollo coordinado de los usos multiples del agua con los recursos naturales vinculados a esta,
orientado a lograr el bienestar de los habiiantes garantizando la conservacidn de los ecosistemas.

Acciones: '
- Promover un acuerdo binacional para una gestién integrada del recurso a nivel de la cuenca s/mecanismos del PGU.




Definicién del Plan Hidrico de la cuenca en el sector argentino, bajo los lineamientos del taller participativo

(dic/2006} y la propuesta preliminar presentada a la SRHN en marzo de 2007.

Promocién de técnicas eficientes de riego para la mejora de pasturas en el sector de estepa de la cuenca, como apoyo

aun mejor desarrollo de la actividad ganadera.

- Participacién activa en el Proyecto GEF de Desertificacion en Patagonia, para la definicion de medidas para la
proteccién de suelos de la cuenca vinculadas a la capacidad de carga ganadera.

Crear conciencia entre actores institucionales y usuarios de la necesidad e importancia de la proteccion de bosques

por accién del ganado y del guanaco en el sector de Bosque de la cuenca. Desarrollo de regulaciones al respecto.

Realizar la gestion de la pesca deportiva de manera integrada con otros usos del agua en la cuenca, asignandole alta

prioridad en la planificacién hidrica, por su importante valor recreativo y social.

LE: Ordenamiento de los recursos hidricos en la cuenca

Objetivo: Organizar el Catastro de aguas de la cuenca, actualizando el Inventario, Registro de usuarios v de Obras
Hidraulicas de la misma, mediante el sistema de permisos provisorios vigente, brindando la méxima seguridad posible a
los usuarios (hasta tanto se cuente con la Ley de Aguas) y promoviendo el aprovechamiento eficiente del recurso.,

Acciones:

- Definicion de Linea de ribera del rio Grande en una primera etapa, continuando con los rios de la Turba, Onas y
Candelaria en una segunda etapa.

- Regularizacion de la sitvacion de usuarios: Otorgamiento de permisos provisorios para el use del agua a los usuarios
de la cuenca, hasta tanto se cuente con una ley de aguas.

- Definicién de accesos al dominio piiblico en cursos y cuerpos de agua existentes en tierras de dominio privado, a
traves de acuerdos con propietarios (como lo fGja la Ley Provincial 244).

- Regularizacion de la situacion de cotos de pesca, mediante regulaciones especificas que determinen los alcances de
los mismos, con definiciones de los accesos al agua piblica y su modalidad de implementacion en la concesion.

- Comienzo de la segunda etapa del proceso de aprobacién de las obras hidraulicas construidas en la cuenca
{comenzado con ¢l relevamiento de obras).

- Creacion del Sistema de informacién integrado de la cuenca sobre la base de los Sistemas de Informacién
existentes en ambos paises (Usuarios, Informacién Hidrica y meteorolégica, etc.)

- Fijacion de tasas por uso ineficiente del recurso.

LE: Proteccién de la calidad de aguas

Objetivo: Implementar los mecanismos necesarios para la proteccion de Ia calidad del agua en la cuenca, de acuerdo
con la normativa vigente y los pardmetros que fije la Autoridad de Aguas en funcién de los objetivos de calidad que se
establezcan en el PGU,

Acciones:

- Continuidad del Programa de monitoreo de calidad de aguas en sectores altos y medios de la cuenca {puesto en
marcha en octitbre de 2008 en el sector del estuario).

- Desarrollo de regulaciones para la exigencia de remocién de agentes contaminantes en los cursos de agua y sus
margenes, con exigencias particulares en el estuario.

- Prohibicidn de Ia deposicidn de residuos solidos en cursos de agua y sus margenes, dentro de la via de evacuacion de
inundaciones.

- Prohibicion de actividades mineras (vanteras, lavado de aridos, ete.) en los cursos de agua de la cuenca.

- Estudio de pardmetros y exigencias de calidad de aguas asociados a poblaciones de salmoénidos.

- Definicion de objetivos de calidad de los recursos hidricos de la cuenca, considerando valores de parametros
adecuados para consumo humano, riego y para la vida acuatica (salménidos).

LE: Conservaciéon de humedales

Objetivo: Propender a la proteccion de estas importantes fuentes y reservas de agua, que constituye:n el habitat de
fauna y avifauna nativa y migratoria, asi como pools de almacenamiento de carbono de gran importancia local y global.

Acciones:

- Zonificacion de humedaies de la cuenca sobre la base del Inventario y Evaluacion realizado en el Estudio de
Humedales de la cuenca del rio Grande (Anchorena J. et al, 2009)

- Desarrollo de normativas para la regulacion de actividades en las distintas categorias de humedales que se definan.

- Estudio de acciones de remediacién de vegas y turberas degradadas por sobrepastoreo.

- Puesta en valor de los humedales de la cuenca a través del estudio de sus funciones, valoracidn de los servicios
ambientales que prestan y difusidn a nivel institucional y comunitario.




LE: Prevencién de riesgos hidricos

Objetivo: Establecer e implementar medidas estructurales y no estructurales que permitan prevenir los riesgos y

mitigar los impactos de las inundaciones y las sequias.

Acciones

- Desarrollo de un modelo de propagacion de crecidas para el curso principal y tributarios.

- Ampliacién de la red de Estaciones Meteoroldgicas de 1a DGRH, mediante la instalacién de un sistema de alerta en la
cuenca financiado por el Proyecto GEF - Desertificacién.

- Definicién de la via de evacuacion de inundaciones y zona de riesgo de inundacién en el curso principal de la cuenca,
comenzando por la ciundad y en las Estancias mds préximas a la misma.

- Definicion del Proyecto Ejecutivo para el problema de desecamiento de Lagunas aledafias a la ciudad de Rio Grande
sobre la base del anteproyecto elaborado por la DGRH.

LE: Prevencién de conflictos vinculados a la pesca deportiva
Objetivo: Orientar el manejo de la actividad de forma de considerar en primer lugar la necesidad de garantizar a toda la
poblacién el ejercicio del derecho al uso y goce del agua publica, sin descuidar los aspectos ambientales, ni la

posibilidad del aprovechamiento de esta actividad para el desarrollo del turismo, de acuerdo a lo previsto por las
normativas nacionales y locales,

- Adccuacion de normativas vigentes en materia de pesca, conternplando tanto los intereses de los deportistas locales,
como los de propietarios de fundos lindantes con rios y lagos.

- Continuidad del Proceso de Didlogo de los diferentes sectores (Clubes de Pesca, Cotos, Guias, etc.) iniciado en el afio
2008, mediante la consolidacién de 1a Comisién de Pesca Deportiva.

- Reorientar la gestion de la pesca deportiva desde un criterio sectorial hacia la gestién integrada, desarroliando el Plan
de Mangjo de esta actividad en el marco de la planificacién hidrica de la cuenca.

- Realizacion de campaiias de educacion ¢ informacion ptiblica para crear conciencia en la poblacién de la importancia
de un uso responsable de los recursos hidro-bioldgicos.

- Llevar adelante un programa de estudios técnicos y cientificos continuos que permitan tomar decisiones fundadas
para el manejo del recurso ictico.

La Autoridad de Aguas tendré una funcién orientadora y armonizadora de las acciones de la
Estrategia que se lleven adelante en el marco del PGU de la cuenca.

CONCLUSIONES

Los estudios realizados permiten afirmar que en la cuenca del rio Grande existen problemas
ambientales, conflictos por usos del agua y amenazas naturales y/o antrépicas, que ponen en tiesgo el
desarrollo arménico y sustentable de las actividades sociales y econémicas que en la misma se realizan.
La evaluacion ambiental demuestra que diferentes actividades humanas y fenémenos naturales, han
provocado o pueden provocar la degradacion de aguas, suelos y humedales, alterando el habitat de
distintas especies. Por otra parte, se muestra que ecosistemas de gran valor local e internacional se ven
amenazados por distintos factores vinculados a la utilizacion de aguas y suelos.

En ese contexto, el ordenamiento hidro-ambiental de la cuenca resulta un factor fundamental
para comenzar a revertir la situacidon actual, garantizar el desarrollo sustentable de las actividades
mencionadas y planificar acciones de manejo conjunto con Chile. Con ese propdsito se definieron
lineamientos estratégicos, vinculados a los diferentes problemas identificados durante la evaluacion, en
términos de objetivos y acciones.

Los lineamientos estratégicos constituyen un aporte para el Subgrupo de Expertos de la cuenca
que tiene a su cargo ¢l desarrollo del Plan General de Utilizacién, en lo que hace a los aspectos hidro-
ambientales a considerar para su mangjo.



——
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Trabajo de gabinete.

A fin de cumplir con el trabajo encomendado en la consultaria sobre humedales se hizo un analisis
previo en gabinete del drea a relevar , utilizando fotografias aéreas escala 1:40000, del Servicio de
Hidrografia Naval, afio 1970, y sus mosaicos, cubriendo el 4rea desde su limite norte (una diagonal desde
el paralelo 53° 39* 15” al oeste, contra Chile, hasta el paralelo 53° 45° 17” al este) hasta el paralelo 54°
13'S, aproximadamente., y una imdgen de satélite LANDSAT 7 ETM, path row 226/98 del 7 de
noviembre de 2005, de regular calidad (escaso contraste y cobertura de nubes en la parte sur), desde el
mismo limite norte hasta el paralelo 54° 23°S aprox.. Con esta informacion se procedié a delimitar dreas
geomorfoldgicas que se utilizaron para disefiar el muestreo de campo de los humedales.

Trabajo de campo.

Se realizaron dos campaiias a fines de relevar y muestrear los humedales. En estos muestreos se
recogié informacion de zonas aledafias a la ciudad de Ri6 Grande (Margen Sur del Rio Grande, zona
planta potabilizadora), zona aledafia al destacamento de gendarmeria Radman a orillas del Rio
Rassmussen, propiedad de la estancia San José, en zonas de vegas pertenecientes a Ea. San Justo, Ea.
Marina, Ea. Laura, Ea. Boqueron, Ea. Rodeo, Fa. José Menéndez, Fa. Guazi Cué, Ea. Aurelia, Ea.
Despedida, Fa. Rodeo, Pto. Las Cumbres perteneciente a la Ea. Pilarica y Pto. Sierra Nevada
perteneciente a la estancia Rié Apen. El primer muestreo de campo se realizé en la campafa efectuada
entre los dias 15 y 24 de enero del 2008.

Con posterioridad a esta primer campatia se realizo otro trabajo de gabinete con una nueva imagen
de mejor calidad (LANDSAT 5 TM path row 226/98 del 19 de febrero de 2000) a fines de corroborar
limites de vega y zonas de interés que hayan faltado muestrear. A partir de esta segunda imagen se hizo un
nuevo chequeo de campo entre el 13 y el 17 de marzo de 2008, recorriendo especialmente el area sur,
transitando la Ruta complementaria b, completando de esta manera el reconocimiento y toma de muestras
de interés para el posterior andlisis en laboratorio.

Descripcion de los trabajos realizados en campaiia.

En total se muestrearon 59 sitios en ¢l campo, con censos de vegetacion (escala de abundancia-
cobertura de Braun Blanquet-Van der Mareel) y calicatas con descripciones morfologicas de los suelos
(sistema FAQO, con uso de la tabla de Munsell para color). Se recogieron 84 ejemplares de herbario para
su identificacién taxondmica por especialistas botanicos, y 96 muestras de suelo y turba para su andlisis
quimico. Se registraron también indicadores de pastoreo y de distintos disturbios e indicadores para la
clasificacién hidrogeomorfoldgica de los humedales. El muestreo puede considerarse representativo de la
cuenca (en base al andlisis geomorfologico y a pesar de no haberse llegado a ciertos sectores por falta de
caminos y/o terreno intransitable). Si bien la mayor parte del 4rea se encuentra en propiedades privadas
que llevan un control cuidadoso del transito por las mismas, no hubo dificultades de acceso al aclarar los
motivos cientificos, salvo en unas pocas excepciones. La colaboracién de Gerardo Noir, de la
subsecretaria de Recursos Hidricos, fue eficiente y entusiasta.

A continuacién se presentan dos imagenes satelitales, donde se encuentran volcados los puntos que
nos permite ubicar gran parte de los lugares recorridos y muestreados. Las escalas dc? la:v, imégen_es son
distintas a fin de visualizar y ubicar, por un lado, la zona de estudio dentro del territorio de la isla de
Tierra del Fuego comprendido por los paises de Argentina y Chile, por otro lado, la segundfa. imagen es
representativa de la zona de estudio, se podra en ella divisar con mayor facilidad los puntos visitados, t_esto
a fin de relacionar estos puntos con las fotografias que se exponen a continuacién y que permlten
visualizar el paisaje del lugar y en la mayoria de los casos el material extraido de las calicatas realizadas.
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Imagen 2.

Las siguientes fotografias se encuentran enumeradas tratando de cumplir con ¢l cronograma
seguido en las salidas de campo, se hace mencién de la estancia a la cual pertenece el sector relevado,
ademds se colocaron las correspondientes coordenadas tomadas con GPS en cada lugar.
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3-Estancia Despedida, Coord.( $53°557 42.5”/W68° 19° 00.57)

W67°43°0.46”
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5-Estancia Rio Apen, Coord.(S54° 14’ 50.6”/W68° 07 59.17)

6-Estancia Boquerdn, Coord.(854° 19° 43.5”,W68°10°16.87)



7-Estancia Boquerén, Coord.(S54° 20” 15.17;W68°10° 47.2”)

8-Estancia Boquerdn, Coord.( 854°22°25.9”;W68°15°39.5”)

9-Pto. Las Cumbres, Coord. (§54°22°05.6"/W68°17°54.6”)-Ea. Pilarica



-Ea. Pilarica

12-Estancia Rio Apen, Coord.(S54°14°50.6”;W68°07°59.17)
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15-Estancia Marina, Coord.( 8$54°12°45.6"/W68°19°20.9”)
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17-Pto. Sierra Nevada, Estancia Rio Apen, Coord.(S54°16°35.17/W68°22°52™)

18-Pto. Estancia Laura, Coord.(S54°05°25.8"/W68°10°31.77)
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21-Estancia Marina, Coord.(S54°11°28.8"/W68°27°38.07)



24-Estancia Guazi Cué, Coord.(S54°07°39.17/W68°03°02.17)



26-Estancia Aurelia, Coord.(S54°01°10.0”/W68°29°29.3”)

27-Estancia San Justo, Coord.(S§54°02°56.3”/W68°32°48.0”)



29-Estancia José Menéndez, Coord.(S53°51°28.97°/W67°49°04.5)

30-Estancia Pilarica, Coord.(854°05°04.6"/W68°19°55.17)
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31- Estancia Pilarica, Coord.(S54°05°37.5"/W68°20°25.6™)

Procesamiento de la informacion.

Las muestras de suelo estdn siendo analizadas en el INGEIS (Instituto de Geocronologia
Isotopica), esperando contar con los datos para dentro de un mes. Con ellos y las identificaciones de los
¢jemplares botdnicos se comenzaran los analisis para clasificar los suelos, la vegetacion, y finalmente, los

humedales.

factor

Mientras tanto se estan realizando tareas cartograficas: localizacion de los puntos visitados, que
fueron ubicados con GPS, en la imagen georeferenciada, y mapeo de los paisajes del area, como primer

de control de los disefios hidrograficos y de los tipos de humedales. Se han identificado los
siguientes paisajes con sus tipos de humedales (clasificacion provisoria):

A) Paisajes Terciarios

1)

2)

3)

4)

Cuestas y Playas

a) Grandes lagunas (en bajadas o playas)
b) Cursos subsecuentes (paralelos a los frentes de cuesta)
¢) Cursos consecuentes (cortan los frentes)

d) Depresiones hiimedas
Lomas Terciarias

a) Grandes depresiones humedas
b) Vegas topograficas (sin cursos)
¢) Vegas en cafiadones (con chorrillos)

Llanuras de deshielo disectadas

a) Vegas estratigraficas (descargas en contactos litolégicos)

b) Vegas topograficas
¢} Vegas de cafiadones
Plegamientos

a) Vegas estratigraficas (descargas en contactos litoldgicos)

b) Cursos subsecuentes

B) Paisajes Cuaternarios

1)
2)
3)

4

J)

Terrazas aluviales

a) vegas de cafladones
Llanuras de deshielo

a) Vegas de cafiadones
Morenas

a) Vegas topograficas
b) Vegas de cafiadones
Morenas de fondo

a) Depresiones alargadas
b) Vegas en cailadones
¢) Lagunas

d) Turberas

Valles de deshielo

a) “Oxbows” (collares de buey) y “backswamps”

b) Vegas ribereiias



o

c) descargas de laderas
d) Turberas

6) Estuario del rio Grande
a) Depresiones salinas
b) Plano de marea

Luego de su clasificacion en base a los suelos y vegetacion, los humedales seran mapeados a través

de una clasificacion de la imagen satelital. El m
acompaiiard de textos y fotografias.

apa final a presentar serd de escala 1:100.000 y se
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Resiimen

La preservacién de la cantidad y calidad del agua de las cuencas hidrograficas
depende en gran medida de la conservacién de los procesos ecologicos de sus
humedales. Con el objetivo de proveer un instrumento para su manejo a escala territorial
se realizé un mapa escala 1:100000 de los humedales de la cuenca del rio Grande en el
sector argentino de la isla de Tierra del F uego. El mismo es acompaniado de una
descripcion de la vegetacion y los suelos y de una clasificacién hidrogeomoérfica de los
humedales, que se enmarco en un ordenamiento territorial.

Se relevaron 85 sitios de humedales, elegidos mediante pares aerofotograficos del afio
1970 y una imagen satelital del afio 2001. Con estos elementos se realizé un mapeo
preliminar de paisajes que sirvié para la seleccién de sitios de muestreo y como base del
mapeo regional geomorfolégico. En el campo se ubicaron los sitios clegidos conun
GPS y se muestrearon mediante censos de vegetacion, descripcién de los suelos en
calicatas y evaluaciones de la hidrologia y el impacto antrépico con distintos
indicadores. La vegetacion se clasificS con un método dicotémico y se ordené con
métodos multivariados. Los suelos fueron clasificados con la clasificacién de Fao-
Unesco. La clasificacién hidrogeomérfica tuvo en cuenta la morfologia de los suelos
para definir los regimenes hidrologicos. Para el mapeo final se realizo una clasificacién
no supervisada de la imagen satelital que se revisé en una nueva visita al drea antes de
detiir las clases o unidades cartogrificas definitivas. La escala del mapa se adecud a la
intensidad del muestreo pero result6 chica para delimitar humedales en dreas de disefio
complejo, como los valles aluviales.

Se definieron dos grandes gradientes ambientales, de humedad-descomposicion
y de salinidad, en los que se incluyeron todos los humedales. El gradiente humedad-
descomposicion esta formado por humedales de agua dulce que se suceden desde el area
de Estepa o semidrida al area de Bosque o subhtimeda- humeda, incluyendo praderas
mesofiticas, vegas subhiimedas, diversas vegas himedas de cdrices, y distintos tipos de
turbales mineratroficos y ombrotroficos. Desde las vegas menos himedas hasta las mas
himedas, existe un gradiente creciente de carbono organico (8.8% a 55.9%), relacion
C/N (9.9 2 56.9) y altura de la napa fredtica (> 100cm a <20 ¢cm) y decreciente de pH (7
a 3.8), conductividad eléctrica (1500 a 100 uS/cm) y cationes bésicos. Por otro lado,
existe un gradiente de salinidad que s6lo se da en el 4rea de Estepa de la cuenca. Esta
indicado por la variacion en solutos en el agua del suelo, desde una conductividad
eléctrica de 1280 pS/cm en los humedales de agua dulce menos hamedos hasta una de
35013 pS/ecm en las vegas y peladales salinos de las playas sin drenaje, pasando por
valores tntermedios en los humedales del estuario del rio Grande.

La clasificacién hidrogeomorfica identificé las siguientes clases de humedales:
riberefios, depresiomales, lacustres, de estuario, de llanos turbosos y de ladera. El 4rca
total de la cuenca en territorio argentino abarca unas 380000 ha. El paisaje mas extenso
dentro del 4rea es el de Morenas de Fondo (136000 ha), amplias llanuras de till que
dominan al sur del rio Grande. A su vez, es este el paisaje que posee la mayor densidad
de humedales, en su mayoria de Ilanos con suelos orgénicos, con turbales
mineratréficos (45000 ha) y ombrotréficos (5800 ha). Los valles aluviales, si bien
ocupan una superficie relativamente baja (34000 ha), poseen una gran diversidad de
humedales, de gran influencia como control de la cantidad y calidad de agua de la
cuenca, y estan sometidos a una intensa presion de carga de herbivoros. En la region de
Estepa el total de humedales es de unas 49000 ha dominadas por vegas .subhﬁmedas y
himedas; solo el 3.5% son turbales (fens), de gran importancia por su riqueza en
minerales y nuirientes, a diferencia de los turbales del Parque y Bosque. En estas dos



ltimas regiones los humedales ocupan 135000 ha, de ellas un 74% son turbales
mineratréficos (fens) y un 7% turbales ombrotroficos (bogs). El mayor impacto que se
percibe en los humedales de 1a cuenca es el dej pastoreo doméstico, especialmente
ovino. No sélo por su influencia directa sino, sobre todo, por la indirecta: el desmonte
de las dreas boscosas de la cuenca alta combinado con ¢l sobrepastoreo subsiguiente
seria el principal factor de degradacién y disturbio cuenca abajo. En el 4rea dei estuario,
desde que comenzd 1a actividad industrial en la ciudad de Rio Grande, se ha destruido
una importante superficie de humedales de alta productividad ademds de observarse
efectos de contaminacion de las aguas subterrancas.




PARTE 1

PROPOSITO, AREA DE ESTUDIO Y METODOS EMPLEADOS

INTRODUCCION

Los humedales son terrenos intermedios enire el ambiente terrestre y el acudtico,
en los que el suelo esta saturado “de agua hasta cerca de la superficie por prolongados
periodos de tiempo y donde la temperatura del swelo es suficientemente alta como para
permitir la actividad anaerébica” (Schlatter y Schlatter 2004). Los humedales se
consideran dreas clave por su biodiversidad Y sus servicios ecolégicos, incluyendo
aquellos que pueden ser expresados en términos econdmicos, por lo cual han sido
extensamente disturbados y estan crecientemente amenazados por las actividades
humanas (van Diggelen et al. 2006). La region de la cuenca del rio Grande, en Tierra
del Fuego, se destaca por la extension, diversidad y singularidad de sus humedales. Si
bien, en cuanto a su hidrologia, la mayoria es dependiente de la napa freatica, los hay
muy importantes que dependen de fuentes superficiales de agua, como los de valles
aluviales y estuarios, o exclusivamente de la precipitacion, como los turbales de musgos
de la region sur. En cuanto a su origen sedimentologico también son variados: los hay
de sedimentos lacustres, fluviales o glaciales, pudiendo ser tales sedimentos de
naturaleza mineral u organica. Aparte de actuar como fuente ¥y proteccién de las
reservas de agua, incluso para consumo humano, bs ecosistemas resultantes son de alto
valor como hébitat de ungulados silvestres y domésticos (Anchorena et al. 2001), 4reas
forrajeras de avifauna nativa y migratoria (Blanco et al. 1999, Minton et al. 1996, Myers
1983) y como significativos pools de reserva de carbono. Tierra del Fuego y las islas del
Atlantico Sur comprenden una relativamente pequeiia y Unica region del hemisferio sur
con un clima frio ocednico, con comunidades vegetales cuya contraparte boreal se
encuentra en regiones mucho mas extensas (Tuhkanen et al. 1990). Esta circunstancia y
el hecho de encontrarse ciertas comunidades, como los turbales ombrotréficos, en un
estado pristino respecto a las mismas en el hemisferio norte, le otorgan gran importancia
para la investigacion y la conservacién a nivel global (Kleinebecker et al. 2008). Por
otra parte, la proteccién de humedales, especialmente de turbales, se ha hecho imperiosa
a partir de las amenazas del cambio climatico, debido a a la alta capacidad de retencién
de carbono de los mismos (de la Balze et al. 2004).

El impacto del ganado doméstico, introducido a fines del siglo XIX, es alto en los
humedales de la region norte o de estepa (Anchorena et al. 2001, Collantes et al. 2005).
Ello ha afectado el poder reproductivo del ganado doméstico y posiblemente el de
ungulados salvajes (guanaco), que en areas frias depende de la alimentacién estival en
humedales (Anchorena et al. 2002). Ademads del sobrepastoreo, los humedales se han
visto afectados por los desmontes en la alta cuenca, los disturbios de la explotacién
petrolera y la construccion de caminos. Todos estos disturbios han aiterado la hidrologia
y contaminado, fragmentado y eliminado muchos humedales.

No existen relevamientos detallados de estos ecosistemas en Tierra del Fuego a
nivel regional. El primer reconocimiento de comunidades vegetales fue efectuado por
Per Dusen, botanico de la expedicion sueca a la Antartida en 1895/97 (Dusen 1905),
quien dejo un invalorable documento de la vegetacidn anterior a la colonizacion
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ganadera. Pisano (1973/77) describié y maped la vegetacion del sector chileno de fa g
isla a pequeia escala (1: 1.000.000) e incluy$ los humedales dulces y salinos. :

Frederiksen (1988} describio los suelos a nivel regional, incluyendo los suelos hidricos:“;-"f R

para toda la isla y los mapeé a escala 1:745.000, en un contexto geomorfoldgico. Roig
(2004) revisa los antecedentes sobre turbales fueguinos y Roig et al. (20044, b, c)
describen turbales en puntos de la isla fuera de la cuenca del rio Grande. Los humedales
de la regién de estepa, incluyendo aquellos que pertenecen a la cuenca del rio Grande,
fueron evaluados en relacion al pastoreo (Collantes et al. 2005, Diaz Barradas et al.
2001) y fueron descriptos floristicamente y relacionados a los suelos y la geomorfologia
(Collantes et al. no publicado).

Nuestros principales objetivos fueron clasificar y evaluar los humedales de la
cuenca desde el punto de vista ecoldgico e hidrogeomorfico, diagnosticar su estado de
conservacion y su sensibilidad a los disturbios. Asimismo, cuantificar su extensién y
distribucion mediante un mapa a escala 1:100.000. De esta forma se tendrd un
inventario a nivel regional de estos ecosistemas, que servira al establecimiento de
normas de aprovechamiento sustentable del agua y los recursos asociados. La
terminologia adoptada sigue a Roig y Roig (2004).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La cuenca del rio Grande, dentro del sector argentino de Tierra del Fuego, cruza
tres regiones climaticas que pueden ser definidas, a falta de suficientes registros
meteoroldgicos, por la fisonomia de la vegetacion: 1) la regién de Estepa o semirida, 2)
la region del Parque, que incluye el ecotono bosque-estepa, o subdrida, y 3) laregion del
Bosque Caducifolio, de subhimeda a himeda (Frederiksen 1988). La red hidrografica
que desagua esta cuenca lleva una direccién, en la mayoria de sus vias, de SW a NE, o
sea la direccion perpendicular a la vertiente oriental de la cordillera de los Andes, en
cuyos faldeos nacen los cursos. Asimismo, dado que la cordillera es el gran control
climético de la regién, por su efecto de sombra de lluvias sobre las corrientes de aire del
Pacifico, esta direccion es también la del gradiente climético principal. Es por ello que
desde las nacientes de sus afluentes hasta el estuario del rio Grande en el océano
Atléntico esta red atraviesa sucesivamente las areas de Bosque, Parque y Estepa. Esta
diversidad de climas da lugar a una gran diversidad de humedales.

Aunque se trata de una region de clima oceanico, la alta latitud impone un
regimen térmico frio, con inviernos en que el suelo permanece helado y cubierto de
nieve. Ello determina que el comienzo de la primavera sea el momento en que los
niveles de agua sean los més altos en los humedales, lo que diferencia los humedales de
regiones frias de las calidas. Dentro de esta caracteristica general encontramos un
gradiente regional desde la region de Bosque, subhlimeda a hameda, con exceso de
humedad, hasta la region de Estepa, semiarida, que presenta déficit de humedad. Estos
dos aspectos del clima, maximo nivel de agua en primavera y gradiente de lluvias SO-
NE, determinan los hidroperiodos que definen los distintos tipos de humedales de la
cuenca. _

El principal gradiente climatico es de lluvias. Es probable que en las nacientes
de los cursos la lluvia anual alcance unos 600 mm (Tuhkanen et al. 1990); en Ia
desembocadura del rio Grande es de 360 mm (Fuerza Aérea Argentina 1986). La
temperatura sigue un gradiente similar, aumentando de SO a NE, a medida que nos
alejamos del faldeo de los Andes, debido a la disminucién de la altitud y al alejamiento
de la masa de nieve cordillerana (Moore 1983). Pero en la misma direccién hay otro




gradiente importante: el aumento de la continentalidad (Kleinebecker et al. 2007), que
implica diferencias en los regimenes estacionales de temperatura y lluvias, con su efectof/
sobre la vegetacién de humedales.

La geomorfologfa de la region es también un factor clave que hace a [a ‘
diversidad de humedales. Toda el 4rea se encuentra dentro de la cuenca sedimentaria de
Magallanes, aunque el sector SW ha tenido [a influencia tecténica de la cordillera
(Frederiksen 1988). Alli prevalece un relieve alpino de sedimentos fucrtemente
plegados, de edad cretacica- cocena, con alturas de 700->1000 msm (sierras de Apeny
Beauvoir) (Olivero et al. 2002). Los mas importantes afluentes de la cuenca sur (rios
Bellavista, Menéndez, McLennan) nacen en esta regién, tanto en Chile como en
Argentina y, a medida que avanzan hacia el NE, penetran en el 4rea de morenas
depositadas por los glaciares que bajaron por el seno del Almirantazgo y el lago
Deseado (Frederiksen 1988, Tuhkanen et al. 1990). Por el sudeste, los afluentes (rio
Candelaria) provienen de una alta morena marginal. Toda la cuenca sur atraviesa, antes
de desaguar al rio Grande, llanuras de outwash producidas durante el deshielo y paisajes
bajos terciarios exhumados por la erosién. La cuenca del norte (rios Moneta, Herminita
Y arroyos menores) nace en mesetas altas de Chile, modeladas por el hielo
pleistocénico, y atraviesa los mismos tipos de paisajes de erosion y acumulacién
fluvioglacial que la del sur. Cada uno de estos paisajes contribuye con sus cuencas
menores, formadas por una red de humedales que poseen una estructura y
funcionamiento particular, de cuyo mantenimiento depende la proteccion integral de la
cuenca total.

La actividad humana que prevalece en la cuenca es la explotacion ganadera. La
region de Estepa fue ocupada primero, por su mejor aptitud. En la titima década del
siglo XIX comenzo la crianza de ovinos, organizada como una industria a gran escala,
con pastoreo continuo en grandes cuadros alambrados (Cingolani 1998). El pastoreo
ovino en esta regién ha tenido un profundo efecto sobre la vegetacion y los suelos, tanto
en los hébitats de suelos bien drenados (Cingolani 1998, Posse et al. 2001) como en los
humedales (Collantes et al. 2005, Diaz Barradas et al. 2001). En las regiones de Parque
y Bosque, la explotacion ganadera tiene algunas diferencias importantes con la de
Estepa. La estructura fundiaria es mds chica, la administracion es familiar y, en muchos
casos, el pastoreo es discontinuo, entre invernadas y veranadas (Bou y Repetto 1995).
No hay estudios sobre el impacto del pastoreo en estas regiones del sur, si bien se
observan efectos de una fuerte presién, por parte de tres especies: oveja, vacuno y
guanaco. Otras actividades humanas que impactan la regién y amenazan los humedales,
directa o indirectamente, son: la exploracién petrolera, la tala de bosques y la creciente
demanda turistica y recreativa. De especial gravedad es la presion de crecimiento
urbano e industrial de la ciudad de Rio Grande sobre los humedales del estuario.

Mapeo de paisajes y seleccion de sitios de muestreo

Basandonos en cartografia planimétrica (Direccion General de Industria Minera
1949} y tematica (Frederiksen 1988, Malumién et al. 2006, Codignotto y Malumian
1981} y en el analisis de fotografias aéreas 1:40.000 del Servicio de Hidrografia Naval,
del afio 1970, y sus mosaicos, se delimitaron paisajes, es decir 4reas de litologia y
disefios geomoérficos particulares, sobre una imagen satelital LANDSAT 5 TM, path
row 226/98 del 19 de febrero de 2000. Se eligieron puntos geograficos de facil
localizacion para georeferenciar la imagen mediante el uso de GPS a campo, y se
ubicaron sitios de muestreo de diferentes tipos de humedales.



Muestreo

El muestreo de campo se realizé en el mes de febrero de 2008, Se corroboraron
la naturaleza y los limites de los paisajes mediante travesias por las rutas principales (B,
C, D, E) observando la estratificacién de sedimentos en cortes de la ruta y de las
barrancas de los rios. En los sitios elegidos para el muestreo, localizados con el GPS, se
cavoé un pozo para describir el perfil del suelo segun el procedimiento de FAO-
UNESCO (1977} y se tomaron muestras de los distintos horizontes para analisis
quimicos. Se realizé un censo fitosociologico segin el método de Braun-Blanquet y se
coleccionaron ejemplares de todas las especies para su correcta identificacion. Se
registro la altura de la napa fretica y la direccion de los cursos de agua. Se describio la
geoforma y el paisaje y se evalué el disturbio a través de indicadores floristicos,
edaficos y de alteracion de la superficie.

Laboratorio y gabinete

Los especimenes de herbario se determinaron siguiendo a Correa ( 1969-1984) o
a Moore (1983). Los musgos fueron determinados por Andrea Coradeghini del Museo
de Ciencias Naturales. La nomenclatura de las plantas vasculares se actualizé segin
Zuloaga et al. (1994) y Zuloaga y Morrone (1996 y 1999). Las muestras de suelos
fueron secadas al aire, tamizadas y sometidas a los siguientes andlisis en el Instituto
Nacional de Geocronologia Isotépica (INGEIS) (seguin Jackson 1981); pHen agua
1:2.5, C orgénico (Walkley-Black), N total (Kjeldhal modificado por Richter 1980), P
extractable (Kurtz and Bray I),capacidad de intercambio catiénico (acetato de amonio
IN, Ph7) y cationes principales(Ca, Mg, Na, K). Los limites de los paisajes fueron
controlados con la informacién de campo y la ayuda de la fotografia aérea.

Andlisis de datos

Los paisajes se delimitaron y describieron en base a los trabajos de Anchorena et
al. (1998), Codignotto y Malumian (1981), Frederiksen (1988), Olivero et al. (2002) y
Malumidn et al. (2006). Los perfiles de suelo descriptos en el campo fueron clasificados
seglin la taxonomia de suelos de la FAQ-UNESCO (1988). El andlisis de la vegetacion
consistio en la clasificacion de 85 censos y 89 especies con un método divisivo
(TWINSPAN, Hill 1979) y en un ordenamiento de los mismos segiun el método de
Analisis de Correspondencias (CA) (McCune & Grace 2002). Los ejes de este analisis
se correlacionaron con variables quimicas y morfologicas de los suelos mediante el
coeficiente de correlacion de Pearson Para las variables morfoldgicas los datos
utilizados se rankearon en variables ordinales (Tabla 1). A partir de estos resultados, de
los perfiles de suelo y de las geoformas definidas en el campo se realizé una
clasificacion hidrogeomé rfica de los humedales siguiendo a Brinson (1993a). La
hidrologia de cada clase se estimé a partir de los indicadores de paisaje, suelos y
vegetacion, reforzados a veces con la informacién de algunos piezémetros instalados en
humedales de la Estepa, y utilizando referencias publicadas sobre unidades similares.
Los paisajes, luego del chequeo de limites en el campo, fueron mapeados sobre la
imagen satelital.

La clasificacion digital de la vegetacion de humedales se realizé sobre la imagen
con el programa Erdas 8.3 (1997) siguiendo a Jensen (1996) v se muestra en un mapa a
escala 1:100000. Esta escala es la mayor que se puede adoptar de acuerdo a la
resolucién de la imagen LANDSAT TM utilizada y al detalle posible de obtener con un
muestreo de un drea de 400000 ha (4rea recorrida) y de 110000 ha (area muestreada) en
un mes de trabajo de campo. Sin embargo, resulté pequefia para identificar y delimitar
los stands de ciertos humedales, como los de los valles aluviales, que presentan un




disefio intrincado. Este problema y la dificultad de distinguir entre la reflectancia de
algunas unidades, como la de muchos turbales, que fue en parte solucionada usando la
foto aérea, contribuyeron a la imprecision o confusion entre unidades vecinas del mapa
para las unidades pequefias (< de alrededor de 1 ha).

Tabla 1. Rangos de las variables ordinales establecidas a partir de la informacidn morfoldgica de
los perfiles de suelos.

Secuencia de horizontes (*perfil™} Nivel del agua freitica Calidad de la turba
(“agua”) (“turba”)
1. H.minerales. Sin glev entre 0-50 cm 1. Agua fredtica a > 100 cm 1. Sin turba
2. H. minerales. Con gley entre 0-50 cm | 2. Agua fredtica entre 70- 100 2. Con arcilla y limo,
cm muy descompuesta
3. H. orgénico (< 40cm) 3. Agua fredtica entre 40-70 cm | 3. Capa poco
descompuesta sobre muy
descompuesta
4. H. organico {40-80 cm) 4. Agua freatica < 40 ¢m 4. Sin fraccion mineral,
poco descompuesta.
5. H. organico (> 80 cm)




PARTE 2

RESULTADOS E INTERPRETACION

CAPITULO 1

PAISAJES Y GRADIENTES AMBIENTALES

Los Paisajes y sus humedales

Se delimitaron sobre la imagen satelital 12 paisajes definidos por su litologfa y
morfologia. Se describen brevemente, ordenados segun la edad decreciente de sus
sedimentos mds superficiales, y se muestra su localizaciony el disefio de sus redes de
humedales en el mapa de la Fig.1. Los nombres de los paisajes se refieren a alguna
caracteristica morfol6gica/genética saliente. Fn la descripcion se mencionan las clases
hidrogeomoérficas de humedales (ver capitulo IH) y los tipos de vegetacién que los
identifican (ver capitulo II). La superficie consignada es la de cada paisaje dentro de la
cuenca, y se indica el 4rea ocupada por los distintos tipos de humedales (Tabla 2).

Los tipos y la extension de los humedales estén controlados por la
geomorfologia, por lo que cada paisaje se caracteriza por humedales de estructura y
funcion particular y por un disefio espacial de los mismos y una densidad también
particulares. Los humedales de toda la cuenca ocupan unas 114134 ha, que sobre el 4rea
total de la cuenca, de unas 380000 ha, representan un 30% de la superficie. Esta gran
proporcion, en una regién que posee grandes extensiones de tierras semidridas a
subaridas, denota de por si la importancia de los humedales fueguinos.

1) Sierras Altas (SA): 33395 ha (foto 1). Estratos del Cretacico-Paleoceno, fuertemente
plegados y con control tecténico de los Andes Fueguinos. Las rocas son fangolitas y
areniscas marinas. Se trata de cerros de 700->1000 msm, con pendientes > 60% (sierra
de Apen y parte de la sierra de Beauvoir). Poseen afloramientos rocosos sin vegetacion
en las cumbres, y laderas medias y bajas cubiertas por depositos glaciales con bosques
de lenga (Nothofagus pumilio). Los humedales son de ladera y riberefios (10.5%). Estos
ultimos son valles angostos en V con cauces que nacen en las cumbres nevadas yen
turbales por encima de la linea de bosques. Entre los cordones se extienden depositos de
morena de fondo que poseen la mayor abundancia de turbales elevados de musgos de la
ish (Frederiksen 1988). Se trata del paisaje donde se originan la mayoria de las cuencas
de los afluentes del rio Grande. Por las dificultades de acceso los humedales de este
paisaje fueron escasamente muestreados.

2) Plegamientos (P): 13783 ha (foto 2). Fstratos del Terciario (Eoceno-Mioceno), con
predominio de areniscas, fuertemente plegados. Se trata de anticlinales de 50-200 msm,
con pendientes > 60%, orientados WNW-ESE, con laderas cubiertas parcialmente por
depdsitos glaciales y manchones de bosques. Se encuentran al sur del rio Grande,
sobresaliendo sobre las amplias llanuras de morenas de fondo (MF) o sobre las lomas
terciarias (L'T). Desde ¢l punto de vista de los humedales las caracteristicas mas
importantes de este paisaje son la estratificacion de sedimentos de diferente
conductividad hidraulica (till glacial sobre areniscas o limoarcillas) en sus laderas, que
da lugar a numerosos ojos de agua que confluyen en humedales riberefios en los valles
anticlinales entre los cordones.




La orientacién de los plegamientos determina un drenaje perpendicular al de la cuenca
en general. Con un 20% de humedales, predominan los turbales mesotroficos y las
vegas de carices altos. i
3) Cuestas (C ): 11498 ha (foto 3). Estratos del Terciario (Mioceno), de conglomerados,
areniscas y limoarcillitas, moderadamente plegados, con buzamiento hacia el SE.
Forman cordones de cuestas, con algunos cerros testigos y amplias llanuras con drenaje
hacia grandes bajos sin salida (playas) con lagunas temporarias (50-200msm}). Ocupan
una escasa proporeion del 4rea de la cuenca, en el norte. Algunas vegas angostas con
chorrillos (humedales riberefios) aportan a las cuencas de los rios Moneta y Herminita.
La proporcién de humedales en el paisaje ¢s de 25%, con dominancia de humedales
lacustres con vegas salinas.

4) Lomas Terciarias (LT): 60779 ha {foto 4). Estratos del Terciario (Mioceno),
parcialmente plegados y cubiertos en parte por depdsitos de outwash. Suaves lomas con
amplios pies de ladera hacia bajos (20-100 msm). En el norte, los humedales consisten
en vegas y turbales ricos en cationes (eutréficos) en cafiadones (humedales riberefios), y
en humedales salinos en bajos sin salida (humedales lacustres o depresionales). En el
sur predominan turbales mesotréficos en los fondos de los bajos (humedales de llanos)
alimentados por descargas de las laderas Yy vegas en canales con chormrillos (humedales
riberefios) que desaguan los bajos hacia los rios Grande y Candelaria. Los humedales
cubren el 18 % del paisaje dominados por las vegas subhimedas.

5) Morena Matrginal (M): 14236 ha. Depésitos de till (Pleistoceno) en el SE de la
cuenca. Sierras de regular altura (hasta 200 msm), con pendientes de hasta 40%, que son
atravesadas por un drenaje pinnado SE-NW, formado por humedales angostos de ladera
que bajan a valles con chorrillos (humedales riberefios). Gran proporcién de humedales
{54%), dominados por los turbales mesotréficos (6000 ha).

6) Morenas de Fondo (MF): 136342 ha (foto 5). Depésitos de till (Pleistoceno). Llanura
ondulada a alomada (100-200 msm), con drenaje difuso y suaves bajos alargados,
atravesada por algunas vias fluviales. Gran proliferacion de vegas y turbales. Por su
situacién en una region relativamente himeda y por su geomorfologia, este paisaje
presenta la mayor area de humedales de la cuenca (62700 ha), con dominio de los
turbales mesotréficos de cdrices y la mayor 4rea de turbales de musgos (mds de 6000
ha). La proporcion de humedales en el paisaje llega al 46%.

7) Planicies de Deshielo (PD): 39856 ha. Sedimentos de outwash (Pkistoceno). Amplia
llanura muy disectada por procesos fluviales actuales que se extiende desde el Iimite
externo de las morenas hacia los valles de deshielo (10-80 msm). Son desaguadas por
chorrillos en cafiadones alargados formados por erosién retrocedente, en cuyo fondo se
encuentran humedales riberefios (14%), con vegas hiimedas, subhimedas ¥, €n menor
medida, turbales mesotroficos.

8) Terrazas Viejas (TV): 21712 ha. Sedimentos glacifluviales y fluviales (Pleistocem).
Extensas llanuras que bordean los valles aluviales actuales (60-100 msm). Se trata del
nivel mas alto, o sea mds antiguo, de sedimentos pleistocénicos depositados por las
aguas del deshielo que formaron los grandes valles. Los sedimentos son gruesos,
arenosos con gran proporcion de gravas. La topografia llana carece de la energia
necesaria para la formacién de valles, lo que es impedido también por la textura gruesa.
La permeabilidad del sustrato y su antigiiedad determinan que sus suelos sean 10§ mas
lavados de la cuenca, como lo indica fa vegetacion acidofila que los cubre (murtillar).
Los escasos cafiadones poseen humedales riberefios (7%) y estin desaguados por
chorrillos. Predominan vegas subhlimedas y vegas himedas de carices enanos.

9) Cordones Litorales (CL): Sedimentos marinos (Pleistoceno). Muy.e'.?casamente'
representado, en el borde sur de la desembocadura del rio Grande. Viejas ondulaciones
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costeras paralelas a la costa, formadas por el oleaje (~ 10 msm). En los bajos alargados
entre las crestas de ola hay humedales que, algunos, desaguan hacia el valle del rio.
10) Terraza Marina (TM): 4380 ha. Sedimentos marinos (Pleistoceno). Escasamente
representada en el borde norte del valle del rio Grande, en su desembocadura (~ 20
msmy). Algunos bajos con humedales (7%).

11) Valles Aluviales (A): 34019 ha (foto 6). Sedimentos aluviales {Holoceno) y
glacifluviales (Pleistoceno). Amplios valles de los rios Candelaria, Bellavista,
Menéndez, Herminita, Moneta, McLennan y Grande, y de algunos cauces menores,
Cauces con llanura de inundacién actual y terrazas bajas fluviales y glacifluviales (0-
200 msm). Abundancia de humedales riberefios (de borde de valle y fluviales), de gran
diversidad. La proporcién de humedales es alta (34%).

12) Estuario (E ): 2323 ha (foto 7). Sedimentos aluviales y marinos (Holoceno). Sector
del valle del rio Grande desde la desembocadura en ¢l Atlantico hasta la confluencia del
tio Candelaria. Extensa llanura sometida a las mareas, con varios niveles y grados de

inundacion, canales, lagunas y terrazas (0-10 msm). Diversos humedales salinos y
subsalinos.

Tabla 2. Los paisajes de la cuenca del rio Grande (sector argentino), su superficie y la de los diferentes
humedales que incluyen, identificados por sutipo de vegetacion.

(*): La superficie de las comunidades salinas de las lagunas temporarias o playas no fue calculada por la
dificultad de delimitarlas en 1a imagen satelital.

Vega de
A Vega de
céarices . Vega de Turbal Com
o cérices N Turbal Turbal Turbal g .
Paisaje Sup. | % Hume- | enanos enanos canoes | eutrofico | mesotrof, | MESOHrof. oligotrof, | Salinas
(ha} dales {(subhume- (hiimedas) altos (ha) (ha) Anegado {ha) (ha)
das) (ha) (ha) (ha)
(ha) 5
faaesAtE | aas0s [ 105 0 106 1824 0 992 315 269
:’Fl)egamie”t"s 19214 20 175 466 1128 220 1362 502 214 0
Cuestas © 11500 25 2382 338 0 197 0 0 0 °
Lomas 7 12 486 1149 1011 0
Tercarias (LT) | 80779 18 5098 288 6 5
0
Morena 14236 54 105 321 1081 164 3896 2110 0
Marginal (M) 5
Morena de 2374 9434 0 30405 14628 5820
Fondo (VD 136342 46 0
Planicies de 1753 52 203 1148 497 0 2
Deshiclo (P) | 39856 14 2048 .
Terrazas 08 484 39 52 486 142 1 2
Ve v 21712 7 3 ;
Terraza Marina 4380 7 217 83 2 8 0 0 0 5
(T™) .
Valles 34019 | 34 2937 2015 1036 572 3351 841 95 ’
Aluviales (A)
Estuario (E) 2323 36 179 240 0 80 0 0 0 338
TOTAL 13449 11136 18000 | 3800 | 42322 | 20382 6668 2
CUENGA 377756 30

Gradientes ambientales y zonaciones



El control climatico, con su fuerte componente geogrifico, y el control
geomorfolégico, determinan gradientes ecolégicos muy claros en los humedales de la
region, que podemos analizar a través de indicadores floristicos y su correlacion con 4
variables de suelo. El analisis de ordenamiento (Andlisis de Correspondencias, CA){N
aquellos censos de vegetacién que contaban con informacion completa de suelos ¢ 4
(quimica y morfoldgica), del cual se presenta el diagrama de sus dos primeros ejes (ﬁ i

permiten caracterizar los gradientes edaficos a lo largo de la cuenca y sus especies

vggeta}es indicadoras. Estos gradientes pueden interpretarse a dos escalas de control:
climatica y topografica.

£yl
e ©

g
2), y los analisis de correlacion de las variables de suclos con dichos ejes (Tabla 3), “%ﬁ
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Figura 2. Diagrama de los dos primeros ejes del Analisis de Correspondencias (CA). Tridngulos negros =
censos de vegetacidn; circulos rojos = especies vegetales. Alo mage: Alopecurus magellanicus, Azo trif

zorella trifurcata, Cal sagi: Caltha sagittata, Car curt: Carex curta, Car dect Carex decidua, Car gaya:
Carex gayana, Car macr: Carex macrosolen, Car mage: Carex magellanicum, Car micr: Carex
microglochin, Car vall: Carex vallis- pulchrae, Col subu: Colobanthus subulatus, Des anta: Deschampsia
antarctica, Dey poeo: Deyeuxia poeoides, Emp rubr: Empetrum rubrum, Eri mage: Eriachaenium
magellanicum, Hip vulg: Hippuris vulgaris, Hor lech: Hordeum lechleri, Jun sche: Juncus
scheuchzerioides, Puc sp: Puccinelia spp, Ros mage: Roskovia magellanica, Rum cris : Rumex crispus,
Sph mage: Sphagnum magellanicum.

Gradiente de humedad y nutricién: El eje I es un gradiente de creciente acidez
(pH decreciente), acumulacion de materia organica y altura del agua freatica y,
asimismo, de decreciente descomposicion de la turba acumulada (Tabla 3). En el
extremo negativo del ¢je, con pHs neutros, valores de carbono (C) de unos 100g/kg de




suelo y la menor humedad del gradiente (napa por debajo de 100 cm en febrero) las

especies indicadoras son Azorella trifurcata, Colobanthus subulatus, Carex macrosolen
y Caltha sagittata, tipicas de humedales en suelos minerales de buena oxigenacion del gy
area de Estepa, de buena fertilidad indicada por baja relacion carbono-nitrégeno C/NY !
altos valores de Ca™, muy pastoreados. Le siguen hacia el centro especies indicadorag &
de humedales mas himedos (napa entre 40 y 100 cm en verano), de menor oxigenacion,

con pH entre 4.8 y 5.9 y valores de C entre 200 y 400 g/kg de suelo, tanto en suelos
minerales como organicos:

Tabla 3. Correlaciones de Pearson entre los scores

de los censos de vegetacién para los ejes Iy Il del CA

y variables quimicas y morfolégicas de los suclos, Las
variables morfolégicas “perfil”, “agua” y “turba® se definen

en la Tabla 1.
p: probabilidad de que la correlacion sea debida al azar .
" poco significativo; ™ : significativo;  : muy significativo.
Variables Eje I Eje I
ambientales
H -0.596 ¥+ 0.235
CE -0.433 ** 0.430) **
N 0.053 -0.339*
C/N 0.605 *%*=* 0.066
Ca™" -0.541%* 0.249
Ccr 0.572 *a:* 0.335
Perfil 0.582 *#* -0.127
Agua 0,619 ##=* -0.138
Turba 0.622 #x* 0.034

*: p<0.05; **: p<0.01; **%; p<0.001

Deyeuxia poeoides, Carex gayana, Juncus scheuchzerioides. Estos humedales son
también intensamente pastoreados y predominan en el limite sur de la Estepa y en el
Parque. En posiciones mas positivas del ¢je 1, con agua libre por encima de 40 cm de
profundidad y valores de C > 400 g/kgde suelo, en suelos organicos de turba bien
descompuesta, con alta relacién C/N y bajos valores de Ca™, predominan los céarices
altos (Carex decidua, C. magellanicus, C. curta, C. microglochin). Es el ambiente de
los turbales de cérices en amplias depresiones de las morenas de fondo, con escaso
pastoreo por su relativamente baja calidad quimica, que caracterizanal arca de Parque.
Ya en el extremo positivo del eje, con agua libre que fluctia en las mismas
profundidades del sector anterior, con valores de C similares, pero con turba poco
descompuesta, pH de 5 0 menos, y muy altas relaciones C/N y minimos valores de Ca,
encontramos a Sphagnum magellanicum, Rostkovia magellanica, Empetrum rubrum,
Polytrichum juniperinum como indicadoras de los turbales elevados de musgos, del area
de Bosque, tanto en valles como en morenas, muy pobres en nutrientes (N mineral y
cationes) por su escasa descomposicion y por hallarse desconectados del substrato
mineral. El pastoreo en ellos es despreciable debido a su muy baja calidad quimica. El
bajo contenido en cationes estd indicado por los escasos valores de conductividad
eléctrica (CE), un buen indicador de la riqueza de cationes en humedales dcidos
{Hajkova y Hajek 2004), La significativa correlacion negativa del eje 1 con la CE (Tabla
3) se interpreta como un gradiente decreciente de cationes basicos.

Gradiente de salinidad: El conjunto de censos que se distribuyen sobre el eje 11,
con bajos valores sobre el ¢je I, s6lo se encuentran en el 4rea de Estepa y forman un




gradiente de CE creciente (Tabla 3), que puede interpretarse como de salinidad
creciente, a diferencia de la interpretacion de CE para el eje 1. Debido a que en el drea
de Estepa, clima semiarido, la evaporacién supera a la precipitacion, las acumulaciones i
de agua en depresiones son temporarias Yy generan concentraciones salinas que '
aumentan el pH y la CE. El extremo inferior del eje, con pHs neutros o levemente
acidos y valores bajos de CE (500-1000 nS/em) , con las especies ya mencionadas para
el extremo inferior del eje 11 (4zorella, Caltha, Carex macrosolen) incluye a las vegas
mas oxigenadas de la estepa, con mayor presién de pastoreo. Le siguen ambientes de
phs neutros y CE intermedios (1700-1800 uS/em), con mayores valores de C (~ 200-
400 g/kg de suelo) indicativos de mayor acumulacion de materia orgénica por menor
oxigenacién, y mayor grado de humedad (napa entre 40 y 70 cm). Las especies que
sefialan estos ambientes son Hordeum lechieri ¥ Deschampsia antarctica. Se trata de
turbales de turba muy descompuesta que podemos llamar eutrdficos por sus altos
valores de cationes bésicos, especialmente Ca™, v buenos valores de relacién C/N. Se
producen por la descarga de de agua de la napa en bordes o centros de los valles y
cafiadones, conanegamiento prolongado o permanente. También los encontramos en los
humedales més externos (elevados) del estuario del rio Grande, con mezclas de especies
aciddfilas y haléfilas. Son humedales muy pastoreados en verano. Con valores mas
positivos sobre el eje 11 encontramos especies indicadoras de vegas o peladales salinos,
caracteristicos de las playas de los paisajes terciarios y de planos de marea intermedios
del estuario: Plantago barbata, Eriachenium mageilanicum, Puccinelia spp, Rumex
crispus. La ubicacion de sus stands se relaciona a los valores més altos de CE (hasta
35000 uS/em) y pH (>8).

Zonas del humedal: Ademas de representar los cambios graduales del clima en
la region, sectores de este gradiente ambiental se observan también a escala topografica,
en zonaciones de humedales fluviales o depresionales. Por ejemplo:

- Cubetas en la Estepa: En el paisaje glacial de la region de Estepa son comunes
las cubetas o pequefias depresiones sin drenaje con humedales de recarga. Se
observa una zonacion desde las zonas més secas externas hacia el centro en que
el suelo permanece saturado (Fig. 3 y foto 8).

Vega subhimeda
(i)

v o 7 /

Pradera mesofitica {césped) (Illa)

Figura 3. Esquema de la zonacion de humedales en una cubeta de paisaje glaciar (morenas de
fondo, MF) en la regién de Estepa. Ver capitulo 111, “Vegetacion de los humedales” para la nomenclatura
y descripeidn de los tipos.



Suelos minerales no hidricos por fuera de la cubeta con especies mesofiticas
(Fig. 2, extremo negativo del eje I) pasan a suelos minerales hidricos con cérices enanos
en la cubeta con anillos progresivamente mas hamedos (Fig. 2, valores mas positivos
del eje 1) y a suelos organicos con turbales (Fig. 2, valores medios en el cje IT) en el
centro de la cubeta,

- Turberas en el Bosque: En humedales de llanos de suelos organicos, en la
cuenca sur, tiene lugar una zonacion dentro del sector mas positivo del eje I (Fig. 2), por
efecto del crecimiento de la turba, que se produce desde el centro de los cuerpos de agua
hacia afuera (foto 9). En las depresiones se acumula la turba primaria, desplazando al
agua; sobre ¢lla se forma la turba secundaria, colmatando la depresion, y luego la turba
terciaria, a partir del musgo Sphagnum, sobre la turba subyacente y sobre la superficie
del terreno rodeando la depresion (Roig y Roig 2004). La turba secundaria, anillo
interno, sostiene el turbal de carices, mesotrofico (Fig. 2, valores altos en el eje I), yla
turba terciaria, anillo exterior, el turbal de musgos, oligotréfico (Fig. 2, extremo positivo
del eje I).

- Lagunas permanentes: En las lagunas permanentes de la cuenca sur (regiones
de Parque y Bosque) es donde es mds completa la zonacién del humedal, tal como se
caracteriza a estos ecosistemas (Garcia Novo 2007), cubriendo amplios sectores de los
ejes Ly Il (Fig. 2). En el agua, plantas semiemergentes o anfifitos, con los tallos
sumergidos (Hippuris vulgaris); en la orilla, un anilio de Deschampsia antarctica,
especic de amplia tolerancia a las fluctuaciones de agua y a la concentracion de solutos
(altos valores del eje 11 en Fig. 2); luego, sobre la turba primaria o secundaria, plantas
emergentes o helofitos, con las raices inundadas y la parte vegetativa aérea,
representadas por el turbal de cérices (Carex magellanica, C. decidua, C. curtay otros)
(altos valores del gje I en Fig. 2). Eventualmente, por fuera de dicho anillo, turbales
elevados de Sphagnum (extremo positivo del eje L en Fig. 2). Finalmente, un anillo
exterior de gramineas, en que se destaca Deyenuxia poevides (valores medios del eje I en
Fig. 2), denota el suelo mineral, en contacto con los terrenos bien drenados de la estepa
o bosque (foto 10).

Propuesta de una secuencia climdtica de humedales

Los gradientes descriptos arriba permiten interpretar un gradiente hidrolégico-
climitico de humedales, siguiendo los criterios de Richardson et al. (2001).

1) Un area semidrida (~ 350 mm de lluvias anuales) con déficit de agua, enla
mayor parte de la cuenca baja norte, donde predominan humedales de recarga,
ya que la falta de precipitacién impide el desarrollo de sistemas integrados de
agua fredtica. Hay importantes humedales salinos en grandes playas con lagos
temporarios. Ausencia de drenajes superficiales locales. .

2) Un drea subdrida (~ 400-450 mm de lluvias anuales), con menores déficits y
hasta surplus de agua, en la cuenca intermedia norte y en la cuenca baja sur,
donde si bien predomina la recarga hay importantes humedales de descarga, en
general ricos en nutrientes, en las llanuras de inundacioén Limitado drenaje
superficial.

3) Un area subhimeda (450-500 mm) y de menor temperatura, en la cuenca-alta
norte e intermedia sur, donde predominan los humedales de descarga debido a la
recarga en las tierras altas por las mayores lluvias. El drenaje superficial esta
desarrollado, con sistemas locales superpuestos al flujo regional.




4) Un érea himeda (> 500 mm) y de baja temperatura, con la mayor proporcién de
humedales ombrotréficos de la isla. El exceso de precipitacion lava los
nutrientes del suelo y desplaza el oxigeno, generando acumulacion de la materia
organica en un ambiente anaerdbico. Estos turbales de Sphagnum que se elevan
sobre ¢l suelo mineral actian como sus propios reservorios de agua,
desconectados de las mpas que corren bajo el paisaje. La Ginica agua que alcanza
la superficie es de lluvia, por lo tanto muy pobre en nutrientes.




Capitulo 11

SUELOS Y VEGETACION

Los suelos de los humedales

Los suelos de los humedales se forman en condiciones anaerdbicas que ocurren
en una variedad de regimenes hidrol6gicos, incluyendo saturacién casi continua
(pantanos o turbales), anegamiento de corta duracion (sistemas riparios), y saturacion
periddica por la napa freatica. El efecto mas importante del exceso de agua ¢s el
aislamiento del suelo de la atmésfera y la prevencion de entrada del O5 al suelo. Ei
bloqueo del O, atmosférico induce procesos bioldgicos y quimicos que cambian al suelo
de un estado aerébico y oxidado a uno anaerébico y reducido. El proceso bdsico que
cambia es la oxidacion de la materia organica por los microorganismos como parte de
su respiracion. Si hay aire en el suelo la oxidacion libera electrones que son aceptados
por el 0. Si no lo hay, como en el caso de los suelos saturados, la respiracion es
anaerobica y los aceptores de los electrones liberados por la materia orgdnica son otros
clementos o compuestos, que se reducen (i.e. reducen su valencia). En estas condiciones
es cuando el suelo se encuentra reducido. Las morfologias indicadoras de reduccién mas
comunes en suelos de humedales de Tierra del Fuego son: a) las basadas en el carbono
organico y b) las basadas en ¢l hierro.

- Morfologias basadas en el C organico:

En la cuenca encontramos tres tipos de morfologias resultantes de la acumulacién de
C organico: horizontes de material mineral de color muy oscuro, horizontes intermedios
minerales-organicos y horizontes de materiales organicos. Los primeros son horizontes
A con gran proporcion de materia organica, con colores de Munsell con value < 3 y
chroma < 3. Qcurren en los suelos mas drenados de los humedales, como los del norte,
en la zona de Estepa y en humedales riparios en los valles de toda ta cuenca. El color
oscuro es sefial de acumulacion importante de materia orgénica (> 18%) en condiciones
de reduccion. Sin embargo, ro siempre los horizontes A muy negros en el drea de
Estepa son indicadores de reduccién, i.e. de humedales, pues existen suelos esteparios
muy oscuros. Otros indicadores de hidromorfismo se necesitan en esta region para
caracterizarlos, como los ligados al Fe.

Los horizontes intermedios y los orgéanicos (horizontes O) cuando superan los

20 cm de espesor son indicadores de saturacién y anaerobiosis, independientemente de
su estado de descomposicién, L.os encontramos en toda el drea de la cuenca, aunque con
mucha mayor frecuencia en el sur. Se asocian a las geoformas que favorecen una
hidrologia de agua estancada, caso de depresiones o descargas de la napa en pie de
laderas.

- Morfologias basadas en el Fe:
Las dos principales morfologias basadas en el hierro son los colores gley v las
concentraciones redox. Ambas ocurren en horizontes de material mineral, ya que el
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hierro es un mineral abundante en las rocas del substrato fueguino. Los colores gl iy f
(grises verdosos o azulados) se observan como moteados o manchas amplias que llega
a cubrir toda la matriz del suelo, generalmente en horizontes por debajo del superioF” ™.«
(horizontes B o C). Son los colores del Fe reducido (Fe™), resultado de la oxidacion de ...~
materia organica por las bacterias en condiciones de saturacion, sin Oy, donde el Fe™™
es el receptor de los electrones liberados por la materia orgénica, completando la
reaccion de oxidacién-reduccion y quedando reducido a Fe™, Una matriz de color gley
puede deberse a la reduccion del hierro o a la migracién del hierro reducido. En este
altimo caso el color es el de los minerales originales desprovistos de la coloracion rojiza
del hierro en su forma oxidada. La profundidad a que se encuentran las manchas grises
de gley indica la altura a que llega el agua libre la mayor parte de los afios, durante el
tiempo necesario para producir las reacciones de reduccion (Vepraskas 2001) y fue
utilizada por nosotros para evaluar la hidrologia de los humedales con suelos minerales.
Las concentraciones redox son moteados, manchas o concreciones de colores
rojizos o anaranjados que resultan de la oxidacién y precipitacion del F*'™ luego de ser
reducido y migrar a puntos de oxidacién. Estos puntos de oxidaci6n se producen donde
¢l Oz entra al drenarse el suelo. Suelen ocurrir junto a las raices donde el O, es
transportado, por ello se dan como capas que rodean los caras internas de los poros que
ocupan las raices. Los fuertes colores (values 5 o mds, chromas 6 o mas) son resultado
de b alta concentracion de Fe*™ | indicativo de que proviene de una previa reduccion a
Fe™. Sin embargo, no todos los suelos con concentraciones redox son hidricos, es decir
de humedales. En Tierra del Fuego son muy comunes los suelos de estepa con
concentraciones redox en el subsuelo, indicando eventos de reduccién estacionales.
S6lo la simultdnea presencia de manchas gley o de una matriz gley, junto a una
abundante presencia de concentraciones, estaria asegurando que las condiciones de

saturacidn y anaerobiosis fueron suficientemente largas para producir un suelo de
humedal.

- Tipos de suelos:

En base al reconocimiento de las morfologias descriptas arriba y a los analisis
quimicos, se clasificaron los tipos de suelos. Los tipos de suclos en los humedales de 1a
cuenca son muy variados. Respecto a los humedales de agua dulce, sobre la mayor parte
del valle del rio Grande y en toda la cuenca norte predominan los suelos minerales, con
presencia de gley indicando saturacion estacional. En esta zona norte, es decir la region
de Estepa, en las arcas de sedimentos lacustres o aluviales influenciados por las mareas,
que presentan humedales salinos, los suelos son también minerales, salinos o alcalinos.
Solo en las areas de anegamiento permanente, como en las descargas de la napa freatica,
sobre todo en bordes de valles o en la llanura de inundacién de los mismos, aparecen
suelos organicos. Hacia el sur del valle del Grande y entrando en la zona de Parque,
comienzan a predominar los suelos orgénicos, especialmente en ambientes poco
drenados, con anegamiento prolongado. Estos suelos van dominando hacia el sur y
diferenciandose segun su hidrologia.

A continuacién se describen los Grandes Grupos de Suelos de la clasificacion
Fao-Unesco con sus correspondientes Unidades de Suelo, en que se agruparon los
perfiles inspeccionados en el campo. Se describen en p{‘imer ténr}lno los suelos
minerales y luego, los suelos organicos. Las caracteristicas quimicas de perfiles
representativos se presentan en la Tabla 4.



Tabla 4. Algunas caracteristicas quimicas de perfiles de suelo de humedales de la cuenca del rio Grandfg;
Se indica también la comunidad vegetal, la regién climatica ¥

la ubicacién geografica de los perfiles, %

il

e
o

%

Unidad de pH CE C N CN | Ca Na Sat Comunidad Region Ubicacién
suelo uS/cm gkg | gke Cmolkg Cmol/kg % Vegetal climatica
(Fao-Unesco)
Gleysol Vega Estepa 68°087-51.3"W
molico 7.0 850 88.4 | 8.9 9.9 | 274 26 95 subhiimeda 534127678
(b
(?Ieys_ol 5.1 300 347 17.7 { 19 12.7 23 - Vega) himeda Parque 68°20°-0.3"W
imbrico (V) 53°55°-26.4"S
@’eysol 47 370 | 226 i26 | 179 | 54 0.7 42 Vega humeda Bosque 68°27-43.2°W
timbrico (V) 54%-11°-04.87S
I{istpso! 7.0 - 325 [ 312 | 109 | 520 104 98 Turbal eutrotico | Estepa 680851 4"W
térrico (IVa) 53°41°-277°8
I—{istpsol Turbal Parque/ 68°23%-40"W
térrico 51 210 461 245 | 188 | 75 0.7 - mesotrofico Bosque 54°11-06.5”S
(Va)
Histosol 38 100 560 98 569 | 54 0.1 - Turbal de Bosque 68%27°-30"W
fbrico musgos (VHI) 54°11°-03.378
Soi?nchack 8.1 35130 1 20 1.5 i2.8 | 29.5 17.0 100 | Peladal salino Estepa 68°19-19.5"W
gleico (D 53°43-11.47S
Solonetz 7.7 13,500 | 206 [ 237 | 87 354 58.0 100 | Pradera salina Estepa 67°44°-44 9w
hdplico {n/c) 53°48-48.978
Fluviso! Carpeta salina Estepa 67°%42°-35.37W
éutrico 6.5 7,110 { 50 215 1230 | 36 26.9 - (n/c) 53°48°-31.8"8
SUELOS MINERALES

Phaeozems: Son suelos minerales con epipedon molico, de buenas condiciones
de fertilidad indicadas por su baja relacién carbono-nitrégeno. Las concentraciones
redox en el subsuelo (~ 40 cm) indican la altura media en que se estaciona el agua libre,
que en la época del deshielo (octubre) se hatla en superficie durante pocos dias. La
bajada de la napa permite la iluviacién de arcilla y formacién de estructuras fuertes
dando lugar a horizontes B (Phaeozem livico). En otros casos se observan procesos de
reduccién de hierro (gley) en profundidad (> 50 cm) ( Phaeozem gleico). La saturacion
de bases es alta, y el pH neutro, especialmente en los paisajes sobre sedimentos
terciarios, que tienen minerales con elevada proporcion de calcio. En la region de
Estepa, es el tipo de suelo més comin de las praderas de pastos blandos (praderas
mesofiticas), ubicadas en los bordes del humedal en contacto con la estepa (foto 11), o
que ocupan las lineas de drenaje levemente concavas en laderas y planicies onduladas.
En el Parque y Bosque son menos frecuentes, hallandose en las geoformas de texturas
mas gruesas de los cursos fluviales y enalgunos pastizales de borde entre humedales y
bosque.

Gleysoles: Son suelos minerales con presencia de gley (i.e. procesos de
reduccion de hierro) dentro de los 50 cm de profundidad (foto 12, 13). Ello indica
anaerobiosis debido a altas cotas estacionales de la napa freatica. Pueden tener un
horizonte superior (epipedon) #émbrico, mélico o histico, y sus condiciones de fertilidad
son variables: en la region de Estepa tienen buena relacion carbono-nitrogeno (Tabla 4)
vy alta saturacion de bases, mientras que en las regiones de Parque y Bosgue, por su
régimen térmico més frio, tienen una alta cantidad de C organico (materia orgémca poco

descompuesta), lo que aumenta mucho la relacién carbono-nitrégeno y también la
acidez (Tabla 4). Se encuentran en todas las regiones climaticas. En la Estepa ocupan
geoformas fluviales algo o poco drenadas asi como fondos de valles, cafiadones y



depresiones o bordes de lagunas. En el Parque y Bosque las geoformas tipicas son las Jﬁ
mas drenadas de los sistemas riparios, como los levés o diques junto a los cursos o los §f%4
bancos de acrecion de la llanura de inundacién Son los suelos tipicos de las vegas (wetiié 3 \
meadows), tanto de cérices enanos como de carices altos. La unidad mas comtnen la 5.
Estepa es Gleysol mélico (con epipedon mélico o histico éutrico). En el Parque y
Bosque, predomina Gleysol #mbrico (con epipedon histico districo).

Solonchacks: Suelos minerales con propiedades sdlicas (conductividad eléctrica
del extracto de saturacién > 15000 uS/em a 25° C en algtin momento del afio, dentro de
los 30 cm desde la superficie). Estos suelos se encontraron en las playas, grandes
depresiones sin drenaje con lagos temporarios, en los paisajes “Cuestas” y “Lomas
Terciarias”, en la regién de Estepa. Son suelos sin desarrollo, con variable materia
organica (en general escasa) con rasgos de hidromorfismo (gley) y calcdreos en todo el
perfil. El pH es superior a 8.

Solonetz: Son suelos minerales que presentan iluviacién de arcilla (horizonte
B). Acumulan mas de 15% de sodio intercambiable en el horizonte B, Fueron
observados en algunos planos de marea del estuario del rio Grande. El pH se encuentra
entre 7y 8,

Fluvisoles: Son suelos derivados de sedimentos fluviaks, lacustres o marinos,
que reciben materiales frescos a intervalos regulares, presentan estratificacién de los
sedimentos y escaso desarrollo. Se los observo en los planos de marea mas bajos, i.e.
cercanos al curso, del estuario del rio Grande, a unos 1000 m de su desembocadura. La
cobertura vegetal es en manchones: alterna la carpeta salina de Sarcocornia perennis,
con dreas desnudas de barros. El suelo estd muy poco desarrollado y reducido desde la

superficie, ya que el agua de mar lo inunda dos veces al dia, depositando y erosionando
material. El pH es neutro (foto 14).

SUELOS ORGANICOS

Histosoles: Son los suelos en los que materia orgénica escasamente
descompuesta (turba) se acumula en un horizonte superficial de por lo menos 40 cm de
profundidad. La napa de agua puede estar en superficie o a poca profundidad, aunque en
algunos tipos de turbales bastante alejada. No son muy comunes en la Estepa, donde
ocupan dreas concavas o depresiones, especialmente en los paisajes terciarios (C, LT).
Se hacen paulatinamente frecuentes a medida que aumenta la precipitacion en las
regiones de Parque y Bosque. Se distinguen dos unidades de suelo en el area: Histosoles
fibricos e Histosoles térricos. Los primeros son aquellos en que las fibras vegetales son
identificables, son de color pardo a pardo amarillento (Munsell 10YR 4/4 a 10YR 6/6),
y pertenecen a los turbales ombrogenos de musgos, tipicos en la regién de Bosqpe (foto
15). Los segundos son més oscuros (Munsell 10YR 2/1), con las fibras no identificables
en sumayoria; pertenecen a los turbales de cérices, tipicos de la regién de Parque y a los
turbales eutréficos de la Estepa (foto 16). Como se observa en la Tabla 4, los primeros
son mas acidos y mds infértiles.

La vegetacion de los humedales -

Los gradientes bioquimicos controlados en primer lugar por el clqna yla
geomorfologia, que determinan los distintos tipos de suelo descriptos arriba, dan lugar a
las diferentes comunidades vegetales que, a su vez, constituyen un control adicional
sobe los suelos. Sin embargo, es necesario considerar un factpr ex0geno, no natural,
para comprender la estructura y funcién actual de la vegetacion de la cuenca: el pastoreo
doméstico. El grado de modificacion causado por el pastoreo sobre la dlve_r,mdad,
productividad y dinamica de la vegetacién es muy alto, debido a la alteracion de la



hidrologia, los ciclos de nutrientes y las propiedades fisicas de los suelos, ademis de los.
efectos directos sobre las plantas por consumo ¥ pisoteo. Esta modificacion no es
homogénea en toda la cuenca sino que a su vez forma un gradiente en el que se
combinan factores climaticos, histdricos y biogeoquimicos. La alteracién es mas fuerte
en la cuenca norte que en la sur, debido a mayores cargas historicas y mayor acceso de
los herbivoros a los humedales mds drenados del norte. A su vez, en cada area climatica
la presidén de pastoreo estd en relacion a la topografia, que se asocia a la duracidn del
ancgamiento. Ello también estd ligado a ia oxigenacion de los suelos y su efecto sobre
la descomposicion de la materia orginica, que resulta en gradientes de calidad de la
biomasa vegetal, con su control sobre los herbivoros y los descomponedores: hacia el
sur, las 4reas de anegamiento prolongado, tienen temperatura mas fria y pH mas 4cido,
lo que determina una flora adaptada al lento ciclado de nufrientes, con estructuras
antiherbivoros, que determinan una menor presion de pastoreo.

s
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Fig. 4. Diagrama de las sucesivas divisiones del Twinspan para formar 8 grupos o comunidades a partir
de los 83 censos de vegetacion de humedales de la cuenca argentina del rfo Grande. Se sefialan las
especies indicadoras para cada subdjvision.

Las modificaciones de la vegetacion por el pastoreo se manifiestan en una
homogenizacion en la composicion floristica de las comunidades mds presionadas,
debido a la proliferacion de especies agresivas que soportan o escapan al pastoreo, de
amplio espectro ecologico, incluyendo malezas exoéticas. Ello se comprueba en los
resultados de la clasificacion dicotdmica con el método Twinspan (Fig. 4, Tabla 5). Las
formas de vida mas adaptadas al fuerte pastoreo que tienden a homogeneizar las
distintas comunidades de los humedales son: a) lefiosas pulvinadas, b) hierbas rastreras
y plandfilas, ¢) carices y juncos enanos (foto 17). .

Lefiosas pulvinadas: La principal especie de esta forma de vida es Azorella
trifurcata, Umbelifera que como lo ilustra su nombre vulga}r de origen chileno -
alfombrilla-, es un cojin aplanado que puede formar colonias que dan el aspecto de una



alfombra. Es una especie mesofitica, comin en el coironal de suelos ricos, que se
extiende a las praderas mesofiticas y a las vegas subhiimedas (clasificadas ambas en ] _omoms,
Twinspan como “III, vegas subhiimedas™), favorecida por la compactacion del suelo v b

el acceso a la luz, dos circunstancias producidas por la alta presién de pastoreo. ;
Hierbas rastreras y plandfilas: Muchas especies favorecidas por el pastoreo ‘
pertenecen a estas formas de vida. Al igual que las del grupo anterior su estrategia es 1‘3
de escape al pastoreo con formas muy pegadas al suelo, por lo que también son ‘
heliofilas y favorecidas por la compactacion. Aqui encontramos a Caltha sagittata, la
especie mas agresiva de los humedales disturbados por el pastoreo. Ademas de su bajo
porte la favorecen sus fuertes rizomas y varios atributos para enfrentar cambios de
humedad en el suelo. Por ello ha proliferado tanto en las vegas humedas (IV y V) como
en las subhumedas (lilb). Sélo esté ausente de los extremos: suelos organicos muy
acidos saturados de agua todo el afio (turbales oligotroficos) (VI y VIII) y praderas
mesofiticas del norte del 4rea (I11a). Como especies rastreras o plandfilas se destacan
Acaena magellanica, abundante en vegas himedas y subhiimedas ¥ presente en turbales
de carices, y Taraxacum officinale, exotica nitréfila, con similar amplitud ecoldgica.
Crices y juncos enanos: Se trata de tres especies muy agresivas, con similar
amplitud ecoldgica que la Caltha, aunque con preferencia por los habitats mas
himedos: Carex macrosolen, Carex vallis-pulchrae y Juncus scheuchzerioides.
Abundan en las vegas himedas (IV, V), sobre todo en las del norte, donde dominan. En
las del sur, acompaiian a los cérices altos tipicos de esa 4rea en situaciones de alto
pastoreo. A diferencia de los otros grupos son muy consumidos por los ovinos, por lo
que su estrategia es mas de resistencia (tienen largos rizomas) que de escape al pastoreo.

Tabla 5. Valores de constancia (C) y promedio de abundancia cobertura {C%) de las especies presentes
en los ocho tipos de comunidades de humedales de la cuenca argentina del rio Grande, segiin la
clasificacion dicotdmica del Twinspan. Se excluyen las especies con apariciones Unicas. Los digitos
romanos corresponden a los siguientes valores de constancia: [ (0,1-20%), 11 (20,1-40%), I1I (40,1-60%),
IV (60,1-80%), V (80,1-100%). Los digitos arabigos son los promedios de cobertura de las especies
excluyendo los valores 0. Los tipos de comunidad son: 1 Playas salinas, 11 vegas subsalinas, 111 Vegas
subhimedas, IV Vegas humedas y turbales de carices enanos, V Vegas y turbales de carices altos, V1
Vegas graminosas, VII Turbales oligotréficos mixtos y VIII Turbales oligotroficos de musgos
(ombrotréficos).

{ ] 1] v v Vi Vil Vil

C %C €C %C € %C € %C C %C C %C C %C ©C %
Deschampsia antarctica m 2 v 28 (H] 1.3 I 33 i 1.5 H 2!
Arenaria serpens M 15 I 1.5
Eriachaenium mageflanicum V11 ] 15 | 15 I 15
Hordeum lechleri vV 18 vV 13 Il 59 i 20
Puccinellia spp IV 95 | 15
Rumex crispissimus i 05 | 0.5
Stelaria debilis Il 2 | 0.5 I 08 | 15
Veronica serpyllifolia I 15 | 1.5 I 05 | 15
Acaenamagellanica I 85 1 14 A" 7.2 V 44 IV 45 IV 53 | 25 ] 2.1
Juncus scheuchzerioides 1 38 V 39 [\ 3 vV 23 - 20 0 15 A 33 Il 1.1
Poa pratensis | 1.5 V' 11 vV 89 IV 71 IV 38 | 1.5 i 2.
Acaena pinnatifida | 2 1 15
Elymus glaucescens i 1.7 I 05 I 05




o,

m v v Vi
C %C C %C C %C C %C C %C € %C c

Armeria maritima | 1.5 I 05

Azorella filamentosa V 8 I 15 I 15

Azorella monantha I 3.3

Azorella trifurcata I 15 Vv 14 n 15

Bromus catharticus | 0.8 I 05

Caitha sagiftata Vv 17 vV 26 v 57 ! 25
Carex macrosolen v 17 \' 78 vV 8 I 25 1 5 i 5
Carex vallis-puichrae Il 20 m 66 1 I 25 | 0.5
Cerastium arvense 1] 17 vV 13 1 12 11 15

Colobanthus subuiatus Il 15

Deschampsia patula i 23

Erigeron myosotis [\ 15 N 15 | 25 Il 1.5
Festuca gracilfima | 15

Festuca mageiianica \ 4 m 16 1 25

Galium fuegianum I 15

Gamochaeta nivalis i 1.2 I 05

Geranium sessiliflorum ] 1.1 I 05

Hierochloe pusilla i 35

Hordeum pubifiorum Il 14 I 85 I 15

Luzula alopecurus | 15 n 1.7 0.5
Perezia pilifera Il 1.5

Plantago barbata m 10 1 05 Il 27 1 05 n 25

Poa atropidiformis v 87 ] 14

Patamogeton strictus | 1

Pratia repens 15 | 15 v 14 mw 11 1 15 1

Rumex acetosella { 1.5

Schizeilema ranunculus I 056

Senecio magelfianicus I 05

Taraxacum gilliesii i 1.5 ] 27 I 08 | 05 { 1.5
Trisetum spicatum | 15 vV 48 vV 33 m 18 il 1.5
Vicia bijuga Il 08 nm 13 1 15 I 05
Azorella lycopodioides I 15 1 38

Bolax gumifera | 19 I 15 I 25
Carex atropicta | 0.5 | 10 I 68 N 38 i 0.5
Carex capitata 1 0.5 I 15 | 15 | 25
Carex gayana M 62 V¥ 38 I 85 \Y 40
Carex macloviana I 8.3 W22 i 17

Carex microglochin n- 98
Chiliotrichum diffusum | 05 1 1 I 15

Colobanthus quitensis N 15 18 1 12 | 15 I 05
Eleocharis albibracteata I 15 I 05

Euphrasia antarctica 1 25 I 15

Galium antarcticum I 08 | 05
Gentianella magellanica Il 15 I 12 1l 15 | 25
Gentiana prostrata | 1.2 n 15 01 15 il 1.2
Geum magellanicum } 1.5 I 25 | 15 1 25

Gunnera magellanica | 25 Il 1

Hordeum halophiium I 25 A 17 NV 47 Vv 17 I 25

Koeferia fueguina v 5 I 15 W 241 WM 15 ]l 18
Marsippospermun | 5
grandiflorum

Microsteris gracilis 1.2 I 05 1t 15 | 15
Pernettya pumila | 15 | 05 1 05 | 0.5




I ] m v Vv Vi vil
C %C C %C € %C € %C C %C C %C C

Phleum alpintum | 0.5 v 48 vV 25 v 25 11 15 v

Primufa magelianica I 1.5 |

Sphagnum fimbriatum I

Syntrichia robusta I 375

Sanionia uncinata i 50 I 185

Taraxacum officinale 25 Vv 85 vV 29 i 18 m 25 I 1.5

Trifolium repens | 1.5 I 15 1 05 N 05

Agrostis spp A% 46 I 05 W 23 | 15 Il 11
Alopecurus magellanicus v 21 vV 26 vV 36 V 20 1] 3 Il 5
Poa spiciformis Il 2.3 f 25 Il 0!
Deyeuxia poacoides I 10 | 0.5 I 20 v 8 vV 82 V' 13 1] 1.4
Ranuncuius sp ] 15 | 1 | 05 } 15 i 15 | 15 Il 1.1
Carex decidua | 0.5 I 15 1I 83 1II 85 | 1.5

Carex magellanica i 05 v 5

Carex curta 1 1.5 n 89 1 14 i 75 v 1
Empetrum rubrum | 35 I 15 1 21 vV 93 \'4 3¢
Polytrichum juniperinum | 375 I 449 11 15 V434 vV 28
Rosthkovia magelfanica | 15 \'4 1¢
Sphagnum magellanicum \Y 7t
Warmnstorfia sarmentosa I A
Warnstorfia fluitans I 1.4
Polytrichum strictum I 1.4
Deschampsia flextosa | 2 I 15 05 i 1.4

La clasificacion de los suelos permitié diferenciar méas claramente los distintos
humedales que por su composicion floristica muy alterada no pudieron ser
discriminados por el Twinspan. A continuacién se describen los principales tipos de
vegetacion de los humedales teniendo en cuenta los grupos diferenciados por el
Twinspan y subdividiendo aquelios que poseen suelos claramente diferentes.

A) Humedales salinos

a) No clasificados

Carpetas y praderas salinas del estuario

Las comunidades halofiticas del estuario del rio Grande no se incluyeron en la
clasificacion del Twinspan pues no llegaron a muestrearse con el suficiente detalle. Se
trata de dos fisonomias: a) una carpeta chata dominada por Sarcocornia perennis,
dicotiledonea rastrera de tallos articulados y suculentos, que forma matas o cojines de 1
m o mas de didmetro (foto 14); otras halofitas acompafiantes, principalmente
gramineas, son Puccinelia magellanica, Poa atropidiformis y Hordeum lechleri. Esta
comunidad ocupa los planos de marea mas bajos del estuario, que son frecuentemente
inundados por el mar y los suelos son Fluvisoles; b) una pradera salina dominada por
Puccinelia spp, acompafiadas por especies halofiticas, entre las gramineas: Hordeum
lechleri, Deschampsia antarctica, Poa atropidiformis; entre las dicotiledoneas,
Sarcocornia perennis, Plantago barbata. Se ubica en los planos de marea mas altos,
con inundaciones menos frecuentes (foto 18).

b) Clasificados



D Vegas v peladales salinos de las playas En las playas con grandes lagos
temporarios, predominantes en los sedimentos miocénicos de la Estepa
(Paisajes “Cuestas”y “Lomas Terciarias™), encontramos un gradiente de
comunidades salinas determinado por las fluctnaciones del espejo de agua y
por la localizacion de los cursos que descargan a los lagos (foto 19). Entre los
pastos son indicadores Hordeum lechleri, Deschampsia antarctica, Poa
atropidiformis y Puccinelia spp; entre las dicotiledoneas, Eriachenium
magellanicum, Rumex crispissimus y Plantago spp. La cobertura vegetal es
muy variable, siendo muy baja donde las fluctuaciones de agua son mas
fuertes. Los suelos son salinos (Solonchacks).

1D Vegas subsalinas
En los planos de marea mas alejados del estuario, incluyendo parte del valle

inferior del rio Candelaria, encontramos vegas de agua dulce dependientes de la
napa fredtica que, no obstante, presentan elementos salinos (Hordeum lechleri,
Puccinelia spp, Deschampsia antarctica) que denotan la llegada esporadica de
agua del océano. Los suelos son Gleysoles.

B) Humedales de agua dulce

Il  Praderas mesofiticas v vegas subhimedas
a. Praderas mesofiticas
Comunidad en que las especies higrofiticas se mezclan con las mesofiticas y
xerofiticas de las estepas, sobre suelos minerales con algunos indicadores de reduccion.
Ocupan los bordes o nacientes de vegas en ¢l drea de Estepa (foto 20), asi como en las
suaves lineas de drenaje en los paisajes alomados o de sierras en el norte: “Cuestas™ y
“Lomas Terciarias” (Fig. 1 y ver Mapa), con la napa de agua en verano a mas de 1
metro de profundidad y con pocos dias de anegamiento durante el deshielo en
primavera. Estan caracterizadas por hierbas y cojines adaptados al fuerte pastoreo
(Acaena magellanica, Azorella trifurcata), con presencia de la rizomatosa rastrera
Caltha sagittata en las variantes de suelos mas humedos. Las gramineas forman un
césped bajo debido al pastoreo: Poa rigidifolia, P. pratensis, Trisetum spicatum,
Phleum alpinum, Festuca magellanica.
b. Vegas submimedas de cdrices enanos

Son las vegas mas comunes de la cuenca norte, en el area de Estepa (foto 21). Se
asientan en suelos minerales con horizonte superficial mineral, en general mélico, ¢
indicadores de saturacion y reduccion en el subsuelo (Gleysoles mélicos), como los de
los sistemas riparios de los valles, en posiciones cercanas a los cursos, de textura
relativamente gruesa. También se hallanen depresiones pequefias que se desecan en
verano y en cafiadones poco profundos. La napa en verano se halla entre 70 y 100 cm, y
durante la estacion de crecimiento se encuentra en superficie posiblemente entre 15 y 30
dias. Originalmente dominadas por pastos (Hordeum halophylum, Deyeuxia poeoides,
Alopecurus magellanicus, Koeleria fuegianum) se encuentran actualmente bajo una
densa cobertura de Caltha sagittata y de cérices enanos (< 3cm de altura), entre los que
sobresale Carex macrosolen.

V) Vegas himedas v turbales eutrdficos de carices enanos
a. Vegas humedas de cdrices enanos




En las 4reas mas concavas de los drenajes topograficos o de los cafiadones (foto
8), y en depresiones de los sistemas fluviales, dentro del area de Estepa, los suelos se
saturan durante pericdos prolongados (méas de 30 dias), presentando un horizonte
organico superficial (epipedon histico) y una matriz reducida en el subsuelo (Gleysoles
molicos). Gramineas y carices altos fueron reeplazados por el fuerte pastoreo por Caltha
y carices y juncos enanos, especialmente Juncus scheuchzerioides v Carex vallis-
pulchrae. La productividad de pasto seria alta en condiciones de bajo pastoreo, superior
a 2300 kg/ha, pero decrece a menos de 500 en las condiciones de uso habituales
(Anchorena et al. 2001).

b. Turbales eutroficos (fens)

En la region de Estepa la saturacion permanente que permite el desarrollo de
suelos orgénicos s6lo ocurre en puntos del paisaje en que la napa recargada en los
terrenos altos descarga en bordes de valles y de cafiadones, o en la planicie de
inundacion de los mismos. Estas aguas son ricas en minerales en general por las rocas
terciarias con abundante calcita que subyacen a la cobertura cuaternaria o glacial de los
paisajes del norte. Es asi que los suelos son Histosoles térricos de pH alto y ricos en
Ca™". La composicién floristica se confunde con la de las vegas humedas de cérices
enanos (IVa), con la cual se relaciona espacialmente (Perez Haase & Iturraspe 2005),
pero algunas especies que indican mayor humedad y/o presencia de cationes basicos
(Hordeum lechleri, Deschampsia antarctica, Deyeuxia poeoides), cuya abundancia
crece drasticamente en situaciones cerradas al pastoreo (foto 22), la indican claramente.
La productividad y calidad forrajera son altas (Collantes, com. pers.). Son muy
pastoreadas en ¢l verano.

V)  Vegas v turbales de cérices altos

a. Vegas de cdrices altos

Esta comunidad se encuentra en las regiones de Parque y Bosque, en los
sistemas riparios al borde de los cursos de agua y en las suaves elevaciones de las
llanuras de inundacion (foto 23). Forman un gradiente de composicién con los turbales
de carices, de los que se akjan floristicamente a medida que aumenta el oxigeno del
suelo. Los suelos son minerales de textura media, con signos de reduccién diversos,
nunca muy intensos (Gleysoles molicosy uimbricos) y a una profundidad que indica la
altura media superior de la napa (>50 ¢m). Los carices altos, i.e. entre 10y 15 cm de
altura (Carex gayana, C. atropictay C. decidua) alternan con carices enanos, de menos
de 5 cm, (Carex vallis-pulchrae, Juncus scheuchzerioides), estos ultimos favorecidos
por el pastoreo que también contibuye a la presencia eventual de Caltha sagitatta,
nunca en altas densidades. Este disturbio también es la causa de la abundancia de
especies exdticas o cosmopolitas, en general nitrdfilas (Taraxacum officinale, Poa
pratensis). Los pastos (Deyeuxia poevides, Koeleria fuegiana, Hordeum halophylum,
Alopecurus magellanicus, Phleum alpinum, Agrostis sp) muy perseguidos por ¢l
ganado, merman en las situaciones de mayor pastoreo histérico. La productividad, salvo
en situaciones de sobrepastoreo, es posiblemente similar a la de las vegas hiimedas de la
Estepa, juzgando por sus similares condiciones de suclo. Favorecida por la alternancia
de anegamiento y drenaje que determina una acidez no tan extrema y mayores tasas de
crecimiento, su productividad seria igual o superior a la de los turbales. Es la
comunidad preferida por el ganado en la cuenca sur por sualta calidad forrajera (pastos
blandos).

b. Turbales eutrdficos de cdrices altos



En la cuenca sur (Parque y Bosque), en los puntos de descarga en los bordes de
los valles aluviales o en las laderas de los anticlinales, se forman comunidades de
gramineas, hierbas y carices altos sobre suelos organicos ricos en cationes,
posiblemente debido a la mineralogia de los estratos terciarios subyacentes. I.a
composicion es similar a la de las vegas de cérices altos pero mas exhuberante (foto 24).
Al cambiar de pendiente en los planos o valles estos turbales eutroficos pasan
progresivamente a turbales mesotréficos, en un ambiente de escaso flujo horizontal de
agua.

c¢. Turbales mesotrdficos de carices altos

Los encontramos en las regiones de Bosque caducifolio y Parque y se ubican en
las partes mas deprimidas de las geoformas que albergan humedales, que favorecen la
acumulacién e inmovilidad del agua (foto 25). Forman en muchos casos la zona o anillo
interior de los humedales, rodeadas por ¢l turbal elevado de musgos. A diferencia de los
turbales de musgos, se trata de comunidades mineratréficas, alimentadas por nutrientes
de los sueios y cuerpos de agua contiguos. En los turbales de cérices dominan diversos
carices: Carex curta, C. gayana, C. magellanicay C. microglochin. En menor
abundancia encontramos C. decidua 'y C. atropicta. El suelo estd en general tapizado
por una carpeta de musgos (Polytrichum juniperinum, Sanionia uncinata). Las
gramineas ( Deyewxia poaeoides, Koeleria fuegiana, Alopecurus magelianicus, Phleum
alpinum) son relativamente abundantes, v las dicotiledoneas herbaceas, escasas. El
pastoreo excesivo de esta comunidad la asimila progresivamente a la vega de carices
altos (comunidad Va). Las dreas mds hiimedas y dominadas por ciperdceas son evitadas
por el ganado. Los suelos son Histosoles térricos. 1.a productividad estaria alrededor de
los 2300 kg/ha, con baja calidad forrajera.

VI)  Vegas humedas graminosas

Algunos muestreos en la region sur de la Estepa y en el Parque, de vegas sobre
suelos minerales con epipedon organico, se realizaron en situaciones de escaso o nuio
pastoreo (isletas poco accesibles en los cursos de agua, rutas alambradas, etc.) (foto 26).
Las gramineas (Alopecurus magellanicum, Deyeuxia poaeoides, Koeleria fuegiana,
Hordeum lechleri, Poa pratensis) dominan ampliamente. Segin su hidrologia,
corresponderian a variantes protegidas del pastoreo de la comunidad IVa (vega humeda
de cérices enanos), Va (vega de cdrices altos) o 11 (vega subsalina).

VII) Turbales oligotroficos mixtos (bogs)

Los turbales mixtos (foto 27} suelen formar fajas entre los turbales de musgos y
los turbales de carices. Consisten en un tapiz mineratréfico de carices con cimulos o
monticulos ombrotréficos de musgos elevados y cubiertos por subarbustos aciddfilos.
Musgos hallados en estos turbales son Sphagnum fimbriatum, Polytrichum juniperinum
y Sanionia uncinata. Los cirices més tipicos son Carex curtay C. magellanica.

VIII) Turbales oligotréficos de musgos (ombrotréficos) (bogs)

Sphagnum magellanicum, Polytrichum juniperinum y, en menor medida,
Warnstorfia sarmentosa, son los musgos mas importantes en estas comunidades
ombrotréficas, que aparecen a partir de 54-54° 157de latitud sur y cuya frecuencia
aumenta hacia el sur del drea de estudio. Se ubican en la zona més externa y elevada de
la zonacion ligada a los cuerpos de agua, ya sean lagunas, rios, chorrillos o depresiones
con agua en superficie (foto 28). La cobertura de musgos es casi total y, en muchos
casos, forman una carpeta sobre la que se asientan varias plantas vasculares. Indicadoras




fieles son la juncécea Rosthovia magellanica y el subarbusto Empetrum rubrum.
Algunas ciperdceas (Carex curta, C. magellanica) relacionan esta comunidad con el
turbal de carices, con la que forma una zonacidn a la vez que una sucesién ecologica.
Las gramineas Deschampsia flexuosa, Deveuxia poeoides y Alopecurus magellanicum
pueden ocurrir con bajos valores de cobertura. Los suelos son Histosoles fibricos. La
productividad seria similar a la del turbal de cérices.

Las unidades de vegetacion del mapa de humedales 1:100.000

Las comunidades obtenidas con el método Twinspan (Tabla 5) y descriptas
arriba fueron reagrupadas en unidades de vegetacion para su representacion en el mapa
de humedales acompafiante. En el mapa se representan 3 unidades de vegetacion que no
son humedales, -1 area sin vegetacion, disturbada o no clasificada, y 12 unidades de
humedales.

a) Unidades que no son humedales

Se trata de bosques, comunidades esteparias (coironales, matorrales y murtillares), y

praderas mesofiticas. Estas tltimas estan incluidas en la clasificacion del Twinspan
(comunidad Illa) pero se decidid considerar que no son humedales porque sus suelos no
presentan caracteres hidricos. Es posible que no se saturen en primavera o que lo hagan
por muy pocos dias. Ocupan bordes de contacto de los humedales con la estepa, como
se ve en el mapa.

b) Humedales

1) Humedales del estuario : Corresponde a comunidades salinas de la
desembocadura del rio Grande que no fueron clasificadas por el Twinspan
(carpeta de Sarcocornia y pradera de Puccinelia).

2) Vegas y peladales salinos: Corresponde a la comunidad 1 del Twinspandel
mismo nombre.

3) Vegas subhimedas de carices enanos: Corresponde a la comunidad ITIb del
Twinspan del mismo nombre.

4) Vegas himedas de carices enanos: Corresponde a la comunidad I'Va del
Twinspan, del mismo nombre.

3) Vegas humedas de cédrices enanos con elementos salinos: Corresponde a la
comunidad II del Twinspan, “vega subsalina™

6) Vegas de carices altos: Corresponde a la comunidad Va del Twispan del mismo
nombre.

7) Pradera de contacto: Se trata de comunidades graminosas en suelos minerales,
poco muestreadas, bordeando los bosques en contacto con los humedales. No
clasificadas por el Twinspan.

8} Turbales eutroficos de cérices enanos: Corresponde a la comunidad IVb del
Twinspan, del mismo nombre.

9} Turbales eutréficos de cérices altos: Corresponde a la comunidad Vb del
Twinspan, del mismo nombre.

10) Turbales mesotréficos de cérices: Corresponde a la comunidad Ve del
Twinspan, del mismo nombre.

11) Turbales mesotroficos de carices (anegados): Corresponde a la comunidad Ve
del Twispan.

12) Turbales oligotréficos de musgos: Corresponde a las comunidades VII, “turbal
oligotrofico mixto” y VIII, “turbal oligotréfico de musgos™ del Twinspan,

La comunidad VI, “vega hiimeda graminosa™ no fue representada en el mapa debido
a su escasa superficie.




Capitulo 11

CLASIFICACION HIDROGEOMORFICA DE HUMEDALES

Clases de humedales

Hemos adoptado la clasificacion de Brinson (1993a) que tiene en cuenta el
ambiente geomorfico (que determina en gran medida el tipo de suelo), la fuente de agua
dominante y la hidrodindmica. De acuerdo a eilo encontramos seis grandes clases de
humedales dentro de la cuenca: estuariales, riberefios, de ladera, depresionales, de llanos
con suelos organicos (turberas) y lacustres (Tabla 6). La razdén de esta clasificacion, que
a su vez comprende diversas subclases que sefialan ecosisteras mas localizados a nivel
de geoforma, es funcional: facilitar la evaluacion de estados degradados respecto a
estados naturales. Al ajustar el grado de variabilidad natural a través de la clasificacion,
las alteraciones por accion humana se pueden detectar mas facilmente.

Tabla 6. Las seis clases de humedales segin la clasificacién de Brinson (1993a}encontradas en la cuenca
del rio Grande, con sus fuentes de agua dominantes, hidrodindmicay ejemplos a nivel de subclases.

Clase hidrogeomorfica Fuente de agua Hidrodinimica Ejemplos
dominante dominante
Estuarial Desborde de Bidireccional, horizontal Carpeta de
estuarios Sarcocornia en
suelos sin
desarrollar.
Riberefio Desborde de rios Unidireccional, horizontal | Sistemas riparios

junto a los cursos,
con vegas en suelos

minerales.
De ladera Flujo desde lanapa | Unidireccional, horizontal | Turbales eutréficos
fredtica (fens) en descargas.
Depresional Flujo desde la Vertical Vegas salinas en
napa fredtica e lagunitas
interflujo estacionales de la
Estepa.
De turbera " Precipitacion Vertical Turbales de musgos

(bogs) en morenas de
fondo (Parque y
Bosque).

Lacustre Desborde de lagos | Bidireccional, horizontal Turbales de cdrices
(fens) en bordes de
lagunas (Parque y
Bosque).

Las seis clases se describen a continuacioén. Los humedales depresionaks y los
lacustres se tratan en el mismo apartado teniendo en cuenta que en muchos casos existe
un gradiente entre ambos, especialmente en la region de Estepa.

1) Humedales Estuariales:

El rio Grande presenta en su desembocadura un estuario parcialmente
embancado consistente en una amplia llanura sometida a dos ciclos diurnos de mareas,
con maximas de > 4m en luna llena y luna nueva (Davis 1983). El efecto de las mareas
se extiende unos 8 km rio arriba.




Ambiente geomérfico

La unidad hidrogeomérfica mareal (foto 7) es un paisaje casi plano en la
desembocadura que puede ser dividido en cuatro habitats segiin la frecuencia y
profundidad de la inundacién Desde las partes mas cercanas de las mareas a las mas
alejadas encontramos: a) barros sin vegetacion, alcanzados por las mareas diarias,
localizados junto al cauce. b} carpeta de Sarcocornia, también alcanzada por las mareas
diarias, con suelo Fluvisol; ¢) pradera salina, alcanzada s6lo por las mareas mas altas, en
suelo Solonetz; d) terrazas fluviales bajas que quedan fuera del alcance de las mareas,
con vegetacidn no hidrofitica y suelos no hidricos. Las mareas se encauzan en canales
que van trabajando con el tiempo y también van dejando lagunas de todo tamafio enla
llanura intermareal. A continuacidénse describen cuatro tipos de humedales en base a las
geoformas en que se ubican, segiin el relevamiento que efectuamos del estuario.
a) Planos de inundacion bajos: Sometidos a mareas diarias, se localizan junto a los
canales mareales en areas bajas y cercanas a la costa del mar.
Vegetacion y suelos: Poseen un suelo saturado y escasamente desarrollado (Fluvisol,
foto 14), con una matriz de color gris que denota reduccion del hierro. La vegetacion es
una carpeta de unos 2 a 5 cm de altura de la dicotileddnea haléfila rastrera Sarcocornia
perennis.
Hidrologia: El aspecto hidrolégico basico de este paisaje es la inundacion diaria de agua
salada conteniendo abundante sodio y otros iones disueltos en el agua de mar. Salvo los
primeros cm, el suelo estd saturado, luego de inundarse y drenar superficialmente.
b) Planos de inundacion altos: sometidos sdlo a las inundaciones de las mareas muy
altas, poco frecuentes.
Vegetacion v suelos: El suelo es Solonetz, con un horizonte B natrico, de alto contenido
en sodio. La vegetacion es la pradera salina (Puccinelia magellanica, Poa
atropidiformis, Hordeum lechleri).
Hidrologia: Probablemente reciba agua por recarga de la napa por lluvias, ademas de la
inundacién infrecuente de agua salada. La falta de indicadores hidricos en el suelo
hacen suponer que no se trata de un humedal, salvo en depresiones suaves de la llanura,
donde acompaiia Sarcocornia.
¢) Lagunas: se encuentran dispersas en la llanura intermareal. Originadas por la
corriente mareal y ahondadas por deflacién hacia la margen este, donde presentan una
barranca de 80-120 cm de alto.
Vegetacidn v suelos: Vega salina de Hordeum lechleri (1) salvo en la mitad este de la
laguna, que presenta agua o suelo desnudo. Suelo mineral muy compactado, con alto
tenor salino (Solonchack?).
Hidrologia: Se recargan por lluvias, secandose hacia fines del verano.
d) Planos de inundacion alejados del mar: Unos 4-5 km rio arriba de la
desembocadura, aproximadamente luego de pasar el cruce de la ruta 3, la llanura de
inundacién presenta menor influencia del agua de mar.
Vegetacién y suelos: Las dreas deprimidas presentan una vega de gramineas en la que se
combinan elementos no halofiticos (dlopecurus magellanicus, Deyeuxia poeoides) v
halofiticos (Hordeum lechleri, Deschampsia antarctica) sobre suelo gley con epipedon
histico (Gleysol molico) (foto 26).
Hidrologia: Estas dreas son esporadicamente inundadas por agua en su mayor parte
dulce, con algunas sales por influencia del mar. Su hidrologia dependeria mas de la napa
fredtica alta.




2) Humedales Riberefios

Encontramos en la cuenca cuatro grandes tipos de humedales riberefios: a) los
ubicados en los grandes valles; b) los de los valles menores y cafiadones; c} los de los
valles anticlinales: d) los de montafia, en las nacientes de los rios, en la sierra de Apen.

a) Grandes valles: Los grandes valles (paisaje A, Fig. 1) fueron originalmente los
16bulos glaciares y luego las vias de desague de los hielos pleistocénicos al derretirse.
Sélo las partes mas bajas de ellos estan formados por accion fluvial holocénica. Los
valles estan constituidos por varios niveles de terraza y una llanura de inundacién con
distintas geoformas aluviales. Este disefio se presenta en su maxima expresion en el
valle del rio Grande (foto 29), aunque también, en menor medida, en las partes mas
anchas (cuenca inferior) de los valles de los rios Menéndez, MclLennan, Candelaria,
Herminita y Moneta.

Ambiente geomérfico: Las geoformas que dan lugar a humedales son de dos clases: las
de la llanura de inudacidén (humedales fluviales) y las de los bordes de valle (humedales
de borde), ubicadas en los quiebres de pendiente de las barrancas o en las mismas
barrancas (Fig. 6).
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Fig. 6. Block-diagrama del paisaje Aluvial (A), donde se sefialan las geoformas principales de la llanura
de inundacion, y se muestra la formacion de un humedal de borde en la barranca por efecto de diferente
conductividad hidraulica entre los sedimentos del Pleistoceno y del Mioceno. Las geoformas que albergan
humedales son las que presentan turba.

i) Llanura de inundacidn: la llanura de inundacién presenta una mesotopografia
compleja, generada por dos mecanismos de formacidn: a) la actividad del cauce y b) el
detrame del cauce por sobre sus bancos en las crecidas. La primera deja lateralmente, en
la parte interior de los meandros, una topografia de altos y bajos en media luna (Fig. 6, ¢
y d), con humedales en los bajos (fotos 30 y 31). Geoformas bien deprimidas como los
lagos semilunares o “collares de buey” (Fig. 6, ¢ y foto 29) son parte de este tipo de




sedimentacion. La segunda, genera una sedimentacion gruesa, mas elevada (levé o
dique natural) bordeando ¢l cauce, y una fina, mas deprimida, alejada de él.

Vegetacion v suelos: En las partes mas elevadas cercanas al cauce (levé o dique) y en
los altos semilunares los suelos son minerales con vegetacion de vega o no hidrofitica.
Alejandose del canal del curso o en los bajos semilunares, dicha vegetacién grada hacia
las vegas himedas y turbales, en este caso sobre suelos organicos (Histosoles).
Hidrologia : Es probable que en el area cercana al cauce la napa se recargue desde el
curso de agua en €pocas de crecida, incluso por inundacion, pero por lo general, pierde
agua hacia el cauce, como lo indicaria el perfil de suelo drenado en su parte superior
(Todd 1980). Ademas esta napa tiene alternancias estacionales, y se estima, por las
caracteristicas del suelo, que se halla gran parte del afio por debajo de los 40-50cm,
salvo en los eventos mencionados. En el area deprimida de la llanura y en los bajos
semilunares, en cambio, la napa aflora (descarga), manteniendo mojado todo el perfil,
probablemente durante todo el afio.

it} Humedales de borde: Se trata de puntos de descarga de la napa fredtica en los pies de
las laderas del valle. En algunos casos, cuando la descarga tiene lugar en puntos mas
altos de las laderas, debido a diferencias de permeabilidad estratigraficas (Fig. 6), son
humedales de ladera que pasan hacia abajo a humedales de valle (foto 32). Este caso ¢s
muy comun en las barrancas de los valles de los rios principales, por la diferente
conductividad hidraulica entre los depdsitos fluvioglaciales y los estratos terciarios
subyacentes.

Vegetacion y suelos: En general son turbales eutroficos (comunidades IVb y Vb) que
pueden pasar a mesotrdficos en la llanura de inundacién, sobre Histosoles térricos.
Hidrologia : Se requieren recargas importantes en los terrenos altos para mantener los
profundos histosoles observados en estos puntos. Cuando la lluvia es suficiente,
probablemente mayor a 400 mm, ello se consigue en los sedimentos gruesos
glacifluviales de las Terrazas Viejas (TV), en los tills glaciales de textura gruesa (M,
MF) y en el outwash glacifluvial (PD), que son los paisajes més comunes en cuyos
sedimentos se excavan los valles (ver Figura 1). Las descargas pueden ser de tipo
estratigraficas, cuando la alta conductividad hidraulica de los estratos gruesos superiores
se interrumpe al llegar a un estrato de baja conductividad, como ciertos tills arcillosos o
sedimentos terciarios, o pueden ser inducidas por el relieve, al cambiar abruptamente ia
pendiente en la barranca del valle.

b) Valles de arroyos y cafiadones: Los valles menores y cafiadones tributarios de los
grandes rios son valles aluviales inmaduros, con procesos de morfologia fluvial poco
marcada, seg(n la distancia a su origen y el relieve del paisaje. Los mas inmaduros
presentan vias de drenaje lineales (chorrillos) con un dique o levé escasamente elevado
por sobre el resto de la llanura de inundacion. Esta diferencia, sin embargo, es suficiente
para discriminar distintos ecosistemas. Encontramos cafiadones en los paisajes
cuaternarios, tanto de serranias (morenas) como de planicies (terrazas aluviales,
planicies de deshielo).

Vegetacion y suelos: En los bancos del chorrillo, sobre suelos minerales, se presenta la
comunidad IIIb o IVa (Estepa) o Va (Parque o Bosque) en sus variantes con abundancia
de cérices enanos y Caltha sagittata, debidas al alto pastoreo. En la cuenca sur, ya en el
area de Bosque, hay un mosaico de comunidades. Chorrillos bastante excavados estan
bordeados por bancos algo elevados (levés o diques) de suelos limo-arenosos
(Gleysoles) con variantes graminosas de la comunidad Va, Hacia fuera del levé se
extiende el area deprimida de la llanura de inundacién, con turbal de cérices (Vc) sobre
Histosol térrico, seguido hacia afuera por manchones redondeados de turbales




ombrotréficos de musgos ( Histosol fibrico). Finalmente, pradera de gramineas en el
limite del humedal y el bosque, sobre suelo mineral.

Hidrologia: Los cursos son permanentes y relativamente incididos, por lo que reciben
agua de la napa fredtica del valle (salvo en tiempo de grandes crecidas). Esta situacion
genera un gradiente horizontal de la napa, que desciende hacia el curso, y da lugar a un
suelo relativamente mas drenado. En el caso de los valles de la alta cuenca el balance de
agua estaria dominado por ¢l agua subterranea ya que el aporte superficial por crecidas
es alli menos importante en condiciones naturales (Brinson 1993b). La llanura de
inundacion recibe a su vez agua freatica de los terrenos mas altos (morenas o planicies
de deshielo) a traveés de humedales de ladera o de manantiaies que descargan en el pie
de las barrancas.

¢) Valles anticlinales: Son fondos de valle ubicados entre cordones fuertemente
plegados, comunes en la region del Parque (paisaje P, Fig. 1). Tienenescasa pendiente y
estan modelados por procesos fluviales, con pequefios cursos (chorrillos).

Vegetacion v suelos: En suaves elevaciones a la vera de los cursos, vegas himedas
(Va) sobre Gleysoles; en las depresiones de la llanura de inundacion, turbales de carices
(Vc) sobre Histosoles térricos, y en los bordes externos de éstas, turbales elevados de
musgos (VIL y VIII) sobre Histosoles fibricos.

Hidrologia: L.os bordes de los cursos actiian como humedales de recarga, con saturacion
en primavera, con ¢l deshielo, y anegamiento a partir del chorrillo en época de crecidas
(aunque en la cuenca alta dependerian més de la napa, como se dijo para los “Valles de
arroyos y caftadones”). Las 4reas bajas, con turbales de cérices, son de descarga de una
napa muy superficial todo ¢l afio, a la que se suma el anegamiento estacional. Los
turbales sobreelevados de musgos poseen una hidrologia particular, dirigida
bidticamente, y dependiente solo del aporte de las lluvias (cfr. Iturraspe & Roig 2002).

e) Valles de montadia: En las nacientes de los rios en la sierra de Apen encontramos
valles angostos de montafia en V, en pendiente fuerte. El valle es angosto, con suelo
mineral y vega de carices altos (comunidad Va). La hidrologia es similar a la de los
diques o levés de los valles de arroyos (foto 33).

3) Humedales Depresionales y Lacustres

En la cuenca norte (region de Estepa) encontramos pequefias depresiones con
agua estacional en los paisajes cuaternarios (MF, PD), y grandes playas con lagos que
s0lo se llenan en los ciclos lluviosos, en los paisajes terciarios (C, LT). En la cuenca sur
encontramos lagunas permanentes, en general ¢n el paisaje de morenas de fondo (MF).
a) Cubetas sin espejo de agua permanente en llanuras cuaternarias:
Ubicacién geomorfica: En las llanuras de outwash (PD) se muestrearondepresiones
redondeadas de unos 100 m de largo en su eje mayor, muy playas y que reciben suaves
drenajes que descargan en ellas. En morenas de fondo (MF), ias depresiones son de
diverso tamaifio, en general pequefias, y cerradas.
Vegetacion v suelos: En las depresiones que reciben drenajes encontramos vegas
subsalinas (comunidad II) sobre Gleysoles mélicos que gradan a peladales salinos
(comunidad I), de cobertura variable. En las depresiones cerradas, se observd una
zonacion de anillos concéntricos de vegetacion no salina sobre suelos minerales: anillo
exterior de suelo mineral con vega subhtimeda (I1Ib); anillo intermedio de suelo mineral
con vega hiimeda (IVa); centro de suelo turboso con turbal eutrofico (IVb) (ver Fig. 3).
Hidrologia : En regiones semiaridas o subhiimedas se ha comprobado que estas
pequerias depresiones en terrenos glaciados tienen hidrologia contrastante: cuando son




de descarga presentan suelos salinos mientras que cuando son de recarga son no-salinos
(Arndt and Richardsen 1989). Es por ello que interpretamos que las muestreadas en PD,
que reciben drenajes y tienen elementos salinos son humedales de descarga y que las
depresiones cerradas en MF actiian como recarga (lluvias o derretimiento de nieve en
primavera).

b) Grandes depresiones sin drenaje con lagos temporarios (playas):

Ambiente geomoérfico: En la region de Estepa, en el paisaje “Cuestas”, y en menor
medida en “Lomas Terciarias”, grandes bajos sin drenaje externo forman cuencas
cerradas que reciben aportes de las cuestas, con grandes lagunas temporarias en su
fondo.

Vegetacion y suelos: Humedales salinos sobre sedimentos lacustres, dominados por
gramineas y hierbas halofiticas (comunidad I), cobertura de la vegetaciéon muy variable
en relacion a las descargas de arroyos y a la zonacién de la playa. Los suelos son
Solonchacks. (foto 3).

Hidrologia : Las playas son areas de recarga del agua de lluvia, en menor medida del
agua de superficie de cursos temporarios. Suelen tener comportamiento hidrologico
diferente en sus distintas partes. Las variaciones climaticas afectan fuertemente la
cantidad de agua que se acumula en estos lagos estacionales. Durante los ciclos
lluviosos los lagos son extensos y, algunos, relativamente profundos; en los periodos de
seca, disminuyen su extension y hasta se secan totalmente. En los bordes del este, contra
las barrancas altas, se encuentra la parte mas profunda donde persiste el agua por mas
tiempo. Hacia el oeste se van haciendo més playos, por lo que la evaporacion produce el
desecamiento del lago a partir de las costas del oeste. Por otro lado, en ciertos puntos
del margen oeste descargan los cursos, alli se forman de manera localizada suelos
hidricos por el exceso de humedad. Existe una zonacion desde la descarga de los cursos
hacia el lago o playa, progresivamente menos hiimedo y mas salino.

¢) Bajos con drenaje en Sierras Terciarias:

Ambiente geomorfico: Las Lomas Terciarias (LT) forman un paisaje libre de la accion
del hielo pleistocénico, que consiste en cuestas de poca altura que rodean amplios bajos
(foto 4). Estos son desaguados por chorrillos hacia otros paisajes mas bajos, en general
valles aluviales (A). El paisaje predomina en la parte mas norte de la cuenca sur (Fig.
1).

Vegetacion y suclos: En la region de Estepa presentan vegas hiimedas de carices enanos
y Caltha sagittata (IVa) sobre Gleysoles. En los casos de descargas estratigraficas se
observaron turbales eutroficos (IVb) sobre Histosoles. En la region de Parque, vegas y
turbales de cdrices altos (Va y Vc¢), con amplia dominancia de Carex gayana, sobre
Histosoles térricos.

Hidrologia: Las vegas de Carex gavana, que gradan en estos extensos bajos a turbales
de Carex gayana, son humedales que se producen por la descarga de la napa en los pies
de ladera de las lomas terciarias que rodean los bajos. La recarga tiene lugar en la parte
superior de las lomas, y es conducida a través de vegas de ladera, o directamente a
través del subsuelo de comunidades de estepa, descargando en manantiales en el quicbre
de pendiente al pie de las laderas. En depresiones dentro de los bajos pueden formarse
pequefias lagunas con la comunidad I en sus bordes. La escasa pendiente de estos bajos
dificulta el drenaje, lo que hace que en zonas de suficientes lluvias (centro y sur del
Parque) el suelo esté saturado todo el afio, determinando la alta acumulacion de materia
orgénica que forma el horizonte de turba de mas de 1m de espesor. '




La pendiente general del paisaje lleva al exceso de agua de los bajos a confluir
en un extremo donde suele formarse un chorrillo que corta las cuestas v desagua a
través de arroyos en los valles aluviales (ej. arroyos Guanaco Chico, Guanaco Grande,
Damajuana). La vegetacidn, suelos e hidrologia de estos canales son similares a los
descriptos en 25.

d) Lagunas de agua permanente en morenas de fondo:

Ambiente geomérfico: Se las encuentra en las regiones de Parque y Bosque. Las
lagunas se forman en las planicies del paisaje “Morena de Fondo™ cuando los chorrillos
son endicados por rellenos morénicos (foto 34). También se pueden formar por
endicamiento no natural producido por castores (Castor canadensis) (foto 35). Tanto en
las zonas de Bosque como de Parque las lagunas son permanentes, aunque es probable
que exista una variacion estacional de su nivel de agua. _

Vegetacion v suelos: A diferencia de las lagunas del norte del drea, en éstas los suelos
no son salinos, debido a la predominancia de la precipitacion sobre la evaporacion La
saturacién permanente genera anaerobiosis y la acumulacién de materia orgdnica,
formando Histosoles. La vegetacién posee una zonacion ya descripta en el capitulo I,
pag. 17.

Hidrologia: En la laguna, el aporte de agua es superficial (chorrilio) y permanente. Las
salidas son por evapotranspiracion, siendo maximas en verano. En estos humedales de
lagunas ocurren efectos de borde entre las distintas zonaciones, por lo que la hidrologia
es compleja y reversible (Rosenberry & Winter 1997).

4) Humedales de Ladera:

Los humedales de jadera los encontramos en toda el area de la cuenca en que el
relieve no es llano. Son especialmente notorios en los cordones de la morena marginal
(M) en el este de la cuenca sur y en los plegamientos que forman anticlinales (P), en el
centro y oeste de la cuenca sur. Los humedales de ladera desembocan en valles con
chorrillos formando asi la cuenca alta de los cauces tributarios del rio Grande.
Ambiente geomdrfico: Encontramos dos tipos de humedales de ladera: humedales
topogrdficos y humedales estratigrdficos (Richardson & Brinson 2001). Los primeros
ocurrencuando la ladera se extiende sobre un substrato geoldgico uniforme y resultan
de la concentracion del flujo fredtico en dreas concavas; los segundos se originan
cuando la ladera corta estratos litologicos diferentes, y el inferior, impermeable o de
menor conductividad hidrdulica, hace descargar el acuifero que fluye sobre él. En
laderas sobre depdsitos uniformes como los de morenas (M) o outwash (PD) dominan
los humedales topograficos, mientras que en los paisajes con laderas con estratos
superpuestos, como los plegamientos (P) o en las barrancas de los grandes valles (A),
dominan los humedales estratigraficos (Fig. 6, foto 32).

Vegetacion y suelos: En los humedales topograficos predominan las vegas
(comunidades IIIb en la Estepa; comunidad Va en el Parque y ¢l Bosque) sobre suelos
minerales relativamente lavados (Gleysoles). Ladera abajo, el suelo puede pasar de
mineral a organico, sosteniendo entonces turbales. En los humedales estratigraficos se
observaron turbales eutréficos (IVb, Vb). En este caso, los suelos presentan un
horizonte superior de turba no muy profundo debajo del cual corre el agua de descarga
ladera abajo. Recién al pie de la ladera produce Histosoles profundos con turbales
(descriptos en Humedales de borde de los “Humedales Riberefios” y en “Humedales de
llanos con suelos organicos”, siguiente apartado).

Hidrologia: Los humedales topograficos son de recarga en la ladera alta, con flujo
lateral y ladera abajo, probablemente con un componente menor de flujo hacia abajo del




perfil, lo que gerera los suelos lavados (Chorley 1978). La altura de la napa es probable
que varie estacionalmente de acuerdo a las lluvias y al derretimiento de la nieve. Los
humedales estratigraficos son de descarga de agua en un punto localizado de la ladera,
lo que permite precisar su limite mucho mas facilmente que en los topograficos. La
fuerte pendiente, tipica de las barrancas de los valles y de las sierras anticlinales
plegadas, mantienen el flujo direccional ladera abajo e impide la formacién de turberas
profundas en la ladera.

5) Humedales de llanos con suelos organicos (turberas):

El paisaje de morenas de fondo de la cuenca sur (MF) presenta amplias llanuras
entre lomas bajas, con muy poca pendiente. Las condiciones climaticas han desarrollado
en estos planos suelos orgénicos (Histosoles) a partir de vegetacion de carices y
también, en algunos casos, de musgos, generando dos tipos de turbales bien
diferenciados como ecosistemas, pero que se relacionan formando un gradiente (ver
pag. 17).

Ambiente geomorfico: Amplios llanos en medio de lomadas bajas unidos por chorrilios
poco encauzados en-suaves drenajes o cafiadas. El drenaje es difuso y los llanos acthan
como bajos alargados que reciben aportes de las lomadas.

Vegetacion y suelos: La mayor superficie de estos llanos esta cubierta por el turbal
mesotréfico de cérices altos (comunidad Vc) con dominancia de Carex gayana, sobre
Histosoles térricos (foto 25). En el limite con la region del Bosque Caducifolio, y yva
dentro de ésta, aparecen turbales oligotroficos mixtos (comunidad VII) y elevados de
musgos (comunidad VIII) sobre Histosoles fibricos ocupando los bordes de los turbales
mesotréficos. En algunos casos los chorrilios quedan endicados por morenas o por la
accion de castores y se forman lagunas, como fue dicho (pag. 37).

Hidrologia: El aporte dominante de agua es probable que sea de lluvia o nieve, que
debido a las bajas temperaturas y escasas radiacién en el drea termina acumulidndose en
los plancs de muy escasa pendiente y favoreciendo la formacién de suelbs organicos.
También habria aporte por descarga de las laderas de las lomas morénicas (ver 4.
Humedales de ladera), y/o superficial, por chorriilos que bajan de vallecitos que poseen
mayor gradiente entre las lomas y se derraman al llegar a los bajos. La conductividad
hidraulica en los turbales seria muy baja, tanto horizontal, por la escasa pendiente del
terreno, como vertical por la alta saturacion. Sin embargo, habria un moviento entre el
turbal ombrofotrofico y el mineratrofico por fo visto en casos similares (Siegel & Glaser
1987). Es probable que el turbal elevado de musgos actlie como érea de recarga de agua,
mientras que el turbal de carices sea de descarga de agua.




Capitulo IV

CONSERVACION DE LOS HUMEDALES

El pastoreo ovino es el disturbio mas serio en la cuenca por su impacto y su
extension. El pastoreo de los humedales es mucho mas importante y ha tenido un mayor
impacto en la cuenca norte (region de Estepa) por las razones apuntadas de la extensién
del periodo de aprovechamiento y de la calidad de la vegetacion, ambos mucho mayores
en el norte que en el sur, con la consiguiente atraccion sobre los animales (foto 36). De
acuerdo a un estudio en la estancia Maria Behety, los humedales, cubriendo sélo un
24% de la superficie, aportaron un 37% a la dieta animal en otofio- invierno, un 54% en
primavera y un 83% en verano {Anchorena et al. 2001). Ello estaria relacionado a la
calidad del pasto (% de nitrégeno) en las vegas respecto a las comunidades de campos
altos, lo que dirige el comportamiento de las ovejas. El pastoreo libre de los campos
durante mds de 100 afios determind la sobrecarga de las vegas que, junto a las sequias
recurrentes, llevaron a su degradacion. La proliferacion de especies no forrajeras
(referida al describir las comunidades vegetales, pag. 24) mas la compactacion del suelo
por pisoteo llevé a la pérdida de productividad total y, especialmente, forrajera (foto
17). En estudios de largo plazo, se comprobd que la proliferacion de Caltha, que es el
mayor dafio a las vegas himedas, se hace dramatica en los afios secos (Collantes et al.no
publicado). Mientras en las vegas hiimedas y turbales la situacion parece ser reversible
suspendiendo el pastoreo (Fig. 7), en las praderas mesofiticas y vegas subhiimedas no se
obtuvo ninguna mejora en ¢l corto plazo (Anchorena et al. 2001).
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Fig. 7. La productividad de una vega htimeda en la regidn de Estepa aumenté en condiciones de
clausura al pastoreo. El aumento fue de un 100% el primer afio de clausura y de un 200% el segundo afio
{tomado de Anchorena et al. 2001).



En la cuenca sur, la extension de los humedales es mucho mayor y el impacto
del pastoreo mucho mas heterogéneo que en la cuenca norte. Aqui es caracteristico el
territorio tongitudinal de pastoreo de los ovinos, que siguen los cursos de agua, cuyos
bancos son los habitats de suelos mas oxigenados, con forraje graminoso, evitando las
drcas mas deprimidas de turbales de cérices y musgos. Se puede decir que en la cuenca
sur la proteccion de humedales depende mas de la proteccion de los terrenos altos que
actian de recepcion de la lluvia que de los mismos humedales.

Seguidamente se analizan los disturbios y se hace un diagnostico del estado de
conservacion de las distintas clases de humedales de la cuenca, segiin se han clasificado
en el capitulo anterior. Es preciso comprender que por la misma naturaleza de una
cuenca de agua, su conservacion incluye tanto los humedales de la misma como el area
no considerada humedal que actiia como receptora del agua de lluvia y su absorcién.
Mantener el agua debajo del suelo es el principio bésico de conservacion de humedales.
En tal sentido, es la cuenca de drenaje total, no sélo el humedal o el cuerpo de agua, el
minimo ecosistema a considerar cuando se trata de la conservacion para interés del
hombre. '

Humedales estuariales

Los estuarios, incluyendo los de areas templadas y templadas-frias, son de alta
productividad debido al subsidio energético de los movimientos de Ias mareas y su
efecto en mantener el ecosistema en un estado inmaduro (Odum 1970, pg. 352). Los
distintos habitats del estuario del rio Grande (barros intermareales, carpeta de
Sarcocornia, pradera de Puccinelia, vegas subsalinas y vegas salinas) actan como un
todo debido al traslado entre unos y otros de materia organica sin decomponer y
descompuesta, asi como de nutrientes, por las corrientes de agua. Si bien este ambiente
es de condiciones extremas para la vida, lo que determina una baja diversidad, es de alta
productividad de los organismos adaptados. Y si bien puede considerarse un ecotono
entre ecosistemas de agua dulce v salada, sus caracteristicas son inicas. Muchos peces y
crustaceos comerciales son especificos de los estuarios, otros pasan sus estados
juveniles en ellos, ademas los habitats terrestres son preferenciales para aves sedentarias
y playeras migratorias (foto 18). Estos estuarios naturalmente fértiles son muy
vulnerables al dafio por contaminacidn, endicamiento, relleno y otras alteraciones
tipicas en regiones industriales.
~ El estuario del rio Grande est4 siendo severamente degradado desde que se inicié6 la
actividad industrial en los afios 80. La eutrofizacion del agua por descarga de residuos
orginicos y la desaparicion de habitats estratégicos es posible que sean los disturbios
més graves, aunque es probable que la contaminacion industrial sea también alta.
Mediante la comparacion de una foto aérea previa a dicho cambio (febrero 1970, Fig.
8a) con una imagen satelital posterior (febrero 2001, Fig. 8b) hemos evaluado la
degradacion en términos de destruccion de habitats naturales, tanto del estuario como de
sus alrededores (Tabla 7).
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ese momento. b) Imagen satelital Landsat TM de 2000, mostrando la conversién de los habitats por los
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De acuerdo a los datos mostrados en la Tabla 7, la urbanizacion, que en total se ha
incrementado en mas de 1000 ha (incluyendo areas que exceden la zona de la foto), ha
afectado 174,31 ha de humedales del estuario y 86,21 ha de vegas, o sea un total de
260,52 ha de humedales.
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Tabla 7. Conversién de habitats por distintos disturbios ocurridos en el estuario del rio Grande y sus

alrededores luego de los asentamientos industriales en 1a ciudad de Rio Grande.
T i 5
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Comunidades de Estuario 174,31 34,84 209,15
Vegas humedas 57,31 18,05 104,26
| Vegas subhimedas 28,90 28,90
Coironal 563,20 307,78 87,11 958,08
Total 823,71 360,67 87,11 1300,39

Otros disturbios, incluyendo excavaciones y sitios de disposicion de residuos
sélidos, adicionan 34,84 ha de estuario y 18,05 ha de vegas. Las 313,41 ha de
humedales afectadas comprenden en su gran medida la carpeta de Sarcocornia, en
planos de marea cercanos al mar (Fig. 8), sitio de gran productividad y de forrajeo
preferencial de aves playeras (foto 18). En el caso de la urbanizacion los terrenos han
sido previamente rellenados y las aguas servidas se vuelcan directamente al rio sin
ningun tratamiento. En ¢l caso de las vegas, ademas de destruir este ecosistema, la
mayor parte de la superficie rellenada y urbanizada comprende drenajes hacia el
estuario del rio (Fig. 8). Se disminuye asi el flujo de agua dulce al estuario y se pierde la
conexion de la vega con el mismo. A las pérdidas econdmicas potenciales por
destruccion de estos habitats productivos, se deben agregar los costos de controlar la
contaminacion (foto 37) y reparar los dafios causados por las tormentas en las
construcciones en este sitio expuesto, suponiendo que se llevara a cabo en el futuro una
urbanizacidn planificada.

Humedales ribereiios:

Los valles de rios ofrecen multiples servicios ecoldgicos por lo que son focos
estratégicos para la conservacion de humedales. Aqui se encuentran los humedales mas
extensamente alterados por la accidn humana, a través de la explotacion ganadera,
principalmente, y en menor medida por la alteracion del drenaje natural y por la presion
turistica (foto 38). En los grandes valles un foco importante de sedimentacion de los
cursos es la erosion en las laderas debida a la exposicion de estratos finos del Terciario
por el transito y pastoreo de los animales (foto 39). Este efecto se observo en los
grandes valles en las tres regiones climaticas.

En los valles de arroyos y cafiadones, ademas de agua para uso humano y para la
fauna y ganado doméstico, otros servicios ecoldgicos serian el de ser sitios de desove de
las diferentes especies de truchas que habitan los rios principales y de refugio de aves
acudticas. Ademas del pastoreo, otro disturbio que puede alterar la hidrologia es el
desvio de cursos con propositos de riego o consumo.

La alta cuenca (paisajes SA, M) es utilizada para ganaderia sélo en el verano. El
ganado, ovino y vacuno, utiliza preferentemente las areas mas bajas, de la morena de
fondo y los valles dentro de ésta. Las areas de bosque y de vegetacién andina por
encima de ellos, no son usadas. Por ello, los humedales riberefios de esta region son
menos afectados directamente por €l pastoreo. La mayor amenaza en este paisaje es el
desmonte de los lengales que forman gran parte del arca de captacidon de agua de toda la
cuenca. Si bien actualmente parecen ser escasos los sitios desmo ntados, preocupa haber




visto en los mapas que circulan extensas superficies concesionadas a una empresa
multinacional de explotacion forestal.

Humedales Depresionales y Lacustres

Los grandes bajos terciarios (playas), con sus lagunas y su diversidad de vegas,
salinas y dulces, son ecosistemas singulares dentro del paisaje de la region de Estepa.
Son lugares de concentracion de avifauna (flamencos, patos, avutardas, etc.) y son m
utilizados por los guanacos, especialmente en verano. Poseen también interés
paleontoldgico por la abundancia de foraminiferos en los sedimentos marinos de las =
barrancas de las lagunas. Es este uno de los paisajes mas vulnerables. El sobrepastoreo -
ovino en las p/ayas (son lugares de alta concentracién en verano) ha potenciado la
erosion edlica en las grandes lagunas del norte en época de sequia (Fig. 8 y Tabla 7).
Por otro lado, las lagunas de agua permanente, en las morenas de fondo y en los valles
del Parque y Bosque, son humedales de rica fauna, siendo la de aves la mas llamativa.
La alta diversidad floristica y ecoldgica en las lagunas estan dadas por las diferentes
zonaciones en la interfase agua-tierra. La sedimentacion y consiguiente colmatacion,
por disturbios en las cuencas de los chorrillos que las alimentan (sobrepastoreo, talas,
incendios) seria la principal amenaza a su ecologia.

- Homedales de ladera

Estos humedales estin amenazados en las dreas de pendientes fuertes y sedimentos
finos. Los paisajes mas vulnerables son “Plegamientos” (P), “Morena Marginal” (M),
“Lomas Terciarias” (LT) y “Cuestas” (C), ademas de las laderas del paisaje “Aluvio”
(A), como ya fue dicho al referirse a los grandes valles (foto 39). En la Estepa, los
frentes de las cuestas (paisaje “C”) presentan muchas vegas topograficas desecadas por
carcavas de erosion debida al sobrepastoreo (foto 40). La compactacion por pisoteo del
suelo fino en las rocas Terciarias aumenta la escorrentia, agua que en su mayor parte se
substrae a la alimentacion subterrdnea de la cuenca, disminuyendo la superficie de
humedales y la descarga en los lagos de las playas.

Al sur del rio Grande los sedimentos finos del Terciario quedan expuestos en el
paisaje “Lomas Terciarias” (L.T), que es ¢l area mas degradada por erosion de toda la
cuenca. En el Parque, las carcavas y la escorrentia son mas frecuentes que en la Estepa
(foto 41), quizas debido a la mayor incidencia de las lluvias y de la crioturbacién.

En las fuertes pendientes del paisaje “Plegamiento” (P) la deforestacion y el
sobrepastoreo subsiguiente es posible que estén influyendo en la cantidad y calidad de
agua que aporta este paisaje clave de la regiéndel Parque (foto 42). Asimismo, los
humedales de la “Morena Marginal” (M), son habitats de todo tipo de fauna del bosque
y poseen el valor de mantener el equilibrio y la calidad de la cuenca rio abajo. La tala
indiscriminada, los incendios y el sobrepastoreo de los humedales de ladera y de
cafiaddn alteran la hidrologia de tipo subterraneo, aumentando €l aporte superficial por
exceso de escorrentia y con ello la acumulacion de sedimentos e inundaciones en la
cuenca inferior (rio Candelaria) (foto 43).

Humedales de Turberas:

Las amplias depresiones con sus turbales de carices estan sobre todo amenazadas
por los drenajes artificiales que se efectian para facilitar el acceso de los herbivoros
domésticos. Asimismo, los turbales elevados de musgos son de gran suceptibilidad al
pisoteo del ganado y a los incendios, y también son degradados por el drenaje artificial
y la explotacion de la turba, aunque estos disturbios fiueron constatados en pocos casos
en el area de la cuenca. Si bien el drenaje de los turbales ombrotroficos seria una forma



de distribuir mejor el ganado y aliviar otros habitats que estdn siendo muy castigados
por el sobrepastoreo, no aconsejamos ¢l drenaje artificial sin estudios previos basados
en su hidrologia. Por otra parte el aporte nutritivo de este tipo de vegetacion, tanto de
turbales mineratréficos como ombrotrdficos, es de pobre a muy pobre, por fo que no
serian un aporte clave para la ganaderia.

Propuesta de Areas a proteger

Una politica para el uso sustentable de los ecosistemas de la cuenca del rio
Grande deberia establecer un marco de accidn sobre el territorio a varias escalas de
resolucion: a) delimitacion de regiones con diferente aptitud de uso con las restricciones
legales al uso indebido, b) delimitacion de areas de manejo controlado, v ¢) delimitacion
de areas intangibles. Si bien la decision sobre cuales areas deben ser protegidas o
reservadas debe estar fundamentada en estudios mds precisos es posible proponer
algunas opciones a tener en cuenta basadas en este relevamiento regional. Tales dreas
deberan servir como modulos o ejemplos de estudios para ¢l manejo de los mismos en
las condiciones de uso econdmico habitual o como reservas de ecosistemas de alto
valor, con exclusion de la explotaciéon econémica.

- Estepa:

1} la zona de! estuario es prioritaria para su proteccidn, lo cual deberd demandar
estudios de su ecologia y alteracidén y una legislacion que permita conciliar los multiples
intereses en dicha area.

2} un 4rea que incluya la cuenca cerrada de una de las playas de los paisajes Terciarios.
Si bien no genera un aporte de agua importante a la cuenca del rio Grande se trata de un
paisaje valioso por su diversidad ecologica y paleontoldgica y se halla en estado grave
de degradacion, especialmente por el sobrepastoreo en épocas de sequia, tanto en los
frentes de cuestas como en las playas. El estudio de este paisaje permitira conocer mejor
su ecologia en relacion al régimen de lluvias, lo que servira para planificar el pastoreo y
evitar su uso en los periodos de mayor suceptibilidad, que afectan al ecosistema y
también al sistema ganadero, por las tormentas de polvo que ensucian la lana a tal punto
de ser un problema econdmico serio en el paisaje “Cuestas™.

3) un 4rea de valle inferior de alguno de los rios de la cuenca, que incluya la diversidad
de humedales fluviales y de borde, junto a las laderas erosionadas por el pastoreo.

- Parque:

1) Un ejemplo del paisaje “Plegamientos”, incluyendo las fuertes laderas con bosques
de fiire, sus vegas de descarga y los turbales en los valles anticlinales entre los
plegamientos.

2) Un ejemplo del paisaje Morena de Fondo (MF), el més extenso de la cuenca y que
posee la mayor densidad y diversidad de humedales.

3) Un ejemplo del paisaje “Morena Marginal”, que al igual que “Plegamientos”,
requiere la conservacién de sus humedales de ladera para evitar la sedimentacion e
inundacidn en la cuenca baja.

4) Un area de “Lomas Terciarias”, paisaje severamente degradado por la erosién, que
afecta a los humedales y cursos de agua.

- Bosque:

1) Una alta cuenca en el paisaje “Sierras Altas™ (SA), que incluya las laderas desde el
area sobre la linea de bosque, los bosques de ienga en ladera media y baja, y los
humedales riberefios de montafia y de llanos (turberas), estos tltimos en el paisaje bajo



de Morena de Fondo. Ejemplos serian el valle del arroyo Boquerdn, valioso por su
diversidad de humedales, y la alta cuenca del rio Menéndez, en este caso por su gran
extension de turbales ombrotroficos. Estas reservas no deberian ser intangibles sino
dreas de manejo controlado y de estudios. La propiedad privada se deberia respetar en la
medida que ¢l uso comercial sea sustentable y compatible con la calidad ambiental. Por
ejemplo, no permitir el pastoreo ni la explotacion forestal.

2) Un 4rea de bosque ¢n paisajes de litologia variada, con diversidad de humedales,
como serfa el area al sudoeste, en la estancia San Justo y parte de la estancia Las
Turbas, dentro de los paisajes “Sierras Altas” y “Morena de Fondo”, con lagunas,
turbales de musgos y de cérices y bosques de lenga y fiire, en un area relativamente
accesible desde Rio Grande.

3) Un 4rea en la alta cuenca del rio Candelaria, en el paisaje de la Morena Marginal (por
¢j. en Ecia. Dos Hermanas).
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ACTIVIDAD 1.3 CARACTERIZACION DE LA SITUACION NORMATIVA INSTITUCIONAL

DE LA CUENC — ANO 2008.

El Rio Grande tiene sus nacientes en pleno territorio chileno, contenido por una cuenca de
aproximadamente unos 7000Km? atraviesa territorio chileﬁo y argentino hasta desembocar en el
Océano Atlantico. Es el rio de mayor jerarquia v el que transporta el mayor caudal en la provincia de
Tierra del Fuego. Dada la importancia que tiene el control y el buen manejo de la ¢uenca que da
lugar al Rio Grande, y debido a que es una cuenca compartida por los paises de Argentina y Chile,
es necesario realizar una comparacion normativa institucional de la regulacién de aspectos
ambientales que concierne a ambos.

Para la comparacion normativa institucional de la cuenca se contd con informacién
suministrada por el ingeniero Ricardo Hlopec de la Direccion de Planeamiento Estratégico de Tierra
del Fuego, esta informacién consta de un trabajo realizado en funcién del contrato suscripto entre el
Consejo Federal de Inversiones (CFI) y la Fundacién Ambiente y Recursos Naturales (FARN)
realizado en el afio 2001.

Las tareas consistieron en la actualizacién del trabajo presentado por la Fundacion
Ambiente y Recursos Naturales en el afio 2001, a fin de comparar la normativa ambiental existente

en la Republica Argentina y la Repuiblica de Chile aplicable a la Isla de Tierra del Fuego.

Para la actualizacién de los cuadros comparativos se utilizo informacién digital adquirida

de organismos de Argentina y Chile, estos se mencionan a continuacion:

Republica Argentina:

Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Republica Argentina.
Direccion de Flora y Fauna de la Nacioén.

Centro de Desarrollo v Pesca Sustentable (Organismo no Gubernamental).
Secfetaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos de la Republica argentina.

Secretaria de Mineria, Ministerio de Planificacién Federal, inversiéon Publica y Servicios.
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Sistema Argentino de Informacién Juridica.

Secretaria de Desarrollo Sustentable y Ambiente de Tierra del Fuego.

Legislatura de Tierra del Fuego.

Republica Chile:
Ministerio de Mineria del Gobierno de Chile.
Direccion General de Aguas de Chile.
Biblioteca del Congreso Nacional de Chile.
Sistema Nacional de Informacién Ambiental.
Corporacion Nacional Forestal.
Servicio Agricola y Ganadero.
Servicio Nacional de Pesca.
Comision Nacional del Medio Ambiente.
A Continuacion se presentan los cuadros comparativos de cuestiones ambientales y sus
correspondientes marcos regulatorios, que corresponden a los dos paises y la provincia de Tierra del

Fuego segin el tema.

Esquema Comparativo del Marco Regulatorio de la preservacioén y uso de las aguas.

Concepto Argentina Tierra del Fuego | Chile
Normativa Ley Digesto maritimo y Ley de Medio Codigo de Aguas y
general fluvial Ambiente. modificatorias
Ley General de Prefectura | Acuerdo Federal
Naval Argentina del Agua
Ley Nro. 25688 Régimen | (Principios
de Gestion Ambiental de Rectores de la
Aguas. Ley de presupuestos | Politica Hidrica
minimos. en Argentina).
Decreto 1831/01, Resoluciones
Fideicomiso de 203/04 y
infraestructura de obras 282/04(MP)
hidricas. Normativas del
Principios rectores de la Ministerio de
Politica Hidrica en la Produccion sobre
Republica Argentina 2003. |usos del agua.
Ley Tarifaria
vigente.
Autoridades Ente Nacional de Obras Secretaria de Comité Oceanografico
Hidricas y Saneamiento Desarrollo Nacional
Prefectura Naval Argentina | Sustentable y
Ambiente.
Calidad de las | Dec. 674/89 Régimen para |Ley 55 capitulo 1. | DFL 609/98 Norma de
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contaminacion de las aguas
del mar por hidrocarburos.
Convenio sobre prevencion
de la contaminacion del
mar por vertimientos de
desechos y otras materias
Convenio relativo a la
responsabilidad Civil en la
Esfera del Transporte
Maritimo de Materiales
Nucleares

Tratado sobre la
prohibicion de emplazar
armas nucleares y otras
armas de destruccidn en
masa de los fondos marinos
y oceanicos y su subsuelo
Tratado sobre Proscripcion
de Ensayos con armas
nucleares en la atmosfera,
en el espacio exterior y en
aguas submarinas

Convenio Internacional
relativo a la intervencion en
alta mar en casos de
accidentes que causen una
contaminacion por
hidrocarburos

Convenio Internacional
sobre cooperacion,
preparacion y lucha contra
la contaminacion por
hidrocarburos adoptado por
la OMI

Acuerdo sobre la aplicacion
de las disposiciones de la
Convencidn de las
Naciones Unidas sobre el
desarrollo del Mar

aguas vertidos residuales o barros emision para RILES
de industrias NCH 1333/78
Requisitos Calidad de
agua para diferentes usos %
Contaminacién | Tratados Internacionales Ley 237/84 DS 1/92 Reglamento para
Régimen de prevencidny | Prohibe descarga |el control de la
vigilancia de la de efluentes contaminacién acudtica.
contaminacion de las aguas | residuales que DS 1172/97 RILES
por agentes contaminantes | contaminen aguas | DS 46/02 Norma de
provenientes de buques y | Ley 55 capitulo 1. | emision de residuos
artefactos navales liquidos a aguas
Dec. 1886/83 Reginave subterraneas.
Normativa Convenio Internacional Tratado sobre
Internacional |para prevenir la Proscripcion de Ensayos

con armas nucleares en la
atmosfera, en el espacio
exterior v en aguas
submarinas

Convenio sobre
prevencion de la
contaminacion del mar
por vertimientos de
desechos y otras materias
Acuerdo sobre
Cooperacion Regional
para el Combate contra la
Contaminacién del
pacifico Sudeste por
hidrocarburos y otras
sustancias nocivas en
caso de emergencia,
Protocolo
Complementario del Dec.
425

Protocolo para la
Proteccién del Pacifico
Sudeste contra la
Contaminacién radiactiva
Convenio Internacional
sobre cooperacion,
preparacion y lucha
contra la contaminacién
por hidrocarburos
adoptado por 1la OMI
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Esquema Comparativo del Marco Regulatorio de la actividad pesquera.

Concepto Argentina (Federal) Tierra del Fuego Republica de Chile

Definicion de En funcion de la Costera Artesanal, En funcién del tipo

pesqueria embarcacion y la Industrial, de explotacion:
escala: Domestica. Miéxima explotacion,
Artesanal, costera, En recuperacion,
altura (congelador o Desarrollo Incipiente
fresquero)

Tipos de Pesca Comercial, Deportiva (Ley 244)  Industrial,
Investigacién Incluye pesca fluvial, Experimental,
Cientifica. lacustre y maritima  Artesanal y

Deportiva

Pesca artesanal Resolucion 3/2000  Ley 114 (centollay  Distingue entre
CFP. Define centellon). Capitulo  pescador y armador.
embarcaciones X1l Ley 244. La Las embarcaciones

Pesca Deportiva

menores (Eslora
hasta 10 m). Crea
Registro nacional de

actividades pesqueras provincial (12 millas)

artesanales. Cada
Provincia debe tener
un Registro de pesca
artesanal. Se prohibe
la pesca artesanal a
quienes tengan cuota

individual de captura.

Existen proyectos de
ley aprobados por la

camara de diputados

de la nacion, que
regulan
exclusivamente la
pesca artesanal.
2090-D-04 Pesca
artesanal en Rios y
Lagos.

7141-D-04 Pesca
artesanal Fluvial y
Lacustre.

Facultad de las
Provincias

pesca artesanal queda

reservada a las aguas
bajo jurisdiccion

Ley 244 (Capitulo
VII) y Decreto
3043/97. Reglamento
de pesca en forma
anual.

Institucion del Coto
de Pesca.

Ley 570,
Refiriéndose a la
autoridad de
aplicacion, sus
funciones,
habilitacion y
registro, infracciones
v penalidades.

La temporada de
pesca para la
actividad deportiva
va del mes de -
noviembre al mes de

hasta 50 tonecladas
son consideradas
artesanales. La pesca
artesanal llega hasta
las 5 millas de la
costa Existe un
registro de
pescadores
artesanales por
regiones

Ley General, Titulo
VI

Ley 20.256, establece
normas sobre pesca
recreativa.

La temporada de
pesca de salmonidos
para la actividad
deportiva en la XII
region chilena en
tramos de rios
alejados amas de 5
kms. de la
desembocadura la
temporada va del 16
de Octubre al 14 de
Abril.
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Fomento a la Pesca
Artesanal

Administracion de
pesquerias

Investigacion
pesquera

Areas protegidas o
de reserva

Vedas

Cotralor sanitario
pesquero

Introduccion de
exdticas

Acuicultura

Definicion de la
Maxima Captura
Permisible y
otorgamiento de
Cuotas Individuales
de Captura

INIDEP

Ley contempla la
pesca de
investigacion.
Resolucion 6/2003
Plan de
investigaciones para
el desarrollo
pesquero.

Laley 24.922 no los
contempla como
tales.

Resoluciones que
contemplan areas
protegidas por
especie.

Resoluciones que
contemplan
temporadas de veda y
pesca por especie.
Ley 25577 Prohibase
la caza de ceticeos
listados en esta ley.
SENASA

Contempia requisitos
ambientales

No esta comprendido
en la Ley Federal de
pesca 24.922.

marzo.

Ley 244 y Ley 211

Ley 244 capitulo
VIII, captura y
devolucién en coto
de pesca.

Ley 211 (Fondo
ambiental). Ley 244

Contempla la
creacion de cotos
para la pesca
deportiva. Contempla
también 4dreas de
reserva marina.

Ley Nro. 520,
Prohibicion de Pesca
en los desovaderos
naturales.

Contempla vedas
para la pesca
deportiva.

Lev 415, Reserva
costa Atlantica.

Secretaria de
Desarrollo
Sustentable y
Ambiente.

Ley 244, articulo 35.
Se exigen
certificados sanitarios
de origen

Ley 244, Capitulo
IX. Régimen de
concesiones
modificada. Permisos
bianuales,
concesiones por
adjudicacion directa
(hasta 10 ha) y
concesiones por
licitacion (Mas de 10
ha)

FFPA (art. 56-60 D
430/92)

S

Decisor politico
(SSP) con asistencia
del Consejo Planes
de Manejo por
pesqueria, en funcion
de los tipos de
pesqueria.

Consejo de
Investigacion
Pesquera (Fondo de
Investigacion
Pesquera). La Ley
contempla la pesca
de investigacion

Si

Biologicas,
extractivas,
extraordinarias.

Servicio Nacional de
Pesca

Contempla requisitos
sanitarios mas que
ambientales. Puede
requerirse ETA
Aplica el Titulo VI
de la Ley General de
Pesca y el Cédigo de
Aguas. Las
concesiones en areas
maritimas son
otorgadas por el
Ministerio de
Defensa.

Las concesiones son
a pedido de parte. No - =
se contempla la
licitacion publica. Se
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abona un canon en
furicion de la
superficie.
Sanciones Capitulo VIII, Ley Capitulo X, Ley 244  Titulo IX, Ley
Federal de Pesca Capitulo IV, Ley 570 General de Pesca.
24.922
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Programa Descentralizado de Medianas Donaciones GEF-Argentina
Provecto “Estrategia de Ordenacion de los Recursos Hidricos Para la Cuenca, Binacional Rio
Grande Tierra del Fuego™

Esquema Comparativo del Marco Regulatorio de la actividad Forestal.

Republica de Chile | =~

Concepto Republica Tierra del Fuego
Argentina
Régimen Legal Decreto 710/95 Adhiere a la ley Decreto 4363/31,
(texto ordenado de la | 13.273. modificada por Ley
Ley 13.273) Ley 145 y ley 202 18.859
Ley 23.331,
Presupuestos
Minimos de
Proteccion Ambiental
de Bosques Nativos.
Clasificacion de Protectores Protectores
bosques Permanentes Permanentes
Experimentales Experimentales
De produccion De produccién
Degradados Degradados
Especiales gspeciales
Autoridad de SAGPyA (Bosques | Secretaria de
aplicacion implantados) Desarrollo CONAF
SPAyYDS {(Bosques Sustentable y
nativos) Ambiente.
Medidas contra Plan Nacional de Ley 145 Carga Decreto Supremo
Incendio Manejo del Fuego. Publica 733/82
Decreto 710 (Ver Carga Publica
articulo 37 Plan de emergencia
implicancias para ACCEFOR
paises limitrofes) propuesto por
Carga publica CONAF.
Resolucién 222/97
SRNyDS
Medidas de Plan Nacional de Se requiere La Ley de Bosques y
proteccion y manejo | Manejo del Fuego aprobacion de plan | el Régimen de
(SPAYDS) de manejo. Aplica Fomento Forestal

Ley Nro. 25509,
Créase el derecho
real de superficie
forestal, constituido a
favor de terceros.
Ley Nro. 25675, Ley
General del
Ambiente - Bien

| juridicamente

protegido.

Se esta desarrollando
en Plan Forestal
Argentino.

Ley 55 para
superficies mayores a
10.000 ha en casos de
licitacion.

En casos de
incendios, rige la
carga publica de la
Ley 13.273.
Coordinaciéon en
cabeza de la
Autoridad de
Aplicacion

exige presentacion de
Planes de Mancjo
ante la CONAF. Se
exige Plan de Manejo
para operaciones de
corta en bosques
nativos, y
reforestacion segun
PM.

(articulos 37 a 40)
Normativa
Fitosanitaria chilena
para el ingreso de
productos forestales




Programa Descentralizado de Medianas Donaciones GEF-Argentina

Proyecto “Estrategia de Ordenacién de los Recursos Hidricos Para la Cuenca Binacional Rio

Grande Tierra del Fuego”

primarios.

Fomento Forestal |Ley 25.080 y Decreto | Ley 202 (Ver Ley Decreto Ley 701/74
133/99 (Ley valido  [211) texto ordenado segti
en jurisdicciones DL 2565/79, -
provinciales modificada por Ley
adheridas) 19.561

Resoluciones 152/00
vy 168/00 SAGPyA.

Reglamento General
segun Decreto
193/98, con
modificaciones,
Decreto 52/01 del
Ministerio de
Agricultura.

Ley de Recuperacion
del Bosque Nativo y
Fomento Forestal ya
aprobada por el
Congreso Nacional y
en actual proceso de
revisioén
constitucional.




Programa Descentralizado de Medianas Donaciones GEF-Argentina
Proyecto “Estrategia de Ordenacion de los Recursos Hidricos Para la Cuenca Binacional Rio
Grande Tierra del Fuego”

Esquema Comparativo del Marco Regulatorio de la actividad Minera.

Repiiblica de Chile

Concepto Repiiblica Tierra del Fuego
Argentina
Marco Legal Codigo de Mineria | Cddigo Procesal Codigo de Mineria (Ley
Minero Ley Nro. 102 y 108 18.248)
en adhesion de la Ley Orgénica
Provincia a la ley Constitucional sobre
nacional Nro. 24196. | Concesiones Mineras (Ley
Ley Nro. 359, 18.097)
Creacion de la Ley Nro. 20.026 establece
Escribania de Minas. |un impuesto especifico a la
actividad minera.
Ley Nro. 20.235, Regula la
figura de las personas
competentes y la creacion
de la Comiston Calificadora
de Competencias de
Recursos y reservas
Mineras.
Pecreto  Nro. 132/04,
Reglamento de Seguridad
Minera
Autoridad de Secretaria de Autoridad Minera Ministerio de Mineria.
Aplicacion Mineria(Ministerio | Direccion de
de Planificacion Mineria(Secretaria de
Federal, inversion Desarrollo
Publica y Servicios) | Sustentable y
Ambiente)
Requisitos Ley 24.585 de Decreto 1694/01 Ley de Bases del Medio
ambientales impacto Ambiental |(Reglamentacion de | Ambiente Nro. 19.300 y
en la Actividad la Ley 24.585 en Decreto 30/97
Minera. concordancia con

acuerdo del
COFEMIN})

Fiscalizacion y
contralor

Secretaria de
Mineria(Ministerio
de Planificacion
Federal, inversién
Publica y Servicios)

Direccion de Mineria
(Secretaria de
Desarrollo
Sustentable y
Ambiente)

Ministerio de Mineria, ©
Secretario regional seglin
region. CONAMA

Promecion minera

Ley 24.196 y Decreto
2686/93

Ley 19.719 (patente para
mineros artesanales)

Decreto Nro. 76/03 Politica
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Mediana Mineria. %,

de Fomento de la Pequeiij;iéf

: k)

Internacional Decreto Nro. Ley N°25.243 Tratado de
2275/01, Tratado Integracion Minera Con
entre la Republica de Chile.

Chile y la Republica
Argentina sobre
integracion y
Complementacion
Minera.




.S&?oﬁwaw op OLIDISIUIIA

"Q)UAIqUIY

uopedjdy

£ 9]qeIUAISNS O][OLTBSI(] IP BHIEBIRIDG AVNOD ap
‘SOTRUOIOBN SOJUWNUOA ap olasuo)) LT AT 16 VMY sojeuoldeN sanbied 01001(]|  pepLomy
021J1JUSTY) ODTIOISTH SAAMNU] AP SBATY
seosaolg o seordi] seuoy
UQIII3}01d 2P SLAY
SEPaWMH SeU0y [RIpUNIA] SPIAU] P SBAIY
SepeALid mﬁu_wouo.ﬁm SSSVA[IS mmou% Oﬁﬁmw :Omom_m_mm_
BZO[RINIBN] B[ 9P SOLIENjuURg [ Tod 2JudweONIdY) SEPR[ONUOD BjUD S
SAUABIIA SOUOIBIY AP BAISIY eaponpoid pmnde ap seary EpI120U0co9l
SO[RINBN SOJUITUNUOCTA OpeISH [Op UQIDUIAINU] BSOS Sa[eInIeN SOTUSUWINUOA] sealy ap
SATEUOIOBN] SBAISSIY] | A OATIORIIX OU OSN B SBPRUTISIp Seary SO[EUOIOEN] SEAIOSYY | erioBajen
so[euoeN senbred TLT AT T MY safeuotdBN sanbie
uoRedNdy
[eUOIORN [BIOUIAOL] [eI9Pa) UQIODIPSLIN[ |  IP OJIqUIY
"SOATTBN
sanbsog 2p [RIUAIqUIY UCIID0I]
op sowuy soysendnsard ‘1¢¢ €7 A9
"SBIOINSH So[RINIBN
SPAIISIY Se[ e[nSal 06/8 17 019192(]
SO[BINIEN SOJUDWNUOIA] Ip AT
SajRIMEN SOUBdUWMUON A
Sa[BIRN SOJUSTENUOTA safRINIEN -
Sepr3ejol] Sealy op [EUOIIEN BWISIS | SBAIY 9P [BIOUIAOL] BWRISIS ‘7.7 A7) SQJEUOIOEN SEBAIOSY ‘Sonbieq op A9 BPRIIN[OAU]
UDEQUIY OIPAA] [2p $o[eIduan) saseq ’ NUAIQUIY OIPIJN 3p A9 |  So[eUOIOBN SeAIdSIY A sonbied Ao | BADBULION
gD ap earpqnday 03Ny J9p B.LIAL], BUDUITIY oydasuo)

"SEPL3AN0L] SEILY SE[ AP 0LI0JR[NSIY 0JIRIA] [Op oAneieduwo)) ewanbsy

08an,] [9p B1IDL], 9pUBID) OFY [BUOIDBULY BOUAN.) B BIEJ SOILIPIH SOSINOY SO[ op UQIIBUIPI() 3P BIZensd,, 0199401
BUNUASIY- D) SUOIDBUO(] SBUBIPIJAl 9P OPRZIeNua0ss(] pueidolg




$6/£961 22
"BI30[01g PEPISISAL( 21q0S OIUIATIO))

[euoeUERU] BIoUBLIOdW] op

20130701 PEPISIPAL( 21qOS OTURAUO))
[eUOIORUIIU] BIouURIOodW] op
So[EpOWNE] SO[ B BANJE[I UQIDUOAUO))

SQ[BPAWINL] SO[ B BAIJE[2I UQIOUIAUO)) sajeu
[eInjeN [eImBN |  OIRWIUY
£ [einyn) ‘[erpunjy oruowed A [eIn)[n)) “TRIpURIA] OTUOUILITE SBULION
[op U01299101d B 2IG0S UQIDUIAUD)) [op uo1039101d B[ 21Q0S UQBUAATO)) | so[edduLIy
soue ()¢ ap ouwnxew ozed
un Jod £ BWI2)SIS00D [9p [RIOUR)SNS
0s010u0 o[yl © A ostoaxd uomesLIpow vun uanbryrudis ou anb
oanalqo unde op ouarudums 21dwors ‘o1sa1jIUBW [RIOUDT SPIAUI Un
[e opejuaLio ‘Teroduid) osn ap pnuIA ua sepesynsnl £ seiresaoou
ap Teradsa oydaIap Un UOS ‘osn (] U2} [NS31 OPURND OSN 9P SAUOISAOUO)) [ SIUGISIIUO))
[Buag OSTIOIAP OSILIOJP “01)SANIIS
031p0o)) 1od seistaaxd seuad ‘seyniy ‘s0]soaIe ‘se)nur ‘oyudwIgroIddy ‘Terdadsa ugroeyI[IqRYUI ‘BN SuoIdUBS
uoINISU0))
owaidng 0101007 [e1ouTA0IJ A9 [eUOIOBN A9 ap vuLiog

,.0T0n,] [op BIISL ], SpURIL) OTY [BUOIDRUIE] BOUSN,) B] BIEJ SOOLIPIH SOSINOSY SO ap UOIOBRUSPI() ap vi1daiensy,, 0192401
BUNUASIV- JH0) SOUOIORUO(] SEUBIPIJA 3P OPRZI[RIUAISS(] eWrISor]




Programa Descentralizado de Medianas Donaciones GEF-Argentina
Proyecto “Estrategia de Ordenacion de los Recursos Hidricos Para la Cuenca Binacional Rio
Grande Tierra del Fuego™

Esquema Comparativo de las normas que regulan la actividad Turistica.

Concepto Argentina Tierra del Fuego Chile W
Normativa Ley declarando al Régimen Turistico Ley de Impuesto al
involucrada turismo como Provincial y Turismo
actividad modificatorias Decreto crea Servicio
socioecondmica de | Ley de Campamentos | Nacional de Turismo
interés nacional Turisticos Decreto que
Ley de Guias de reglamenta
Turismo condiciones en
campings
Ambito de Jurisdiccion Federal |Provincial Nacional
Aplicacion
Régimen General Ley 25.997, Ley Ley 65 Régimen DL 1224: Creael

Nacional de Turismo.

Turistico Provincial

Servicio Nacional de
Turismo. Modificada
por Ley 19255

Autoridad de Secretaria de Instituto Fueguino de | Servicio Natural de
Aplicacion Turismo de La Turismo : Turismo

Nacién. Director Regional de

Turismo

Prestadores La autoridad de Permiso otorgado por | Patente otorgada por
Turisticos aplicacion podra Provincia Municipalidades

suscribir acuerdos Inscripcidn en el Inscripcién en el

con los prestadores | Registro Registro

de servicios

turisticos.
Sanciones por Infracciones, Apercibimiento,
incumplimiento sanciones, multas. multa, inhabilitacion
temporal o definitiva
Campamentos Publicos o privados. | Publicos o privados | Publicos o privados
Turisticos Requisitos sanitarios | Patente otorgada por

Inscripcion en el
Registro

Municipalidad
Requisitos sanitarios

Guias de Turismo

Guia profesional o
idéneo

Habilitacion a cargo
de la Provincia
Inscripcion en el
Registro




SINTESIS DIAGNOSTICO DE LA CUENCA DEL RiO GRANDE EN LA
PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO

Gerardo Noir 9, Adriana Urciuolo @@

(myDireccion General de Recursos Hidricos (DGRH) — SDSyA de Tierra del Fuegg,

@Universidad Nacional de 1a Patagonia San Juan Bosco — Sede Ushuaia
gerardonoir@yahoo.com.ar, urcinolo@tdfuego.com

INTRODUCCION

El presente documento corresponde a una compilacién de los diferentes estudios realizados
para la Cuenca del rio Grande con el objeto de caracterizar los recursos ambientales
representados en este diagnéstico que refleja su estado actual.

En la actualidad los recursos hidricos superficiales y subterrancos de la cuenca del rio Grande
son aprovechados en pequefia escala y poseen una buena aptitud para usos que garanticen la
conservacion de la misma. El agua es un elemento fundamental presente en distintos lugares
del paisaje de la cuenca, la cual posee un gran nimero de cursos de agua que difieren en
magnitud pero que tienen caracteristicas similares surcando el territorio con una direccion
general del escurrimiento O — E hacia el Océano Atlantico, definido por los lineamientos de
las formaciones geolégicas que caracterizan la cuenca. Estos cursos definen formas y
recorridos particulares caracteristicos de una cuenca de estepa (Iturraspe et al, 2000). Lagos,
lagunas menores, nieve estacional, vegas y turberas constituyen importantes reservorios de
agua, los cuales juegan un papel decisivo en la regulacion hidrica de la cuenca.

La calidad de las aguas es en general muy buena. La baja densidad de poblacién rural y de
actividades industriales fuera de los ejidos urbanos de Rio Grande son factores que han
contribuido hasta el momento a la preservacion de las aguas superficiales de la cuenca. No
obstante, en la actualidad se observan indicios de contaminacion en algunos cursos y cuerpos
de agua, producto del incremento de las actividades antropicas'en las zonas rurales durante los
ultimos afios (Urciuolo et al, 2000, 2001).

La orografia de la isla define el gradiente del régimen de precipitaciones. L.a mayor parte es
recibida sobre el lado Qeste de la cuenca, desde donde se dirigen los vientos predominantes
de la region y el terreno es mas elevado, definido por el cordon montafioso de la Cordillera de
los Andes. A medida que nos dirigimos al Este la precipitacion disminuye y la temperatura
media anual es de 5.5 °C.

El ambiente de estepa de la cuenca muestra una comunidad vegetal en donde domina el
“coironal” de Festuca gracillima alternando con la arbustiva Chilliotrichium diffussum (mata
negra) y en vegas humedas gramineas y ciperaceas. En las zonas de Parque y Bosque domina
el fiire en el ecotono y el bosque de lenga mas al sur, ocupando ambos lomas y zonas altas.
Los valles estan colonizados por gramineas y ciperdceas.

El abastecimiento de agua potable constituye el uso principal; el rio Grande es la fuente de
agua potable de la ciudad de Rio Grande. Otras fuentes de la cuenca son utilizadas para
consumo humano por Estancias y puestos fronterizos. El uso turistico ha adquirido gran
importancia ya que numerosas Estancias han diversificado sus actividades hacia el
establecimiento de cotos de pesca deportiva v el agroturismo. Los usos recreativos como
pesca y canotaje, presentan gran importancia para los habitantes de zona Norte. Existe
potencial para otros usos, como el riego de pasturas para la ganaderia, el industrial y el
minero, que ya se realizan en menor medida. En toda la cuenca se realiza aprovechamiento
del agua subterranea por parte de Estancias y Empresas.




1. Localizacion Geogréfica

La cuenca del rio Grande se encuentra ubicada en el sector centro-norte de la isla de Tiefra @]
Fuego siendo su superficie total de 8580 km’, correspondiendo 3780 km® a territorio
argentino y 4800 km? al sector chileno (Tturraspe et al, 2007).
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Figura 1. Ubicacion de la cuenca del rio Grande.

La red hidrografica esta integrada por un rio principal que en este caso es el rio Grande y una
serie de tributarios, cuyas ramificaciones se extienden hacia las partes mas altas de la cuenca.
La sierra de Beauvoir con cumbres proximas a 1000 m materializa hacia el Sur el limite con la
cuenca del lago Fagnano. La sierra de Carmen Sylva, de menor elevacion determina el limite
~ Oeste, en tanto que por el Norte la divisoria de aguas esta definida por serranias y lomadas de
baja altura. Las nacientes hidroldégicamente mas activas se ubican en la vertiente nor-oriental
de la cordillera fueguina, en el sector chileno de la Isla. El rio Grande recibe importantes
afluentes por ambas margenes, desarrollandose en direccion O-E los que aportan por la
margen Norte, en tanto que los mds significativos de la margen Sur, se desarrollan en
direccion S—N.




2. Descripcion fisica de la cuenca

2.1. Factores Fisicos de los que depende el escurrimiento

La superficie de 8580 Km® que posee la cuenca del rio Grande indica claramente que supera
la superficie limite para ser considerada como una cuenca de tamafio grande seglin las
clasificaciones conocidas; esto genera cierta complejidad hidrolégica debido a que las
tormentas que se suceden dentro de la cuenca abarcan solo un sector de esta, generando un
hidrograma distinto al que se generaria si la cuenca fuera mas pequefia.

En la caracterizacion numérica de la forma de la cuenca tenemos que el perimetro es de 561
Km y su superficie es de 8580 Km” con lo cual el Indice de Compacidad Ic es:

I, 1.69

C

Este valor se aleja de 1 por lo que no se la puede clasificar como una cuenca compacta, pero
no se aleja lo suficiente como para considerarla como cuenca alargada, por lo que se puede
decir que se encuentra en un estado intermedio con cierta potencialidad de crecidas.

El relieve de la cuenca se trabaj6 a partir de la Figura 2, que contiene las curvas de nivel de la
cuenca con equidistancias de 100 m de cota entre las curvas.

Para conocer el relieve de la cuenca se determiné la distribucion de las curvas de nivel (Tabla
1), definiendo la curva Hipsométrica (Figura 3) v la de Frecuencia (Figura 4), para lo cual es
necesario contar con la distribucion de las superficies existentes entre las curvas, tomando una
equidistancia de 100 m entre las cotas que las definen.

Tabla 1. Distribucion de dreas entre curvas de nivel.

Curvas de Nivel (m) Areas entre curvas de nivel (Km®) Porcentaje (%)
<100 1471,99 17,10
100-200 3461.,03 40,21
200-300 1882.47 21,87
300-400 880,74 10,23
400-500 431,62 5,01
500-600 251,15 2,92
600-700 125,87 1,46
700-800 57,26 0,67
800-900 : 26,53 0,31
900-1000 15,79 0,18
1000-1100 3,32 0,04
>1100 0,17 0,00




160 240 Sl $AEn S0 &fi0m A 2005 Si0m 1900m 130004




Cota(m)

CURVA DE FRECUENCIA

>t00 o

1000-100 |
900-100 1
800900 1
700800
600700 S
500600 |
400500 &
300-400
200300 E

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Area (Km?)

4000

Figura 3. Curva de Frecuencia.

Tabla 2. Distribucion acumulada de areas entre curvas de nivel.

Cota (m) Area (Km?) Porcentaje (%)
0 8607,95 100,000
100 7135,96 82,900
200 367492 42,692
300 179246 20,823
400 911,72 10,592
500 . 430,10 5,577
600 228,95 2,660
700 103,08 1,197
800 45,81 0,532
900 19,28 0,224
1000 3,49 0,041
1100 0,17 0,002
1200 0,00 0,000




| CURVA HIPSOMETRICA

oo

1200

1000

800

600

400 \\
200 \\
0 . F\’\A

T T T T T A

0 000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000  $00O
Area {(Km?

Cota(m}

Figura 4. Curva de Hipsométrica.

La curva hipsométrica da una idea de la forma del relieve y de cuales son las pendientes
predominantes. Dentro de los posibles tipos de curvas que pueden darse como resultado del
andlisis de la topografia de la cuenca, se observa que la curva hipsoméirica correspondiente a
este andlisis indica que la cuenca se encuentra en estado de vejez, que tiene una extensa
llanura de inundacién y la mayor superficie esta comprendida entre las cotas de 100 y 200 m
de elevacion. También se tiene que la pendiente media de la cuenca es de aproximadamente
0.5%, lo que define a la cuenca como de caracteristicas llanas, en concordancia con el andlisis
de la curva hipsométrica.

2.2. Geologia

A continuacién se presenta una breve descripcién de la composicion geoldgica de la cuenca
extraida del “Estudio Hidroldgico, Hidrogeoldgico y de Calidad de Aguas de la Cuenca del
Rio Grande” realizado por el INCYTH (V.Ferreiro, E.Nobile , J.Almada.;1983).

Capas del hito XIX

Se trata de areniscas finas calcdreas, con pasajes a arcillas arenosas, margas y calcéreos
arenosos. Se caracterizan por estar bien estratificadas y fuertemente inclinadas al sur.

Esta entidad, de acuerdo a su litologia puede ser dividida en dos secciones. La inferior esta
constituida por los sedimentos anteriormente sefialados. La seccidn superior esta compuesta
por grauvacas y esquistos hornfélsicos, careciendo de fosiles.

Estas capas forman las elevaciones v cordones situados especialmente en el sector SO de la
cuenca.

Estratos del rio Claro
Después del Magallaniano, los estratos del rio Claro constituyen la entidad de mayor

distribucién en la parte Argentina de Tierra del Fuego. Se trata de un complejo
litologicamente bastante homogéneo, constituidos por areniscas grises y verdosas, a veces




amarillentas o rojizas por meteorizacion, pero casi 51empre de grano fino, a menudo
y calcdreas, compactadas y portadoras de fésiles, en ocasiones muy bien conservados.
A pesar de ser una de las formaciones mas modernas existentes en el territorio, sus capas
indican fuertes perturbaciones. '

Estos sedimentos cubren una amplia regién que como una falla cruza la cuenca desde el
angulo NO en la Ea. San Justo, hasta el extremo SE de la cuenca donde componen el Cerro
Chenen, hallandose en general muy cubiertos por depositos glaciares.

Magallaniano

Se trata de la formacién sedimentaria de mayor presentacién en la Isla Grande de Tierra del
Fuego. Es de edad terciaria y participan en su constitucién sedimentos marinos, litorales y
estuarios.

La formacidn se encuentra oculta, en gran parte, debajo de acumulaciones glaciales o glaci-
fluviales, de terreno vegetal o de turbales, v se descubre en socavones elaborados por los rios,
en las costas de las lagunas o de los acantilados marinos.

Esta constituida, en la mayoria de sus afloramientos, por areniscas de grano variable, desde
finas hasta conglomeradicas, no presentando constancia lateral, lo que impide identificar un
nivel determinado, es decir, no existen “bancos guias”. Como finica excepcion, y en forma
limitada, existe un conglomerado grueso que suele presentarse coronando algunos acantilados
COSteros y cetros.

Se puede hacer una subdivisién en cuatro grupos, en base a la frecuencia con que un tipo
determinado de sedimentos se hace presente; de arriba hacia abajo son:

a) Sedimentos bien estratificados generalmente arenosos, finos, medianos y gruesos, hasta
conglomeradicos, originados en un ambiente de deposicion estuariano-deltaico.

En los planos de separacién son frecuentes las intercalaciones carbonosas (pulverulentas o
laminares) v la presencia de grandes troncos de arboles carbonizados sobresaliendo de los
acantilados. El color del conjunto es amarillo claro a blanquecino. Aflora en varias
localidades situadas al norte del Rio Grande, por ejemplo en la seccion Castillo de la Ea.
Maria Behety.

b) Areniscas amarillas a pardo-rojizas tefiidas por hidréxido de hierro, con estratificacién
poco marcada o ausente; grano sumamente variable, tanto en sentido vertical como horizontal;
suelen pasar lateralmente a conglomeraditas, presentando entonces cierta estratificacion
diagonal. Por lo comun contiene abundantes restos organicos.

¢) Areniscas de grano fino, a menudo arcillosas, fusilares y fragmentosas, finamente
estratificadas o compactas, pardas en las superficies de meteorizacién y grises o gris verdosas
en su interior.

Esta entidad aflora en los cantiles de las grandes lagunas que aparecen al norte y al sur del Rio
Grande; en las lagunas Grande y De la Suerte, cercana a la secciéon Miranda y en los
acantilados costeros.

d) Esta entidad constituye el grupo basal de la serie observable solo en muy pocos lugares de
la cuenca (Cabos Domingo, Pefias, lagunas Cisne, O” Connor y Amalia). Esta constituida por
bancos blanquecinos o de color gris perla, de areniscas muy finas, en alto grado tobaceas,
consistentes debido a una fuerte cementacion con carbonato de calcio. No es raro encontrar en
ellas moldes mal conservados de equinodernos. En el acantilado Pefias posee un espesor de 15
a20 m.



Depésitos Glacifluviales
%

Los rasgos de acumulacién hoy visibles corresponden a las fases de retroceso de-la ultime’

lexpansion glacial. Los depositos tienen amplia distribucién en toda la cuenca que presenta un

paisaje de mesetas escalonadas. Los restos de estos relieves, menores cuando mas escalonado,

muestran una inclinacion general hacia el Atlantico.

Los depositos incluyen desde arena hasta rodados, presentando todos los niveles una cubierta

de rodados perteneciente a formaciones geoldgicas que afloran en la cordillera. Esta capa es

poco potente, 20 a 30 centimetros, asentdndose directamente sobre las capas magallanicas

erodadas.

Depésitos Glaciales

Incluyen estos depositos las morenas de fondo y las de retroceso. La constitucién de Jos
mismos es de naturaleza arcillosa arenosa, englobando grandes rodados.

Las morenas de fondo, de menor desarrollo en nuestra zona, se encuentran cercanas a la Ea.
San Justo y Rosita jalonando afloramientos del Magallaniano superior; las de retroceso, de
mayor distribucion, se observan en los cursos superiores de los rios Candelaria, Ona y
Menéndez.

Estructura

Los movimientos responsables de la estructura tecténica de Tierra del Fuego han sido
numerosos. Dos de ellos son los mas importantes, poniéndose de manifiesto en el diferente
grado de tectonizacion que presentan los ambientes Cretacico y Terciario. En el primero
predominan las estructuras originadas por compresion, o sea los plegamientos y corrimientos
que presentan las formaciones preterciarias; en el segundo por lo contrario, predominan las
estructuras creadas por fracturacion.

Los esiratos del rio Claro presentan los pliegues abiertos y con minimas deformaciones
secundarias debidas a compresiones.

Los movimientos terciarios, en sus lineas principales, se ajustaron a las estructuras creadas ya
en el Creticico superior. Durante la deposicion del Magallaniano no cesaron los
movimientos. Este hecho queda revelado por los bruscos cambios de facies y discordancias
locales existentes dentro de la serie terciaria, que guarda, con las formaciones cretacicas, mas
relacion de fractura en la mayoria de los casos observados. Un ejemplo lo ofrece el contacto
del Magallaniano con las capas del HitoXIX, que se elevan bruscamente con escarpas de
fractura pronunciadas sobre suaves lomadas ocupadas por sedimentos Terciarios.




2.3. Caracteristicas Climaticas

Temperatura
El clima es transicional templado-frio. La temperatura media anual para el sector Este de la
cuenca es de 5.5 °C. Enero es el mes més calido, registrandose temperaturas maximas de
aproximadamente 20 °C con una temperatura media de 10.4 °C, y Julio el mes mas frio, con
registros de temperatura minimas que rondan entre los -10 °C y -20 °C, con 0 °C de
temperatura media, esto se aprecia en la Figura 5.
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Figura 5. Temperatura media mensual Base Aérea Rio Grande.

Precipitaciones

Las precipitaciones zonales estdn asociadas a los emplazamientos de los centros de alta y baja
presion y al pasaje de frentes frios. Se dan asi regimenes no torrenciales, de baja intensidad
pero de alta frecuencia. La distribucién temporal de las lluvias es relativamente uniforme en el
afio. De acuerdo a una clasificacion hidrolégica de las cuencas de Tierra del Fuego (Iturraspe
et al, 2000), la del rio Grande pertenece al tipo de cuencas de transicion. El chima es
semiarido y las precipitaciones con un gradiente significativo que varia entre 330 mm en Rio
Grande hasta aproximadamente 600 mm en las nacientes del Sur de la cuenca. La nieve es
poco significativa en las planicies y de corta duracién.

Distribucion Temporal de las Precipitaciones

A fin de caracterizar el régimen pluviométrico, a continuacién se realiza el andlisis de la
variacién de los valores de precipitacién de la Estacion Meteorologica de la Base Aérea Rio
Grande, de la serie de datos comprendidos entre los afios 1979 y 2010 (Tabla 3). Esto puede
observarse en la Figura 6 de Distribucién Media en el Afio y Figura 7 de Precipitaciones
Cronolégicas Anuales.




Tabla 3. Datos de lluvia de la estacién meteorolégica de Rio Grande (1979-2010).

“

T 0

Lluvia mensual (mm)

Afio | S | O N D E F M | A | M | J 3 A

1979 | 57 | 201 | 172 | 328 | 466 | 149 | 33 | 249 | 497 | 25 | 302 | 159 | 2863
1980 | 175 | 199 | 137 | 142 | 246 | 1037 | 133 | 27 | 332 | 8 | 27.3 | 253 | 3634
1981 | 124 | 129 | 18 | 305 | 165 | 127 | 546 | 397 | 41 | 149 | 599 | 422 | 3481
1982 | 197 | 13.8 | 23,5 | 174 | 234 | 299 | 106 | 9 | 459 | 192 | 147 | 52 | 2323
1983 | 93 | 265 | 296 | 18 | 354 | 458 | 349 | 469 | 809 | 135 | 151 | 225 | 3784
1984 | 16 | 28 | 105 | 203 | 345 | 275 | 165 | 13.0 | 179 | 14,7 | 249 | 7.8 | 2317
1985 | 43,5 | 175 | 361 | 224 | 213 | 231 | 413 | 195 | 19 | 475 | 76 - | 2988
1986 | 62 | 15 | 621 | 512 | 225 | 173 | 192 | 236 | 616 | 267 | 11,5 | 127,5 | 4309
1987 | 68 | 321 | 383 | 468 | 624 | 63 | 257 | 699 | 298 | 333 | 622 | 156 | 547.1
1988 | 6,1 | 238 | 370 | 319 | 309 | 215 | 309 | 298 | 27.4 | 454 | 82 | 326
1989 | 37 | 151 | 245 | 438 | 657 | 392 | 144 | 295 | 188 | 144 | 202 | 304 | 3197
1990 | 336 | 39 | 116 | 327 | 225 | 14 | 238 | 31 | 639 | 213 | s1 | 322 | 290.5
1991 | 206 | 42 | 119 | 333 | 23 | 215 | 231 | 209 | 58 | 279 | 122 | 89 | 2134
1992 | 129 | 197 | 11,4 | 238 | 144 | 10 | 536 | 21,5 | 19 | 211 | 638 o | 232
1993 | 49 | 93 | 93 | 89 | 194 | 13 | 213 | 71 | 103 | 121 | 68 | 17.4 | 1398
1994 | 36 | 06 | 143 | 88 | 91 19 | 186 | 113 | 132 | 156 | 3.8 | 81 | 1119
1995 | 36 | 4 67 | 227 | 126 | 89 | 53 | 28 | 242 | 261 | 243 | 68 148
1996 | 165 | 8 | 44 | 207 | 383 | 507 | 77 | 574 | 166 | 115 | 162 | 184 | 2664
1997 | 192 | 8.9 | 328 | 762 | 41 | 344 | 105 | 462 | 18,7 | 43.5 | 325 | 253 | 3892
1998 | 0 | 218 | 294 | 304 | 265 | 101 | 7.3 | 24 | 108 | 108 | 173 | 113 | 1781
1999 | 126 | 65 | 182 | 142 | 67 | 315 | 145 | 32 | 259 | 15 | 252 | 196 | 193.1
2000 | 88 | 151 | 346 | 92 | 399 | 553 | 488 | 184 | 37.8 | 345 | 402 | 102 | 4356
2000 | 10,6 | 69 | 58 | 146 | 8L5 | 561 | 106 | 163 | 429 | 118 | 278 | 44 | 2903
2002 | 349 | 721 | 105 | 709 | 134 | 345 | 157 | 533 | 102 | 14 | 232 | 224 | 3625
2003 | 159 | 478 | 167 | 788 | 103.8 | 8 | 831 | 12,6 | 491 | 204 | 324 | 89 | 4865
2004 | 12,6 | 205 | 332 | 27 | 234 | 458 | 206 | 165 | 92 | 756 | 54 | 98 | 2996
2005 | 26 | 308 | 1324 | 529 | 172 1 | 265 | 386 | 52 | 187 | 231 | 217 | 4409
2006 | 304 | 248 | 18 | 328 | 107.6 | 529 | 133 | 594 | 198 | 91,1 | 33 | 393 | 5224
2007 | 596 | 212 | 185 | 538 | 293 | 27.8 | 285 | 62.6 | 393 | 384 | 285 | 149 | 3686
2008 | 55 | 7.9 | 557 | 192 | 174 | 294 | 531 | 290 | 205 | 185 | 527 | 32.8 | 34L7
2000 | 148 | 7.3 | 49 | 203 | 139 | 384 | 207 | 598 | 114 | 195 | 249 | 795 | 3154
2010 855 | 409 | 215 | 199 | 258 | 325

Media | o5 | g5 | 246 | 350 | 344 | 303 | 270 | 273 | 209 | 260 | 234 | 271

Mens.
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Figura 6. Distribucién media en el afio de las precipitaciones.
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Figura 7. Curva éronolégica anual.

De la curva de distribucion mensual se puede observar, como es de esperar, una mayor
cantidad de precipitacion en los meses de verano, imponiéndose claramente los meses de
Diciembre y Enero por sobre el resto. La curva cronolégica anual permite observar que en la
década del 90 durante todos los afios excepto en 1997 los valores de lluvia no superaron el
valor de precipitacién media anual, indicando que en esta década se produjo una secuencia de
afios con un déficit en las precipitaciones.




2.3.2.2. Distribucién Probabilistica de las Precipitaciones

En la Tabla 6 se pueden observar los valores limites que definen los afios humedos, tipiéévs;)g;_w
secos, que son utilizados en la clasificacion (Tabla 7) de los datos de la Base Aérea Rio
Grande (Tabla 4).

Tabla 6. Valores limites de los afios himedos, tipicos y secos.

Gnm) | PAS(mm)PSS( mim)
5 301,3-331 466.2

Tabla 7. Clasificacion.

1979 286.3

1980 363.4

1981 348.1

1982 2323

1983 3784

1984 2317

1985 298.8

1986 430.9

1987 5470 Huamedo
1988 326 Tipico
1989 319.7 Tipico
1990 290.5

1991 2134

1992 223.2

1993 139.8 Seco
1994 111.9 Seco
1995 148 Seco
1996 266.4

1997 389.2

1998 178.1

1999 193.1

2000 435.6

2001 290.3

2002 362.5

2003 486.5 Hamedo
2004 299.6

2003 440.9

2006 5224 Humedo
2007 368.6

2008 341,7

2009 3154 Tipico
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La Figura 8 muestra donde actualmente estan funcionando estaciones meteorologicas! sobre
territorio argentino, estas aportan los datos climaticos para su postetior procesamiento. ™=

Figura 8. Estaciones meteorolégicas de la cuenca.

En las fotografias 1 y 2 se muestra la instalacion de estaciones meteorologicas en la cuenca

del rio Grande.

-
=

Fotografias 1 y 2. Instalacion de una estacién meteorologica




Vientos

La corriente de vientos que soplan en la patagonia son generados por el pasaje de aire entre el
centro de alta presion ubicado en el Océano Pacifico y el centro de baja presion ubicado en el
Océano Atlantico como puede verse en la Figura 9.
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Figura 9. Movimiento de las masas de aire.

El viento es uno de los principales agentes que contribuyen a la degradacion del suelo,
restringiendo ademaés la diversidad de la flora, especialmente en las planicies de estepa. El
régimen de vientos es de gran persistencia y sostenida intensidad, procedente del Oeste.

La cordillera actia como barrera que se opone al paso del viento, induciendo el ascenso y
posterior descenso de las masas de aire y afectando las demds variables climaticas en forma
directa. El promedio anual es de 23 km/h en Rio Grande. En verano se registran los vientos
mds intensos, con rafagas que han superado los 140 km/h. Hacia el invierno la intensidad del
viento va disminuyendo registrandose las menores intensidades para luego ir aumentando
hacia la primavera.

En relacion a los vientos méaximos, se han observado rafagas superando los 140 km/h tanto en
Ushuaia como en Rio Grande. La mayor frecuencia se da en primavera y verano pero es
posible la ocurrencia de fuertes velocidades en cualquier época del aflo.

En la tabla 8 se puede observar un registro de frecuencia de direcciones con el cual se grafica
la rosa de los vientos (Figura 10).



Tabla 8. Frecuencia de direcciones en escala de 1000; Fuente: SMN.

Direccion E F M A M J J A S ) N D

Calma 166 177 + 210 | 253 395 438 369 | 282 | 210 155 152 117 242
N 55 37 56 53 54 22 6 19 68 79 90 90 53
NE 30 23 24 18 39 40 44 6 20 19 63 34 32

E 39 30 23 12 6 7 60 13 25 29 48 52 29

SE 29 5 11 12 21 37 55 3 17 24 35 9 21

S 18 11 6 3 11 7 8 15 13 il 27 22 13
SW 116 145 89 157 115 112 94 66 93 132 118 165 117

W 440 | 431 523 390 | 292 | 238 | 277 | 489 | 410 | 440 | 388 391 393
Nw 97 121 58 103 | 87 100 87 106 143 110 78 137 101

La intensidad y direccion del viento como media mensual para cada mes del afio y el anual
registrados en la estacién meteoroldgica de la base aérea de la ciudad de Rio Grande se puede
apreciar en la rosa de los vientos (Figura 10). Fuente (Secretaria de Mineria de la Nacion).

[t

Figura 10. Rosa de los vientos Base Aérea Rio Grande. Fuente: SMN.

Los promedios mensuales de la velocidad del viento pueden observarse en la Figura 11.
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Figura 11. Velocidad media del viento.

2.3. Recurso Hidrico Superficial

La topografia de la cuenca es variada, presentando el aspecto de una llanura de lomas
redondeadas, sin arboles y escasa vegetacion, tipico de un ambiente de estepa propio de
climas extremos y escasas precipitaciones, solo se pueden divisar pastos de pequefio porte en
las cercanias de la desembocadura al mar, mientras que en la zona oeste limite con Chile y sur
adquiere caracteristicas montafiosas de precordillera, con presencia de arboles de mediano y
gran porte como el coihue, la lenga y el flire.

El sistema hidrogréafico de la cuenca se encuentra entroncado en el rio Grande que atraviesa la
isla de oeste a este, teniendo sus nacientes en el sector chileno llevando el agua de diversos
cursos y esteros; entre los primeros se destacan los rios Zapata y Japoén y los emisarios de los
lagos Lynch y Blanco. En su trayecto hacia el océano Atlantico, dentro de territorio nacional
recibe ¢l aporte de los rios Bella Vista y Herminita por la margen derecha e izquierda
respectivamente. Aguas abajo hacen su aporte por la margen derecha los rios Menéndez y
Onas; por ultimo aportan al rio Grande los rios Moneta por la margen izquierda y Candelaria
por la margen derecha. A partir de esta confluencia el cauce del rio Grande se amplia hasta
desembocar en el Océano Atlantico en forma de estuario. En las margenes de la
desembocadura se encuentra emplazada la ciudad de rio Grande, cuyo abastecimiento de agua
potable se realiza por medio de una toma ubicada aproximadamente a 17 km aguas arriba de
la desembocadura.

La zona de recarga se emplaza en el ambiente cordillerano con las mayores precipitaciones
(500 mm). Practicamente no hay aportes glaciarios, pero es importante el almacenamiento de
nieve estacional en la zona de nacientes. No obstante, esta zona de recarga es relativamente
reducida ante el tamafio total de las cuencas, motivo por el cual no alcanza a constituirse en
almacenamiento predominante fuera del periodo de deshielo, que es breve (Iturraspe et al,
1985). En consecuencia, la hidrologia de la cuenca media e inferior (que ocupa la mayor
porcion del area de aportes) depende en gran medida de las precipitaciones locales, al menos
durante verano y otofio.



temperatura y el efecto del viento. Esto motiva que la disminucién en el almacenamiente se
produzca en forma mas abrupta y anticipada que en las cuencas de montafia. De tal forma, a
fines de octubre, va no se manifiestan aportes sostenidos procedentes del régimen de deshielo.

. .. ;. EXT S
La nieve prec1p1tada no es estable Yy desaparece rapldamente ante un aumento enla”

Afluentes del Rio Grande en el Sector Argentino de la Cuenca

Rio Rassmussen: Nace en Chile y tras un recorrido de unos 18 km en territorio argentino
vuelca sus aguas al rio Grande.

Rio Menéndez: Nace en el lago Deseado, ubicado en territorio chileno, ingresando a

territorio argentino por el extremo sud-oeste de la cuenca y siendo su Jongitud de unos 103
km.

Rio Ona: Tiene sus origenes en el extremo sur del sector argentino; su longitud es de 34 km.

Rio Candelaria: Nace en el extremo sud-oeste de la cuenca y desemboca en el rio Grande
tras 62 km de recorrido.

Rio Moneta: Tiene sus nacientes en el monte Ona en territorio chileno, y corre casi paralelo
al rio Grande por el extremo norte de la cuenca; su longitud es de unos 65 km.

Rio Herminita: Nace en Chile y tras 23 km de recorrido desagua en el rio Grande.

En la Figura 12 se visualizan las subcuencas que alimentan al rio Grande y el sector en donde
se da inicio a este principal curso de agua. Este sector de la cuenca se encuentra en territorio
chileno y en donde colaborando con el aporte superficial se aprecian tres grandes lagos, estos
son el lago Linch, lago Chico y de mayor magnitud el lago Blanco.
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Figura 12. Subcuencas del rio Grande.
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En la tabla 9 se muestran los caudales medios de los rios que conforman la red hidrografica d&% ;
la cuenca del rio Grande en el sector argentino. g

Tabla 9. Caudales medios anuales de los rios de la cuenca.

On

0,5 2,5 3 5 0.15 4,5 40

En la Figura 13 se observan los puntos que hacen referencia a los lugares dentro de la cuenca
en los cuales se ubican las secciones de aforo en donde se miden caudales y se toman datos de
niveles del rio con escalas hidrométricas y limnigrafos.

Figura 13. Secciones de aforo.

Lagunas

La cuenca del rio Grande cuenta con lagunas endorreicas someras de escasa capacidad de
almacenamiento (Fotografia 3), carecen de efluentes superficiales permanentes y sus cuencas
son reducidas. Son muy sensibles a la evaporacion la cual es intensa en verano por la alta
frecuencia de los vientos. Las principales lagunas de este tipo en cercanias de la ciudad de Rio
Grande, pueden ser visualizadas en la Figura 14, ‘



Fotografia 3. Laguna de los Cisnes.

La economia de humedad de estos sistemas es regulada por el complejo suelo-vegetacion, ya
que no hay otro tipo de reservorio en estas cuencas, clasificada como cuencas de estepa
(Tturraspe et al, 2000). Hay escasos antecedentes de detaile relativos a su hidrologia. Tienen
altos valores de salinidad, fosforo (observaciones de 3,8 mg/l) y manganeso (observaciones de
2mg/1), baja transparencia y alta concentracion de particulas en suspensién (Mariazzi et al,
1987). _

La dinamica de la hidrologia de estos sistemas depende estrechamente de las precipitaciones,
la evapotranspiracion a nivel de cuenca y la evaporacion directa desde los espejos de agua.
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Figura 14. Lagunas endorreicas cercanas a la ciudad de Rio Grande.

La permanencia de agua en las lagunas durante el verano tiene relacién con las
precipitaciones invernales, en meses en que la ETP es casi nula.

Las lluvias ordinarias de verano solo pueden producir aportes en la cuenca poco
significativos, siendo mas importante el ingreso por lluvia directa sobre ¢l espejo de agua o el
lecho seco llegando a duplicar el aporte superficial.




En afios secos estos cuerpos se desecan total o parcialmente, convirtiéndose en una fuehte
polvo que afecta el area urbana de la ciudad de Rio Grande y el acropuerto local.
La sucesion de ciclos deficitarios v exceso tienen influencia sobre la geomorfologia del lecho
lagunar y 4reas adyacentes. La gran cantidad de material del lecho movilizado por el viento en
veranos secos y la conformaciéon plana y poco profunda del mismo indica un balance de
entrada-salida de sedimentos que en el largo plazo no presenta perjuicios por la posible
existencia de una tendencia negativa.

Morfologia Fluvial del rio Grande

El rio Grande posee caracteristicas aluviales, transportando materiales sedimentarios
modernos generalmente aportados por el propio rio. El lecho del rio tiene un espesor de
material granular practicamente suelto y en algunos sectores es muy comun que estos
materiales aluviales ocupen mucha mas extensién horizontal que la del cauce normal actual,
formando llanuras ocasionalmente inundables (Fotogratia 4).

Fotografia 4. Depésitos aluviales.

Este rio puede evolucionar a través de su llanura y ocasionar cambios importantes en el cauce.
Esto puede observarse en la Fotografia 5, en donde se aprecia una antigua escala
hidrométrica, actualmente distanciada 60 metros del cauce principal.

Fotografia 5. Antigua escala.




La pendiente media es de 0.001, caracteristico en los rios de llanura. A lo la:zg
recorrido no presenta alteraciones bruscas en la pendiente, lo que implicaria cambioS%en:
condiciones hidraulicas de transporte y de sedimentacién del material. En este caso varia muy
poco la distribucion de tamafio del material granular del lecho hacia aguas abajo, hasta que
comienza el estuario, en donde las condiciones cambian y se presenta mucha mayor
deposicion de material granular fino y arcilloso.

Figura 15. Cuenca del rio Grande.




Hidrologia Fluvial

Segun la secuencia en que se presentan los caudales, el rio Grande tiene un régimen
hidroldgico Pluvio-Nival. El caudal medio anual estimado, ronda los 40m®/s, llegandose a
experimentar ademas de las crecidas ordinarias, fendémenos de crecidas o avenidas de carécter
extraordinario que pueden causar grandes modificaciones en ¢l cauce. En las fotografias 6 y 7
puede observarse la diferencia de las condiciones hidraulicas del rio en el sector del puente
ubicado sobre ruta nacional 3, durante una situacién de normal escurrimiento y la situacién
vivida durante la crecida extraordinaria del afio 2006.

Fotografia 6. Crecida afio 2006. Fotografia 7. En condicion normal.

Forma en Planta

Seghin la clasificacion tomada de Brice, J.C., 1984. “Plataform propieties of meandering
rivers”, el rio Grande presenta diversas caracteristicas a lo largo de su recorrido. La
morfologia tipica del cauce es la correspondiente a un cauce sinuoso o con meandros,
definiéndolo ¢como un rio meandriforme. Aqui el cauce es Gnico, compuesto por curvas de
meandro que evolucionan constantemente. El tio mantiene un cauce perfectamente definido y
se observan rasgos marcados de la evolucién de los meandros a lo largo del tiempo (Figura
16). Estos sectores mantienen una sinuosidad superior a 1.5, lo cual lo define como un cauce
de sinuosidad alta.

Figura 16. Tramo con un grado de entrelazamiento.
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Figura 17. Tramo con un grado de entrelazamiento.

En algunos sectores el cauce presenta un grado de anastomosamiento, en donde se presentan
ademds del cauce principal, cauces menores que se desprenden dejando islas para luego
nuevamente unirse. Su presencia se asocia a una gran capacidad de transporte solido y pérdida
de pendiente que generan los depésitos de esta carga sélida en sectores mds bajos de la
cuenca.

En algunos sectores se presentan cauces laterales sinuosos (Figura 18), en otros casos
predominan curvas con una tendencia a ser rectificadas, en donde el cierre y rectificacion se
produce a partir del dep6sito de material aluvial, el cual se puede apreciar en color gris en la
figura 19. También se presentan scctores con el cauce dividido con ramificaciones
subparalelas (Figura 20). Los cauces anastomosados presentan una sinuosidad que superan el
valorde 1.5.

Figura 18. Tramo con cauce lateral sinuoso.




Figura 19. Tramo de curvas rectificandose.

Figura 20. Tramo de cauce dividido con ramificaciones

Los cauces en general, son inestables debido a que una crecida puede cambiarlos
considerablemente. Los meandros son irregulares o deformados, debido a la heterogeneidad
en la resistencia de las orillas que se presenta a lo largo del cauce. Estos meandros son
definidos como compuestos, debido a que presentan mas de una frecuencia o longitud de onda
dominante.

A lo largo del curso del rio Grande se observan gran cantidad de meandros abandonados, los
cuales han llegado al punto final de su evolucién libre, y son abandonados por un
estrangulamiento que forma un atajo o también por un fendmeno de desborde dado con
alguna crecida (Figura 21).



Figura 21. Corte por desborde o estrangulamiento.

Geometria Hidraulica del Rio

Una relacion empirica que establece una frontera entre un cauce de caracteristicas
entrelazadas y uno meandriforme es la siguiente relacion.

i Q" 0.0116

Donde i es la pendiente media del cauce y Q en m’/seg es el caudal medio ordinario.

Esta frontera entre una y otra morfologia define que para valores mayores a 0.0116 el rio es
entrelazado.

En el caso del rio Grande esta relacién da como resultado un valor aproximado de 0.005, lo
cual indica claramente que la morfologia predominante es la de un rio meandriforme. De
todos modos, en algunos sectores presentan caracteristicas sinuosas pero con un cierto grado
de entrelazamiento (Figura 17).

Papel Morfolégico de la Vegetacion

En el valle de inundaciéon del rio Grande, el papel morfolégico de la vegetacion es muy
importante. Esta vegetacion cumple una aceién directa sobre ¢l suelo fijando el material de las
orillas del cauce principal y la llanura de inundacion, evitando en gran medida los efectos
erosivos del rio (Fotografia 8).




Fotografia 8. Proteccion vegetal.

Sobre la llanura de inundaciéon de la parte argentina de la cuenca, no existe presencia de
arboles ni arbustos de gran porte que generen cambios importantes en las condiciones
hidraulicas del escurrimiento del agua que se traslada por los sectores inundados. La
vegetacion predominante aqui es el coironal, que forma matas de altura no mayor a los 40 cm
y separadas a una distancia que varia segin la zona, lo que determina una condiciéon de
rugosidad particular para la llanura de inundacioén.

Morfologia de la llanura de inundacion

La llanura de inundacién préxima al cauce del rio Grande resulta ocasionalmente inundada
debido principalmente a su topografia. A pesar de sus caracteristicas llanas posee formaciones
generadas por el accionar del rio en el transcurso del tiempo y dentro de estas formaciones se
pueden observar sectores en donde abundan restos de cauces abandonados y meandros
cortados, teniendo multiplicidad de lugares altos y depresiones (Figura 22).

Figura 22. Sector con antiguos cauces abandonados.

Algunos de estos lugares se mantienen todavia activos, transportando agua cuando los niveles
son mayores a los normales. A continuacion, se puede observar un sector del rio en donde



lugares bajos que actualmente no forman parte del cauce principal (Figura 23), son ﬁtilizé.éqs. -

como drenajes para transportar agua en épocas de crecidas (Fotografia 9).

Figura 23. . Fotografia 9.

Morfologia de la Desembocadura

La morfologia de la desembocadura del rio Grande al mar se produce con caracteristicas que
lo definen como estuario. En la llanura del estuario, las orillas del rio se van separando y
abriendo hacia el mar (Figura 24).

Figura 24. Estuario del rio Grande.

La corriente esta determinada por el caudal del rio y la marea, siendo esta corriente cambiante
en direccion y sentido segun la fase de llenado y vaciado del estuario en funcién de la marea,
esta es condicidn de contorno.

En la desembocadura se presenta el fenomeno de barra litoral, la cual obstruye la
desembocadura del rio por medio de una barra transversal de arena depositada por la corriente
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hlarina (Figura 26). Como es sabido, la obstruccién no es total permitiendo la salida-d
caudales normales del rio. ‘

Figura 26. Desembocadura del rio Grande.

Sedimentos del Lecho

Segin Shumm, S.S., 1981. “Evolution and response of the fluvial system, sedimentologic
implications™, los sectores en donde predomina el tipo de cauce meandriforme y/o con cierto
grado de anastomosamiento, la carga predominante se encuentra en suspension.

El rio grande presenta algunos sectores con pequefias islas que indican un grado de
entrelazamiento, aqui la carga puede ser definida como mixta. Sin embargo, a lo largo del rio
se observa un grado de acorazamiento del lecho y sus margenes (Fotografia 10), esto es
provocado por la deposicion del material glacifluvial que compone {a llanura de inundacion
del rio Grande (Fotografias 11 y 12). Este material aportado por las margenes sujetas a la
erosién, provoca un importante aumento en la rugosidad del cauce medido con el coeficiente
de rugosidad de manning, lo cual genera cambios en las condiciones hidréulicas del
escurrimiento.

Fotografia 10.
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Fotografia 11. Fotografia 12.

2.6. Medio Bidtico
Vegetacion

Segun la fisonomia de la vegetacion se puede zonificar la cuenca en tres regiones
(Frederiksen 1988). Estas tres regiones son:

Region de Estepa o semidrida: Ubicada al norte del rio Grande. EI ambiente de estepa
caracteristico de la cuenca del rio Grande muestra una comunidad vegetal en donde
predomina el coirdén (Festuca gracillima) (Fotografia 13) en forma de matas de altura no
mayor a los 40 c¢cm y arbustos mas altos conocidos como mata negra (Chilliotrichium
diffussum). Entre los coirones y arbustos habitan otras especies, como lo son los pastos cortos
en su mayoria de los géneros Poa spp. y Deschampsia spp.

Fotografia 13. Coironal.

En las depresiones del paisaje se desarrollan vegas himedas compuestas por gramineas y
ciperaceas, son de gran productividad ganadera y forman parte de los humedales de la cuenca.
Se consideran humedales a los que poseen suelos con caracteristicas hidricas, por lo que se
deja fuera de esta clasificacion a los bosques, comunidades esteparias (coironales, matorrales
y murtillares).




Region del Parque, ecotono bosque estepa, o subdrida: Ubicada al sur del rio G a.n'
domina ¢! fiire (Nothofagus antartica) en el ecotono y el bosque de lenga (Néthefagus
pumilio) més al sur, ocupando ambos lomas y zonas altas. Los valles estan colonizados por
gramineas y ciperaceas.

El fiire (N. antartica) es un arbol caducifolio nativo del bosque andino patagdnico del sur de
Chile y de Argentina. Crece principalmente en suelos delgados y con temperaturas bajas casi
todo el afio. Estos arboles alcanzan enire 10 y 25 m de altura y tienen troncos delgados de
configuracion escalonada. Las hojas son simples y alternas, de 5 a 35 mm de -largo, con el
borde dentado vy ondulado; estan cubiertas con una cera de aroma dulce. El color del follaje es
verde medio torndndose amarillo-rojizo en el otofio. La flor es poco llamativa de color
amarillo verdoso. En la isla de Tierra del Fuego es habitual que el fiire este cubierto de barba
de arbol o barba de indio, un liquen verde claro.

La lenga (N. pumilio) habita en la cordillera de Los Andes, en suelos volcanicos de laderas de
las montafias y también en los suelos delgados del sur de la isla de Tierra del Fuego. Sus hojas
son caducas, de 2 a 4 cm de largo, de color verde oscuro, ticnen forma redondeada o eliptica y
el borde aserrado. En otofio se tornan amarillas y rojas. Su madera es de buena calidad y se
utiliza en construccién. Dependiendo del sitio donde crezca puede alcanzar mas de 30 metros
de altura y didmetros de 150 cm. Puede tolerar -30 °C y heladas todos los meses del afio.
Cuando crece a grandes alturas, cerca del limite de las nieves, solo se presenta como un
arbusto mediano.

Region del Bosque Caducifolio, de subhumeda a himeda ubicada en las nacientes de los
afluentes de la margen sur del rio Grande, aqui domina el bosque de lenga, ocupando lomas y
zonas altas. Los valles estan colonizados por gramineas y ciperdceas.

La Figura 27 muestra €l sector argentino de la cuenca dividido en las tres regiones, segin la
clasificacion de Frederiksen, 1988.

Figura 27. Zonificacién segin Frederiksen, 1988.

Los humedales de la cuenca ocupan 114134 ha, el 30% de la superficie de la cuenca. Estos
pueden clasificarse en riberefios, depresionales, lacustres, de estuario, de llanos turbosos y de
ladera, (Anchorena, 2009). Estos humedales contienen gran diversidad de especies vegetales.




Segtin la descripcion realizada en el trabajo “Humedales de la Cuenca del Rio Grande’?’m(f

Anchorena, M. B. Collantes, R.B. Rauber y C. Escartin) las principales especies vegetales gue
habitan los humedales de la cuenca son:

Sarcocornia perennis en las carpetas y praderas salinas del estuario. En las comunidades de
vegas y peladales salinos de las playas existen pastos indicadores como el Hordeum lechleri,
Deschampsia antarctica, Poa atropidiformis y Puccinelia spp; entre las dicotiledoneas,
Eriachenium magellanicum, Rumex crispissimus y Plantago spp.

En los planos de marea més alejados del estuario, incluyendo parte del valle inferior del rio
Candelaria, se presentan elementos salinos (Hordeum lechleri, Puccinelia spp, Deschampsia
antarctica).

En los humedales de agua dulce, se encuentran cojines adaptados al fuerte pastoreo (Acaena
magellanica, Azorella trifurcata), con presencia de la rizomatosa rastrera Caltha sagittata.
Las gramineas forman un césped bajo debido al pastoreo: Poa rigidifolia, P. pratensis,
Trisetum spicatum, Phleum alpinum, Festuca magellanica.

En vegas mas comunes de la cuenca norte de estepa, originalmente dominadas por pastos
(Hordeum halophylum, Deyeuxia poeoides, Alopecurus magellanicus, Koeleria fuegianum) se
encuentran actualmente bajo una densa cobertura de C. sagittata y de carices enanos (< 3cm
de altura), entre los que sobresale Carex macrosolen.

En las areas més concavas de los drenajes topograficos o de los cafiadones, y en depresiones
de los sistemas fluviales, dentro del area de Estepa predominan las Gramineas y carices altos,
que fueron reemplazados por el fuerte pastoreo por caltha y carices y juncos enanos,
especialmente Juncus scheuchzerioides y Carex vallispulchrae.

En las regiones de Parque y Bosque, los carices altos, presentan entre 10 y 15 ¢cm de altura
(Carex gayana, C. atropicta y C. decidua) alternan con cdrices enanos, de menos de 5 cm,
(Carex vallis-pulchrae, Juncus scheuchzerioides), estos Gltimos favorecidos por el pastoreo
que también contribuye a la presencia eventual de C. sagitatta.

En la cuenca sur (Parque y Bosque), se forman comunidades de gramineas, hierbas y carices
altos.

En las regiones de Bosque caducifolio y Parque, en los turbales de carices dominan diversos
cérices: Carex curta, C. gayana, C. magellanica y C. microglochin. El suelo esta en general
tapizado por una carpeta de musgos (Polytrichum juniperinum, Sanionia uncinata). Las
gramineas (Deyeuxia poaeoides, Koeleria fuegiana, Alopecurus magellanicus, Phleum
alpinum) son relativamente abundantes, y las dicotiledéneas herbdceas, escasas.

En la region sur de la Estepa y en el Parque, de vegas, las gramineas Alopecurus
magellanicum, Deyeuxia poaeoides, Koeleria fuegiana, Hordeum lechleri, Poa pratensis
dominan ampliamente.

Los turbales mixtos suelen formar fajas de musgos hallados en estos turbales como ser:
Sphagnum fimbriatum, Polytrichum juniperinum y Sanionia uncinata. Los cérices mas tipicos
son C. curta y C. magellanica. Sphagnum magellanicum, Polytrichum juniperinum y en
menor medida, Warnstorfia sarmentosa, son los musgos mds importantes en estas
comunidades ombrotréficas, que aparecen a partir de 54-54° 15" de latitud sur y cuya
frecuencia aumenta hacia el sur. La cobertura de musgos es casi total y, en muchos casos,
forman una carpeta sobre la que se asientan varias plantas vasculares. Indicadoras fieles son la
juncacea Rostkovia magellanica y el subarbusto Empetrum rubrum. Algunas ciperaceas (C.
curta, C. magellanica) relacionan esta comunidad con el turbal de carices, con la que forma
una zonacién a la vez que una sucesion ecologica. Las gramineas Deschampsia flexuosa,
Deyeuxia poeoides y Alopecurus magellanicum pueden ocurrir con bajos valores de
cobertura.




3.2. Fauna

Entre los mamiferos mas caracteristicos del territorio fueguino se destaca el zorro colorado
(Lycalopex culpaeus lycoides) (Figura 18). Posee una cabeza triangular y pequefia, hocico
afilado, orejas grandes y triangulares y ojos relativamente grandes. Su pelaje tiene una mezcla
de amarillo y negro, a la vista su color rojizo ventral es caracteristico y lo diferencia de su
pariente cercano, el zorro gris (Dusicyon griseus), introducido en la isla por el hombre. Este
ultimo es mucho mas pequerio, de casi la mitad de tamafio que el autoctono.

Figura 18. Zorro colorado.

E! mayor mamifero es el guanaco (Lama guanicoe) (Figura 19). Su pelaje es largo y grueso,
de color ocre o amarillento, y su altura hasta la cruz es de alrededor de 1.10 m. Es una especie
tipica de los ambientes abiertos, pero en Tierra del Fuego suele penetrar en los bosques, y en
el verano asciende hasta los 600 m de altura en la zona mdas ondulada de la region. Alli nacen
sus “chulengos”, como se denomina cominmente a las crias. Si algin afio las nevadas se
adelantan, la tropilla baja a sitios de reparo para agruparse y darse calor. En esa circunstancia,
los chulengos corren el riesgo de morir, ya que sus fuerzas pueden no alcanzarles para seguir
al grupo. Pero el peligro disminuye cuando el clima es benévolo, pues el terreno escarpado no
representa un gran desafio para estos animales.

Figura 19. Guanaco.

El visén (Mustela vison) (Figura 20), con habitos predatorios y cuya presencia ha sido
corroborada en varios sectores constituye un peligro para la fauna, por lo cual resulta urgente
un programa de control de la especie.




