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PROLOGO

Los recursos naturales son la base de sustento de las economias de la Patagonia Sur. En la superficie,

debajo de ella, en el inmenso mar que bafia las costas patagodnicas, los recursos naturales fueron la base
de una cultura y cosmovisidn que les permitié a los pueblos originarios una intima relacién con la tierray
lo que de ella obtenian. En esa visién ponen en cuestion el concepto de “recursos”, y nos proponen
reemplazarlo por el de “bienes”.

El destino de nuestras sociedades esta intimamente ligado al de los bienes naturales y el espacio en donde
desarrollamos nuestra vida, nuestra cultura, nuestra historia. Los primeros colonos que llegaron a
nuestras tierras también forjaron sus destinos en relacion con la tierra, rios y lagos de enormes
extensiones. Muchas veces la Patagonia les fue hostil, pero de ella aprendieron ritmos, ciclos y colores.
En el imaginario actual, la region es desierto, es inmensidad, es agua, es lo natural. Y “acollarado” a ese
imaginario, es también un lugar donde estd todo por descubrir, y es también para muchos el lugar en el
mundo donde realizar un proyecto de vida.

Desde el Centro Regional Patagonia Sur del INTA queremos hacer este aporte, que es una mirada, un
recorte de toda la riqueza de la region, centrada en el estado de los recursos naturales renovables en la
Patagonia Sur Extra andina, y mirando particularmente los pastizales naturales, la fauna y el agua, y los
escenarios que se nos presenta un inquietante contexto de cambio climatico.

Este aporte que abreva en el trabajo de muchos técnicos de la institucién que han pasado dejando sus
huellas y de los que todavia la transitan aportando conocimiento que proviene de afios de trabajo codo a
codo con los productores y pobladores de uno de los ultimos paisajes naturales del planeta.

Que este documento contribuya para que la Patagonia Sur siga ofreciendo bienes, servicios y
oportunidades a las generaciones futuras.

Ing. Nicolas Ciano

Director Regional CRPATSU INTA
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La Patagonia Sur abarca 490.000 km? en Chubut, Santa Cruz, y Tierra del Fuego y tiene unos 900.000

RESUMEN EJECUTIVO

habitantes, con un 6% de poblacién rural en 4.500 establecimientos. El objetivo de este informe es
analizar la situacion del suelo, vegetacidn, agua, fauna, y discutir herramientas de manejo sustentable en
un futuro signado por un aumento en la demanda de recursos naturales y cambio climatico.

El clima en la regidn extra andina es semidrido frio, con menos de 200 mm de precipitacion, pero los
patrones climaticos del siglo pasado se modificaron. En las Ultimas tres décadas la precipitacion disminuyo
en el NO, aumenté levemente en el S, y se mantuvo sin cambios en el centro. La temperatura en cambio,
registro un aumento en toda la regién. Los modelos climaticos mundiales bajo un escenario moderado de
cambio en COa, prevén en los préximos 50 afios un incremento adicional la temperatura media de 2°, y
maximos de 5° en el N. Las precipitaciones disminuiran en el NO (-18%), y centro (-5 a -10%) y aumentaran
levemente (8-15%) en el sur, con mas variabilidad y eventos extremos frecuentes.

Los suelos son principalmente aridisoles con poca estructura, aunque hay molisoles en el S. Mapas
recientes indican que 9 M ha (18%) estan afectadas principalmente por erosion hidrica o hidrica-edlica, lo
que constituye un 12% de Chubut, 25% de Santa Cruz y 6% de Tierra del Fuego. Esto no incluye la erosién
a pequeia escala, en forma de parches de suelo desnudo en areas vegetadas, que es un proceso
generalizado. Entre 1986 y 2006 se estimo un 142% de aumento de areas erosionadas para Chubut, y un
estudio de caso de médanos en Santa Cruz indica un 165% de incremento.

Los recursos hidricos superan los 100.000 Hm3/afio, pero el 70% del agua vierte hacia el Pacifico. Hacia el
Atlantico erogan 3.000 Hm3/afio en Chubut, 25.200 Hm3/afio en Santa Cruz (aunque un solo rio, el Santa
Cruz concentra 23.000 Hm3/afio) y 1.400 Hm3/afio en Tierra del Fuego. Los acuiferos no han sido en
general relevados, excepto los de Sacanana y Gastre, en el centro norte de Chubut. El consumo urbano es
escaso en relacion a la oferta total (280 Hm3/afio), pero las mayores concentraciones urbanas estdn lejos
de las fuentes de agua y dependen de acueductos complejos o de perforaciones de ineficiente producciéon
de agua de baja calidad. El riego para produccion forrajera y horticola es el principal uso del agua. Domina
el riego por manto con baja eficiencia: solamente el valle inferior del Rio Chubut (22.500 ha) consume
unos 497 Hm3/afio. Chubut tiene unas 27.000 hectéreas sistematizadas y unas 21.000 de riego salvaje;
Santa Cruz, 600 hectareas bajo riego sistematizado y aprox. 1.500 ha de enmallinamiento, mientras que
en Tierra del Fuego no existen areas de riego sistematizado, aunque si enmallinamientos. Las industrias
textiles, laneras, pesqueras y frigorificos toman de las redes urbanas o de pozos propios, pero no
constituyen un consumo significativo (2 Hm3/afio para Trelew, uno de los polos mas importantes de la
regién). La industria petrolera toma unos 5 Hm3/afio de perforaciones, cuerpos de agua, rios, agua de
reuso y de acueductos para la recuperacidén secundaria. La mineria se concentra en Santa Cruz y utiliza
agua subterrdnea para la separacién de minerales. El cambio climatico generaria una reduccion del 30%
en el caudal del rio Chubut hacia finales de siglo. En Santa Cruz los rios mas afectados serian los del centro
y N, con régimen pluvial o pluvio-nival, mientras que los nivales experimentarian un incremento de
caudales durante el progresivo retroceso y adelgazamiento de glaciares.

La vegetacion es predominantemente nativa y perenne. Se diferencian el Monte, al NE de Chubut, un
matorral de Jarillas de escasa cobertura herbacea, y la vegetacion Patagdnica propiamente dicha, con
estepas de arbustos enanos, arbustales y coironales. Un 5% del 4rea estd ocupada por mallines,
verdaderos oasis de hasta 10 veces la productividad primaria aérea de la estepa (5.000 kg MS/afio),
concentrados en el Oeste de la regidn y a lo largo de los valles de los rios mas hacia el sur, mientras que
en Tierra del Fuego forman redes que siguen la topografia del paisaje glaciario. Existen unos 11 ambientes
naturales en la Patagonia Sur, en 8 de los cuales se han instalado 248 sitios del sistema de Monitoreo
Ambiental de Regiones Aridas y Semiaridas MARAS. Entre 2008-2013 esta red estimé que la cobertura
vegetal estaba en un promedio de 50% para la region, con un rango de 30-100%. La Estepa Magallanica
en el sur tiene la mayor cobertura y diversidad.



Resumen ejecutivo

La cubierta vegetal actual esta modificada por la ganaderia que llegdé a tener 17 M de cabezas (0,34
ovinos/ha) bajo pastoreo continuo y con cargas fijas durante el siglo XX. A partir de 1980 las existencias
se redujeron a 6 M por la crisis econdmica combinada con eventos naturales como la erupcién del Volcan
Hudson y el Puyehue, o la prolongada sequia en Chubut a partir de 2005. Un 40% de las estancias de la
region se abandonaron y los campos en produccion han reducido cargas. Alrededor del 12% han evaluado
pastizales y muchos han intensificado la produccidn de carne, que requiere de mejor nutricidn y estado
de la hacienda. La carga ganadera reducida (0,08 ovinos/ha), sin embargo, no ha inducido una clara
recuperacién de los campos en lo que va del siglo XXI, lo que evidencia que el pastoreo no es el control
principal del sistema: es la precipitacion la que determina la productividad vegetal. El indice verde de
imagenes satelitales de los ultimos treinta afos disminuyd, especialmente en el norte-centro y se
mantuvo estable en el sur, de modo compatible con los mapas de cambio en la precipitacidn. El sistema
MARAS indica en los ultimos cinco afos una pérdida general de 3% de cobertura con 5% en el NO de
Chubut y 7,5% en Tierra del Fuego, mientras que Santa Cruz presentd pocos cambios. La diversidad y las
funciones del paisaje estimadas por indicadores de estabilidad se mantuvieron, pero la vegetacion se
fragmentd, generando numerosos, pequefios, parches de suelo desnudo (-18 cm de reduccién). Una
correccion en el manejo de la hacienda no induce a una clara recuperacién de la cobertura y la oferta
forrajera porque interacciona con la sequia y probablemente con una modificacién de los suelos. Es
posible que la vegetacion perenne y de baja capacidad de recolonizacién, sumados a cambios mas o
menos permanentes en el suelo por erosion (desertificacion) hayan determinado una pérdida en la
cobertura y capacidad de carga dificil de revertir. La vegetacion es en general resistente a las invasiones,
pero algunas especies como Hieracium, Rosa mosqueta, Schenoplectus californicus (junco) o el alga
unicelular, Dydimo, en ambientes acuaticos requerirdn de monitoreo y control.

Hay 90 especies de mamiferos, 78 autdctonas y 12 exdticas, y unas 300 especies de aves, entre ellas varias
endémicas amenazadas. Menores cargas ganaderas generalizadas, éxodo rural y reduccién de control por
caza llevaron a un 500% de aumento en las poblaciones de guanaco, que pasaron de 325 mil en 2001 a
1,8 M en 2016. El mayor aumento se dio en Santa Cruz, que en 2015 tenia 2,5 M de ovinos y 1,3 M de
guanacos. Dada la superposicién dietaria y al peso mayor de los guanacos se estima que las cargas
animales estan por arriba del nivel de receptividad global estimada de 3,7 M equivalentes ovinos para la
provincia, pero las tasas de crecimiento de las poblaciones nativas siguen altas y generan desequilibrios a
escala local que requieren urgentes medidas de manejo. Grandes depredadores nativos como el pumay
el zorro colorado han aumentado también su distribucién y densidad y se ha registrado un aumento en
las especies invasoras como el castor, los perros asilvestrados y el vison.

La mayor inestabilidad y frecuencia de los eventos extraordinarios como los experimentados durante
2015, 16 y 17 hardn indispensables las herramientas de monitoreo: red meteoroldgica, andlisis de
anomalias de indice verde, seguimiento forrajero a escala predial con relevamientos de campo, andlisis
de poblaciones silvestres e imagenes satelitales, redes MARAS y sistemas para monitorear mallines. Las
comunidades vegetales bajo estrés en una nueva distribucion climatica podrian sufrir invasiones
bioldgicas y extinciones locales que requerirdan mejores sistemas de control de malezas y plagas. Los
eventos extremos generarian un aumento de la erosién y requeriran restauracion: control de médanos,
carcavasy la proteccion de cuencas. Los sistemas ganaderos de cargas fijas deben flexibilizarse para seguir
la productividad forrajera dejando un mayor residuo que proteja a los sistemas de los eventos
meteorolégicos, y se debe incorporar la suplementacion estratégica. Se deben otorgar descansos mas
prolongados en el pastizal, y pare ello es necesario solucionar los problemas de producciéon animal
asociados a los esquemas de concentracién y rotacion. Es necesario certificar los productos que se
obtienen por practicas sustentables para valorizarlos en el mercado y para condicionar el acceso a las
lineas estatales de ayuda a la ganaderia. Los mecanismos de monitoreo deben informar a los estamentos
politicos y gremiales del sector ganadero para detectar en forma temprana las emergencias y generar
medidas de mitigacion y adaptacién adecuadas y oportunas.
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Los Recursos Naturales en la Patagonia Sur Argentina

INTRODUCCION

LOS RECURSOS NATURALES EN LA PATAGONIA SUR ARGENTINA

La Patagonia Sur es una vasta regidn con una superficie de 490.000 km? (17,5% de la superficie continental
del pais) entre los paralelos 42° y 55° de latitud sur. Abarca las provincias de Chubut (224.686 km?), Santa
Cruz (243.943 km?), la porcidn continental de Tierra del Fuego, Malvinas e Islas del Atldntico Sur (21.571
km? en la isla principal, y 11.410 km? de las Islas Malvinas (Fig. 1).
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Figura: 1 La Patagonia Sur abarca las provincias de Chubut, Santa Cruz y Tierra del Fuego. Imagen MODIS
Aqua 9 de febrero de 2016. Paredes, P. Laboratorio de Teledeteccién EEA Santa Cruz.



Introduccion

Cuenta con una poblacion de 910.277 habitantes (aproximada a 2010, fecha del ultimo CNPV), de la cual
el 6,3% es poblaciodn rural. En su parte extraandina presenta una diversidad de ambientes contrastantes,
de tierras mayormente aridas pero que disponen de abundantes recursos naturales. Mayormente no son
aptas para el cultivo, excepto bajo irrigacidn y se mantienen en condiciones naturales para proveer forraje
basado en plantas nativas a unas 4.500 explotaciones agropecuarias activas dedicadas casi
exclusivamente a la ganaderia extensiva tradicional. Chubut concentra el 74% de estos establecimientos,
Santa Cruz el 24% y Tierra del Fuego el 2%. Las tierras son, ademas, el habitat para la fauna que presenta
muchos endemismos, son fuente de productos y servicios alternativos (lefia, recreacion, entre otros) y
filtran, almacenan y regulan el agua, uno de los mas valiosos recursos para el hombre y sus actividades
socioeconémicas como la industria, la mineria, los hidrocarburos y la agroindustria. Los pastizales
naturales como los de la Patagonia Sur son cada vez mas escasos en el pais a partir de la pérdida acelerada
de dareas naturales por el avance de la agricultura, la ganaderia, la degradacién de tierras y por la
urbanizacion.

El desafio del INTA en este marco es acompanfar el manejo sustentable de las tierras y lograr estrategias
de manejo y preservacion de los pastizales para garantizar la sustentabilidad ambiental y la factibilidad de
la vida rural. El objetivo del presente informe es plantear la situacién actual de los recursos naturales
(suelo, vegetacion, agua, fauna) del drea extra andina de la regidn Patagonia Sur (Chubut, Santa Cruz y
Tierra del Fuego) y analizar las principales tendencias durante las ultimas tres décadas. Se realizara un
analisis de la perspectiva y se consideraran los principales desafios del uso de los RRNN en el futuro.




El Clima

EL CLIMA

La Patagonia Sur estd influenciada por masas de aire originadas en el Pacifico entre los anticiclones semi-
permanentes del Pacifico (30°S) y la franja de bajas presiones sub-polares (aprox. 60°S). Los centros de
alta y baja presidn determinan vientos permanentes del Oeste y un patrén estacional de lluvias invernales.
En invierno el anticiclon del Pacifico migra hacia el Norte y las masas de agua oceanica, mas calientes que
el continente, generan un aumento en las precipitaciones en el Centro-NW de la region. EI NE de Chubut
y el sur de Santa Cruz y Tierra del Fuego tienen mayor influencia atlantica, con una distribucion mas
uniforme de las precipitaciones durante el afio.
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Figura 2: Precipitacion media anual (Bianchi y Cravero 2010)

La cordillera de los Andes genera un marcado gradiente de precipitaciones Oeste-Este: en la zona
cordillerana las lluvias pueden superar los 2.000 mm anuales (hasta extremos de entre 8.000 y 10.000
registrados sobre el Campo de Hielo), pero disminuyen hacia el este, con una precipitacién media anual
de entre 100 y 200 mm en el centro de la regidn que se extiende a la mayor parte de la porcidn extra
andina (Fig. 2). Hacia el este, y a medida que las precipitaciones totales disminuyen aumenta la magnitud
del déficit y éste se manifiesta antes en la temporada primavero —estival aumentando la variabilidad
interanual de la precipitacion (Jobbagy et al. 1995). El coeficiente de variacion de la precipitacién media
anual en el extremo mas humedo del gradiente es de aproximadamente 15%, mientras que en el extremo
mas seco alcanza el 50%.

Desde el punto de vista de la temperatura, el clima predominante en la regidn se define como templado
o templado-frio, con un patrén que denota la influencia de la cordillera y de la latitud: las isotermas tienen
una orientacion NW-SE. La temperatura media anual varia entre 15°Cy 5°C (Fig. 3). La temperatura media
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del mes mas frio no desciende de 0°C, pero los valores minimos absolutos pueden llegar a estar por debajo
de los -20°C en la mitad Sur y el Oeste de la region. A escala local la topografia tiene un marcado efecto
sobre las temperaturas.
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Figura 3: Temperatura media anual (Bianchi y Cravero 2010)

Los vientos persistentes e intensos son otro rasgo climatico caracteristico: en el centro-oeste de Chubut
las intensidades medias varian entre 15y 22 km/h, y en el Sur de Santa Cruz son de 27 km/h. Tanto las
intensidades como frecuencias maximas se presentan entre los meses de setiembre y enero, con minimos
habituales en los meses de otofio e invierno. Los vientos provocan un descenso de la sensacién térmica
que en promedio anual es de 4,2 °C, algo que es determinante para la produccidén ovina por su efecto en
la mortalidad durante las pariciones y porque aumenta los requerimientos energéticos de los animales.
La influencia del océano atlantico se manifiesta con algunas lluvias adicionales, especialmente en el
verano en una estrecha franja oriental.

La humedad relativa varia estacionalmente con un patrén opuesto a la temperatura, y llega al 70% en julio
y a minimos de entre 50 y 60% en el verano. El déficit hidrico estival es muy marcado, ya que la demanda
atmosférica supera las precipitaciones a partir de la primavera. La lluvia se manifiesta en muchos eventos
pequefios y en la porcion sur el 95% de ellas son menores a 5 mm/24hs (Ferrante et al. 2014). En los meses
mas calidos de la estacion seca, la evapotranspiracion potencial alcanza valores extremos del orden de los
8-12 mm/dia, por lo cual el efecto de las lluvias es muy superficial y se pierde practicamente en el dia. La
combinacién de precipitaciones escasas distribuidas en numerosos eventos pequefios genera en toda la
region un déficit hidrico estacional y una ausencia casi total de infiltracion profunda durante el verano. La
relacion entre la precipitacion media anual (PMA) y la evapotranspiracion potencial (ETP) para ambientes
de estepa varia entre 0,46 en la zona subandina de Esquel y 0,11 para los semidesiertos del centro de la
region (Sarmiento). Segun la caracterizacion bioclimatica propuesta por Le Houérou (1996) sobre la base
de la relacion PMA/ETP, un 4,2% de la superficie de Patagonia es hiperarida (Fig. 4). La mayor parte de la
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region corresponde a la categoria arida y sélo un 9% corresponde a las zonas bioclimaticas subhimedas
o humedas.
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Figura 4. indice de Aridez. Observatorio Nacional de la Degradacion de Tierras y Desertificacion sobre datos del Atlas Climatico
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CAMBIO CLIMATICO RECIENTE

En las ultimas décadas en Patagonia se han alterado, como en otras partes del mundo, los patrones de
lluvias que habian caracterizado el clima durante el siglo XX. Durante el periodo 1980-2010 la tendencia
de las precipitaciones a lo largo de la Patagonia Sur no fue uniforme, con una disminucién muy marcada
en la zona NO (Garcia Martinez et al. 2017), un leve aumento en la zona austral y una gran zona central
sin tendencia (Adler et al. 2003). De la misma manera, se ha producido un calentamiento global que
modificd la temperatura media de la regidn, aumentando la evapotranspiracion.
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Figura 5: Tendencia observada en la precipitacion en el periodo 1980-2010 segtin el proyecto de Climatologia de la Precipitacion
Global -GPCP (Adler et al. 2003). En esta base de datos la zona sur de Patagonia mostré tendencias positivas, no hubo cambios
en el centro y se produjo una reduccion en los Andes del NO.

Cabe destacarse que la tendencia de la sequia caracteristica de la zona NO en la Fig. 5 se ha acentuado en
los ultimos siete afios, y se ha extendido hacia el sur, generando severas sequias inclusive en el drea de
Santa Cruz y Tierra del Fuego (Diaz y col. com. pers.).
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POSIBLES ESCENARIOS FUTUROS:

No es posible pensar en la dindmica futura de los RRNN y en las demandas de manejo sin sopesar los
posibles escenarios climaticos, en especial la precipitacion y la temperatura, por su influencia en el
balance hidrico. Las proyecciones de los modelos climaticos mundiales se trazan con distintos escenarios
que difieren en la concentracion de gases de efecto invernadero, principal motor del cambio climatico
mundial. Estos modelos deben utilizarse con cierta precaucion porque no existen validaciones regionales
que permitan asegurar su aplicabilidad como herramienta en la prediccion. No obstante, hasta el presente
corroboran algunas tendencias que ya fueron observadas en las tltimas décadas.
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Figura 6: Cambios proyectados en la temperatura y precipitacion media anual para el periodo 2060-2080 en el escenario RCP 4.5
de emision de gases de efecto invernadero para la region patagénica. Elaboracion propia en base al clima actual (1950-2000)
tomado del modelo WorldClim (Hijmans et al. 2005) en http://www.worldclim.org/current y el promedio de las proyecciones
realizadas por 17 modelos climaticos globales presentados en el 5° Reporte del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (Stocker et al. 2013), disponibles en: http://www.worldclim.org/cmip (Gaitan 2016).

Tomando los resultados para el escenario de cambio moderado de la concentracion de CO: (estabilizacion
hacia el 2100 y concentracién de 538 ppm de COz), los modelos indican que la temperatura media seguira
incrementandose, especialmente en la zona N de la Patagonia, que podria llegar a un aumento de entre
4y 5° (Stocker et al. 2013). Las precipitaciones disminuiran entre 5y 10 % en la zona centro, con una
reduccién aun mayor en el NO, que podria llegar al 15%. Las predicciones para 13 localidades con
estaciones meteoroldgicas en la Patagonia Sur pueden verse en la Tabla 1. Otra de las predicciones de los
modelos climaticos es que aumentara la variabilidad de la precipitacidn (Torres y Marengo 2013). Esto se
ha evidenciado en los extremos alcanzados por los eventos climaticos de 2015, 2016 (Colombani 2016) y
2017.
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Cambio en Cambio en

Cambio T2 Cambic.> T Cambio T® Can.”nt?io en precipitacién precipitacion
media anual JZ?:;Z Invierno praer::jal;c?;;m de verano de invierno
(%) (%)
Rio Pico 2,2 2,8 1,8 -18,8 -47,1 0,25
Alto Rio Senguer 2,2 2,7 1,9 -18 -51,2 5,94
Trevelin 2,3 3,1 1,8 -16,7 -43,7 -4,5
Sarmiento 2,3 2,8 2 -16,7 -46,8 7,4
Cholila 2,3 3,1 1,7 -15,1 -40,4 -3,8
Dr Ricardo Rojas 2,2 2,6 2 -14 -43 9,81
Los Antiguos 2,1 2,4 2 -12,7 -39,7 13,22
Trelew 2,3 2,9 1,9 -8,5 2,5 -4,9
Puerto San Julian 2 2,2 2,1 -7,7 -29,3 11,9
Tolhuin 1,7 1,5 1,9 8,6 -1,3 19,19
Rio Grande 1,8 1,5 2 9 -2,4 21,13
El Calafate 1,9 1,8 2,1 13,6 -14,4 25,2
Rio Turbio 1,8 1,5 2 15,6 -4,8 32,16
Promedio 2,1 2,4 1,9 -6,3 27,8 10,2

Tabla 1: Cambios proyectados en la temperatura y precipitacion media anual para 13 estaciones de la Patagonia (Bava 2017)

Este cambio en las temperaturas y precipitaciones es muy relevante para los sistemas aridos como la
Patagonia Sur, ya que la dindmica de los recursos naturales estda dominada por la entrada de
precipitaciones (Noy-Meir 1973) mucho mdas que otros factores, como los de manejo. Cualquier
modificacion en el largo plazo repercute en la productividad primaria y secundaria, y determina la
disponibilidad de los recursos naturales para el ganado, para la fauna y el agua para los usos humanos.
Un esquema de las relaciones del agua puede verse en la Fig. 7. La infiltracidn de la lluvia en el suelo es el
proceso inicial, y es mejor en suelos que conservan su horizonte arenoso superficial y una cobertura
vegetal elevada. La modificacidn de la textura superficial por erosidn, que expone horizontes arcillosos, la
reduccidn de la cobertura vegetal, y en algunos ambientes la compactacion del suelo por pisoteo del
ganado, aumentan las pérdidas por escorrentia superficial y llevan el agua cargada de sedimentos
directamente a los cursos de agua.

Las lluvias que no escurren superficialmente infiltran y quedan almacenadas en el perfil del suelo. Desde
alli una parte se pierde por evaporacién desde la superficie, un proceso favorecido por los suelos
descubiertos y de textura mas fina y por las temperaturas mas elevadas con baja humedad relativa. El
cambio climatico implica mds eventos extremos con escorrentia superficial, generando desde canaliculos
hasta grandes carcavas de erosion.
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Figura 7: Principales vias del ciclo del agua en los ambientes semiaridos de la Patagonia Sur. Fuente: elaboracion propia.

El agua infiltrada puede atravesar el perfil y perderse por drenaje profundo, durante los raros eventos de
lluvia de mas de 10 mm/24hs o bien cuando una sucesiéon de lluvias en periodos de baja demanda
atmosférica lleva al suelo a superar la capacidad de campo. Este recurso no se pierde del sistema, sino
que se filtra y alimenta en profundidad a los mallines, humedales claves para la ganaderia y la fauna,
acuiferos libres y aun recarga subterranea. Las mineras y la industria del petrdleo aprovechan el agua
subterranea, ya sea la que corresponde a niveles freaticos o bien a la que estd atrapada en el suelo a
grandes profundidades. El agua subterranea alimenta estacional o anualmente a los rios, que llevan el
agua finalmente al mar, y son la fuente principal para los usos humanos: el consumo de las ciudades, el
riego, los usos industriales como los lavaderos de lana o la pesca.

La unica fraccidn de la precipitacién que posibilita un ingreso de energia al sistema del pastizal y que
produce forraje es la que infiltra al suelo, es absorbida por las raices de las plantas y que vuelve a la
atmosfera por transpiracion. La fotosintesis depende de este flujo, y por lo tanto controla la productividad
primaria que da lugar a la materia organica para la regeneracién y mantenimiento de las plantas. Los
restos vegetales ingresan y se integran en el suelo favoreciendo la estructura y capacidad de retencién de
nutrientes y la porcidn aprovechada por el ganado y la fauna que da lugar a la productividad secundaria.
Muchos de los efectos observados de disminucién de la produccién forrajera provienen de una
modificacion del agua disponible en el suelo para las plantas, por disminucidn de la infiltracién o aumento
de la escorrentia, la evaporacién o el drenaje profundo.
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EL SUELO

Los suelos predominantes en la regién corresponden al Orden Aridisoles, aunque hay Molisoles en el
extremo Sur (Fig. 8). Los Aridisoles son propios de zonas aridas, con alto porcentaje de arena en superficie,
pobres en estructuras, baja retencién hidrica y con poco contenido de materia organica. Los Molisoles
presentan mejor estructuracién y corresponden también a sitios con mayor cubierta vegetal y materia
organica, asociados a dreas con mayor humedad. En pocas y dispersas zonas dominan los Entisoles, suelos
gue no muestran ningun desarrollo definido de perfiles, carecen de "horizontes diagndsticos", y son en
su mayor parte un material parental inalterado.
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Figura 8: Ordenes de suelos de la Patagonia Sur. Fuente: Atlas de Suelos del INTA (1996).
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EROSION

Los suelos estan sujetos a la accion del viento y la lluvia y generan manifestaciones de erosion a distintas
escalas, desde pequeios parches de suelo desnudo hasta grandes guadales o badlands. Los mapas de
erosion a escala provincial subestiman sus efectos porque detectan solamente las manifestaciones de
dimensiones cartografiables, que a estas escalas estan en el orden de cientos de hectareas.
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Figura 9: Areas erosionadas de Chubut y Santa Cruz (Bianciotto et al. 2015, Oliva et al. 2015, Salomone et al. 2015) y de Tierra
del Fuego (Bianciotto et al. 2015)



Aun asi, estimaciones recientes en Chubut (Salomone y col., 2015), Santa Cruz (Oliva y col., 2015) y Tierra
del Fuego (Bianciotto y col., 2015) identificaron 8.757.201 ha erosionadas en la Patagonia Sur (18%). La
distribucion de las areas puede observarse en la Fig. 9, a partir de las cuales se infiere que 11,8% de la
superficie de Chubut, 24,5% de Santa Cruz y 5,4% de Tierra del Fuego se encuentra sujeta a alguin grado
considerable de erosion (Tabla 2). Las areas mas afectadas corresponden a la zona central SE de Chubut,
N y centro de Santa Cruz y centro de Tierra del Fuego. La mayor incidencia registrada en estas
manifestaciones es de erosidn hidrica.

Chubut Santa Cruz Tierra del Fuego
Total erosionado 2653410 5982000 121791
Superficie (ha.) 22457300 24378900 2250000
% Erosion 11,8 24,5 54

Tabla 2: Areas erosionadas en Chubut, Santa Cruz y Tierra del Fuego en relacién a su superficie total

Existen pocas estimaciones de la dindmica de estas areas erosionadas a escala regional, que permitan
evaluar si se ha incrementado la erosion de suelos con el cambio climatico. Para la provincia de Chubut
Salomone et al. (2015) han realizado un estudio de la evolucidon de las superficies erosionadas
comparando imagenes satelitales, y llegaron a la conclusién de que hubo un aumento de 142% entre 1986
y 2006. La mayor parte del incremento en superficie se dio en areas de erosidon hidrica, aunque
proporcionalmente la dindmica mds severa se registrd en las areas afectadas por incendios, salinizacion y
actividad petrolera.

Un informe reciente sobre la evolucion de areas medanosas en Markatchake (Fig. 10), estancia ubicada
en el sur de Santa Cruz (Paredes 2016) indica que entre 1986 y 2016 las areas erosionadas pasaron
1.212de 1212 a 3.2163216 ha. Este ritmo de avance no parece ser generalizado, pero indica que las areas
severamente erosionadas estaran creciendo, y que se requiere urgentes medidas de control.



Fuente: Imagen satelital Landsat 8. Fecha de toma: 25 de septiembre del 2016. Bandas: 5, 4, 2.
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Figura 10: Evolucién de los médanos de Markatch Aike, en el sur de Santa Cruz entre 1986 y 2016 (Paredes, 2016).
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Recursos hidricos
RECURSOS HIDRICOS

A pesar de la aridez predominante de la regidn, existen numerosos recursos hidricos superficiales y
subterrdneos, estos Ultimos son menos conocidos en cuanto a calidad y volumen.

Region de
Los Lagos
Provincia de
Chubut

Regiones hidrograficas

Rio Simpson .01

Rio Senguerr .02

Rio Chubut. 03

Bajo Oriental .04

Lago Buenos Aires .05
Rio Deseado .06
Planicie Central .07
Lago San Martin .08
Rio Santa Cruz .09
Rio Seco .10

Rio Vizcachas .11

Rio Coyle .12

Rio Gallegos .13

Rio Grande .14

Lago Fagnano .15
Canal de Beagle .16
Vertiente directa al Atlantico .17
Vertiente directa al Atlantico .18
Lago Puelo .19

Cari Laufquen Grande .20

Bajo de la Tierra Colorada .21
Vertiente directa al Atlantico .22
Gualjaina .23

Futalaufquen .24

Gran Laguna Salada .25

Rio Corcovado .26

Rio Pico .27

Region de Aysén y
del General Carlos
fbafiez del Campo

Provincia de
Santa Cruz

Rio Sa‘w»z

——

Regidn de
Magallanes y de la
Antartica de Chile

Provincia de
Tierra de Fuego, Antartida
e Islas del Atlantico Sur

Proyecto interinstitucional
Banco de Datos Hidrometeorologicos
2017

Figura 11: Principales rios, lagos y regiones hidrograficas de la Patagonia Sur (B.Diaz)
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Las lluvias en la cordillera alimentan las aguas superficiales y recargan las subterraneas, generando
también importantes reservorios. El agua acumulada en las regiones de balance positivo escurre hacia las
desembocaduras de los rios atravesando vastas regiones con balance hidrico deficitario (Fig. 11).

La mayor parte de la superficie (90 %) y de la poblacidn (80%) del Chubut se encuentra en cuencas de
vertiente Atlantica, que incluye a los rios Chubut y Senguer (CFl y Consultora_HCA 2013). Estos tienen un
caudal de apenas con 3.000 Hm3/afio (13% de la produccién anual media de aguas superficiales), en
contraste con los de vertiente Pacifica que derraman algo méas de 20.000 Hm? a Chile, como sumatoria de
las cuencas del Puelo, Futaleufu, Corcovado y Pico (Novillo y Gavifio 2003). Las aguas subterraneas en
general no han sido relevadas, existiendo cartografia en detalle sélo de los acuiferos de Sacanana y Gastre,
en el centro norte de Chubut. En la provincia de Santa Cruz sélo el rio homénimo supera un caudal de
23.000 Hm3/afio’ al que se suman casi 1.200 Hm3 /afio del rio Chico en la regién central de la provincia,
algo més de 1.000 Hm3/afio del Rio Gallegos, y unos 1.000 Hm3/afio en conjunto entre los sistemas del rio
Deseado y el rio Coyle, todos de vertiente atlantica. La provincia presenta 5 grandes cuencas binacionales,
4 de las cuales son de vertiente Pacifica, con un derrame anual estimado en su conjunto de 59.700
Hm3/afio. En la isla de Tierra del Fuego la cuenca del rio Grande alcanza un derrame anual de 1.400 Hm?3.

En cuanto a los glaciares, el Inventario Nacional de Glaciares (ING), conducido por IANIGLA-CONICET ha
caracterizado un total de 2.320 cuerpos glaciarios en territorio de Santa Cruz, con una superficie total
estimada a 2005 de poco menos de 3.500 km?. Estas extensiones de agua dulce se encuentran en un
proceso de acelerado retroceso y desaparicion, situacion que impactara de manera drastica en las

reservas de agua dulce disponibles para alimentacién de rios y acuiferos durante los proximos afos del
siglo XXI.

Foto 1: Rio Santa Cruz cerca de sus nacientes (Vimeo).

USO DELAGUA

Si bien la region tiene una baja densidad poblacional, experimenta un acelerado crecimiento (el doble del
promedio nacional), con una creciente presion sobre los recursos hidricos. El consumo diario por
habitante es alto, y se puede estimar entre 400 y 500 litros a partir de la produccién de agua en Chubut.
Estas cifras engloban usos comerciales, industriales y también pérdidas del sistema, pero aun asi reflejan
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un elevado consumo que se aleja del patron recomendado por la WHO de 250 litros por habitante dia.
Los consumos anuales para Comodoro Rivadavia, Rada Tilly y Caleta Olivia son del orden de 39.6 Hm3/afio
(CFI'y Consultora_HCA 2014) La ciudad de Trelew 19.3 Hm3/afio (Informe de la Cooperativa Eléctrica de
Consumo y Vivienda Ltda.) y Pto. Madryn 18 Hm3/afio (Informe Cooperativa de Servicios Publicos,
Consumo y Vivienda Ltda de Rawson) siendo esta la Unica ciudad que posee medicidén del consumo. El
total de la provincia requiere de entre 120 y 140 Hm?3/afio para 510.000 habitantes. En Santa Cruz no se
dispone de registros fiables de abastecimiento poblacional y/o consumo urbano oscilando algunas
aproximaciones actuales para diferentes localidades entre 300 y 500 Its/hab y hasta 900 — 1.250 Its/hab,
con grandes variaciones intra e interanuales. Proyectando estas cifras se puede estimar el consumo total
poblacional para la provincia en unos de 90 a 120 Hm?3/afio (320.469 hab segun el CNPV 2010) y unos 40
Hm?3 para Tierra del Fuego (152.317 hab), totalizando unos 280 Hm3/afio para la regién.

A pesar de que las ofertas totales anuales de las cuencas de vertiente atldntica superan los 30.000 Hm3 y
podrian abastecer con creces toda la demanda, en amplias zonas la escasez de recursos hidricos locales
(mayormente por inaccesibilidad y falta de inversion en infraestructura de servicios) obliga a complicados
sistemas de captacidn y transporte de agua, como en el caso del acueducto Lago Musters — Comodoro
Rivadavia — Caleta Olivia. Una pequefia parte de las captaciones de agua para uso urbano provienen de
acuiferos, un recurso poco conocido y cuantificado, y no es posible establecer con claridad la dindmica
temporal y el impacto de estas extracciones y consumos en relacién con la dimensién de los reservorios
Yy su recarga estacional.
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El principal uso de los recursos hidricos en la provincia de Chubut es el riego (CFl y Consultora_HCA 2013).
Existen tres distritos de riego organizado (VIRCH, Sarmiento y Valle 16 de octubre), que junto a los valles
cordilleranos y alto y medio de los rios Chubut y Senguer totalizan casi 27.000 hectareas de riego

RIEGO

sistematizado, agregdndose a éstas mas de 21.000 de riego salvaje o asistematico para enmallinar (Chubut
2015)

Foto 2: una boca toma en el Valle Inferior del Rio Chubut. Compaiiia de riego VIRCH

Un reciente estudio de FAO le asigna un potencial de incremento de la superficie regada de otras 90.000
ha. Esto dependerd del método de riego y la posibilidad de contar con obras de regulacion de los cuerpos
de agua, ya que el porcentaje de afectacion del recurso de los rios Chubut y Senguer ya supera el 50%, y
las proyecciones del cambio climatico indican que puede seguir en disminucion. Un estudio reciente
calcula que el valle del VIRCH consume unos 497 Hm?3 anuales para 22. 500 ha.

Foto 3: Un canal en el Valle Inferior del Rio Chubut. Cooperativa de riego VIRCH

Si bien en Santa Cruz no existe un relevamiento actualizado de superficies efectivamente irrigadas y en
produccion comercial desde 2008 como asi tampoco de la capacidad instalada efectiva y operativa de
toma, conduccidn y distribucion de agua en las 4 zonas sistematizadas de la provincia, se estima en la
actualidad en unas 600 hectareas la superficie alcanzada por las redes publicas de canales y
aproximadamente en unas de 1.500 ha de enmallinamiento en los distritos de riego de Perito Moreno,
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Los Antiguos, Lago Posadas y Gobernador Gregores. Mas de un 95% de la superficie de riego sistematizado
en la regién corresponde a la inundacion o riego por manto, de muy baja eficiencia (5 a 20%).

Foto 4: Riego en surcos en el Valle Inferior del Rio Chubut. Cooperativa de riego VIRCH

Las tecnologias de riego gravitacional basadas en la pendiente cero con el objeto de infiltrar y enmallinar
en establecimientos agropecuarios son las mas generalizadas, y se realizan sin redes de drenaje
apropiadas, sin resguardo de la infiltracion excesiva durante la conduccién. No existen en la actualidad
consorcios de regantes, por lo cual la responsabilidad de administraciéon de estos sistemas recae en el
Consejo Agrario Provincial (CAP), un organismo de fomento del sector agropecuario que es a la vez
autoridad provincial del recurso. No existen cdnones o gravdmenes implementados para el agua destinada
a usos agropecuarios en ningun lugar del territorio. Tampoco se dispone por el momento de un inventario
de recursos hidricos que permita cuantificar y caracterizar la captacion y uso de aguas de superficie en el
sector agropecuario destinada a irrigacién, fuera de los limites urbanos, en la provincia de Santa Cruz.

USO INDUSTRIAL

Las principales industrias demandantes de agua en la region son las laneras, que deben abastecer los
trenes de lavado; las textiles, por los procesos de tintura o tefiido de las fibras sintéticas o algoddn, y en
menor medida, los frigorificos (CORFO 2016). La industria lanera se concentra en el Parque Industrial de
Trelew (PIT), a excepcidn de una de las firmas importantes. En el PIT también se asientan empresas textiles
con tefiidurias y un frigorifico de pescado, y tiene un consumo anual cercano a los 2 Hm3. El Parque
Industrial Pesquero de Puerto Madryn se abastece de la Red de Distribucién de la Cooperativa de Servicios
(SERVICOOP) por lo que su volumen estd comprendido en el consumo urbano de la ciudad, y de algunas
perforaciones de inferior calidad de agua (mds salobre) que usan en tareas donde no requieren agua
segura para abaratar costos. Algo semejante ocurre con los frigorificos tanto de carne como de pescado
ya que se abastecen de la red de agua potable de los servidores de cada ciudad. Pesqueras de Rawson y
Comodoro Rivadavia y los frigorificos de Pto Madryn (1), Trelew y el VIRCH (5) Comodoro Rivadavia (2),
Trevelin (1), Esquel y Gdor Costa (uno en cada ciudad, aunque fuera de servicio). El Unico que capta y
potabiliza el agua que consume es el de Gobernador Costa. En Santa Cruz existe un importante parque
industrial de frigorificos principalmente ovinos que también toman agua de la red domiciliaria.

Durante las ultimas dos décadas en la actividad petrolera se desarrollaron las tecnologias de recuperacion
secundaria de pozos petroleros abandonados, que requirieron grandes volimenes de agua que se
reinyectan para recuperar parte del hidrocarburo retenido en el subsuelo. Se estima que el consumo anual
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de agua para este fin seria de unos 5 Hm? que provienen de perforaciones, extraccién de cuerpos de agua,
agua de reuso (en el caso de Rada Tilly) y proveniente del acueducto Musters. La estacion de bombeo que
la operadora YPF tiene en el Rio Senguer y que abastece a los yacimientos del centro norte de Sta Cruz y
segun lo contratos que firmara oportunamente con la provincia de Chubut, no habria extraido mas de 4
Hm3 por afio en |la primera década del presente siglo, cuando se realizé recuperacion secundaria y terciaria
en esos yacimientos. El bombeo controlado actualmente es casi inexistente en funcidn de que se reciclan
los voliumenes ya inyectados y de la baja de la actividad por la situacién mundial de mercado. Es dificil
estimar que sucederia con el consumo de agua si se generaliza el Fracking en el drea productiva del Golfo
San Jorge ya que no existen proyecciones conocidas al respecto.

La mineria metalifera esta prohibida en Chubut y sélo existe algin consumo en los yacimientos de caolin
y, en la actualidad, de arenas siliceas en el VIRCH, aunque de bajos volumenes en los actuales niveles de
estas producciones. Por el contrario, la mineria esta activa en Santa Cruz y basa sus procesos de
separacién de minerales en soluciones acuosas generando grandes depdsitos de lodos y piletas conocidas
como diques de colas. Un yacimiento en produccidon como el de Cerro Vanguardia consume anualmente
1.2 Hm?3, que obtiene de perforaciones propias en dreas de lagunas y es en general agua de baja calidad
por su conductividad elevada. Una parte importante del recurso que se destina a estos usos se recicla, y
los yacimientos reciclan también agua que drena hacia las profundas aberturas (pits) que realizan para
obtener el mineral, pero aun asi la demanda es relativamente alta.

CONTAMINACION

La contaminacion de los recursos hidricos es todavia incipiente (Tiberi et al. 2015), y la principal fuente de
alteracién de la calidad de las aguas es el incremento de la carga de sedimentos por la erosion acelerada.
Sélo en casos puntuales se verifica contaminacion orgdnica e inorganica por efluentes urbanos con escaso
o nulo tratamiento previo al vertido y algunas practicas productivas, como los frigorificos y el Feed Lot,
que se incrementaron en la ultima década. Pocas poblaciones realizan un tratamiento de efluentes
pluviocloacales, y en todo caso se trata de tratamientos de nivel basico con separacion de sélidos (lodos)
mediante decantacion. La deposicion final se hace usualmente en suelo, cuerpos o cursos de agua. En el
caso de los frigorificos de Rio Gallegos se generan en muchos casos residuos sin tratar que contaminan el
Estuario de la ciudad.

El Ministerio de Ambiente de Chubut se ha propuesto llegar en un tiempo prudencial al Volcado Cero,
esto es que los cuerpos de agua ya no sean receptores de liquidos tratados ya que a menudo las plantas
de tratamiento no trabajan adecuadamente o bien se sobrepasa su capacidad. Aun aceptando que los
tratamientos logren degradar la materia organica y obtengan un nivel de oxigeno bioldgico (DBO)
aceptable, la carga de nutrientes (N y P) es suficiente como para desnaturalizar un cuerpo de agua,
eutrofizandolo y produciendo la proliferacién de micro algas.

El reuso de agua estd poco difundido en la regidn. La ciudad de Pto. Madryn tiene una valiosa experiencia
de mas de 15 afios en la reutilizacién de efluentes tratados. Hoy se disponen de 25.000 m3 diarios de
liquidos tratados de los 40.000 a 45.000 m? que se inyectan en la red para ciertos espacios verdes, nuevos
desarrollos urbanos y forestacién, en linea con el objetivo del Municipio de eliminar todo vertido al Golfo
Nuevo. Esta practica, uno de los ejes de la nueva “economia circular” podria representar un interesante
potencial de reaprovechamiento de un recurso natural y que segun algunas estimaciones en la provincia
de Santa Cruz podria significar la recuperacidon de entre un 50 — 75% de las aguas provistas por las
empresas de servicios de distribucién en la region. Este recurso actualmente desaprovechado podria
destinarse a la irrigacidon de areas verdes urbanas mediante sistemas de riego enterrado y otros usos en
dreas periurbanas.
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Los recursos hidricos también estan amenazados por la urbanizacion. En la regidon cordillerana, la casi
totalidad de los desarrollos inmobiliarios se han hecho sobre mallines y planicies de escurrimiento de los
rios (paleocauces), produciendo importantes alteraciones del ciclo hidroldgico. En el Valle Inferior del Rio
Chubut una parte importante de la superficie irrigable ha sido convertida para proyectos inmobiliarios. La
hidrologia de los rios de Tierra del Fuego depende en buena medida de la preservacién de los humedales
(turberas) que se ven amenazadas por la explotacién comercial, el drenaje por canalizaciones no
autorizadas y el aumento de las temperaturas.

PERSPECTIVAS DE CAMBIOS FUTUROS EN LOS RECURSOS HIDRICOS

El cambio climatico generd un progresivo calentamiento de la region y podria haber determinado un
desplazamiento del borde occidental del anticiclén del Atlantico. De hecho, en la uUltima década los rios
Chubut y Senguer han experimentado una merma del 20% en su derrame anual. Este ultimo no recibe el
aporte del Arroyo Genoa desde 2004 afectando particularmente el balance hidrico por el aumento de la
evaporacion y la evapotranspiracidn. Segln estimaciones de la evaporacién de los Lagos Musters (45.000
ha) y Colhue Huapi (85.000 ha en su maxima expresion) equivalia a un caudal de 25 m3/seg, la mitad del
modulo medio del Rio Senguer que los alimenta (Manilow, 2000).

La Red para la Conservacion de los Ecosistemas Fluviales de la Patagonia (CONICET 2017) realizd un
modelado coordinado en diferentes cuencas de Patagonia con el objetivo de evaluar el impacto del
cambio climatico en la produccién media de agua en la regidn. Resultados preliminares en la Cuenca del
Rio Chubut han mostrado que hacia finales de siglo un desecamiento del orden del 20% y un
calentamiento proyectado mayor a 2°C conducirian a una marcada disminucién en la produccién de agua
en la cuenca. En su parte alta, donde se produce la mayor parte de la recarga, la disminucién de la
produccion de agua anual media se estima en un 30% hacia finales de siglo. Centro y norte de Santa Cruz
muestran cambios climaticos acelerados y evidentes, mientras que la regidén sur es mas estable, aunque
aun alli los cambios son notables. La evidencia mds importante consiste en las tendencias decrecientes en
la precipitacion registrada en extensas zonas de la provincia en los ultimos 15 afos, la retraccién de las
coberturas nivales de invierno, el adelantamiento de la estacidn seca y su prolongacién bien entrado el
otofio, con la retraccion en las lluvias propias de la estacidn. Esto ha generado una caida en la produccién
de aguas de superficie en numerosos cursos de régimen pluvial y pluvio nival de la provincia,
principalmente en las zonas de transicidon extraandina hacia la costa. En términos generales los rios de
régimen nival o nivo-pluvial (zonas cordilleranas) tienden a demostrar un comportamiento mas estable si
bien en décadas recientes los picos de los hidrogramas son mas elevados entre mediados y finales de
verano, resultado directo de un progresivo incremento de las temperaturas medias estacionales y de un
progresivo retroceso y adelgazamiento de cuerpos glaciarios.
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La Flora Patagdnica es especialmente valiosa por el elevado nimero de plantas exclusivas y de distribucion
restringida (endemismos) que en su mayor parte estan en la Estepa (Soriano et al. 1995). Las plantas
muestran caracteres adaptativos a la aridez, con hojas en forma de escamas, o pequefias, cuticulas
engrosadas y hojas cubiertas de pelos que reducen la pérdida de agua. Son frecuentes los subarbustos:
plantas lefiosas compactas en cojin o rastreras. Las gramineas de mediana altura presentan hojas plegadas
y crecimiento cespitoso formando “coirones”: monticulos con porciones de la planta muerta en pie. Entre
los arbustos y coirones, se desarrolla un estrato de gramineas bajas con crecimiento laxo con hojas menos
engrosadas. También existen hierbas, frecuentemente con bulbos o rizomas, que renuevan la porcion
aérea todos los afios (Leon et al. 1998). Se reconocen en la region dos tipos de vegetacion bien distintos:
El Monte, al NE de Chubut, es un matorral homogéneo de entre 1y 2 metros de altura y escasa cobertura
herbdcea. El resto pertenece a lo que se conoce como Provincia Patagoénica, una prolongacion floristica
austral de la vegetacion de las altas cumbres andinas (Cabrera 1976), dominada por estepas que combinan
arbustos y pastos de mediana altura (20 a 80 cm) o las de arbustos enanos (cojines de 5 a 20 cm) con
escasos pastos y muy baja cobertura total (eriales). En la regidon austral y en el area subandina hay también
estepas graminosas, que tienen hasta 70% de cobertura y sin arbustos, y en la costa del Golfo San Jorge,
matorrales altos de 60 a 200 cm de altura. Para analizar el paisaje patagdnico con mas detalle y separar
areas que difieren en potencialidades para la produccion y el manejo, el INTA ha realizado un andlisis
conjunto de la vegetacion, el clima y el suelo de la regidn y se definieron en este trabajo 13 unidades
denominadas Ambientes Naturales (Bran et al. 2005). Once de ellas estan presentes en la Patagonia Sur
(Fig. 12), y en las 8 principales se dispone en la actualidad de informacién detallada de vegetacidn y suelos
de 248 monitores del sistema MARAS de Monitoreo Ambiental de Regiones Aridas y Semiaridas (Oliva et
al. 2011): 98 en Chubut, 145 en Santa Cruz y 5 en Tierra del Fuego. En cada monitor se ha realizado una
evaluacion detallada del suelo y la vegetacidn entre 2008 y 2015. Algunos de estos monitores cuentan ya
con una relectura (una nueva evaluacidén) que permite analizar los lentos cambios que se dan a nivel de
sitio.

Foto 5: Un monitor MARAS en Tierra del Fuego. G.Oliva
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Figura 12: Ambientes naturales de la Patagonia (Bran y col 2005). Los puntos indican monitores MARAS instalados entre 2008 y
2016, en rojo y verde oscuro se indican los monitores nuevos y releidos, respectivamente De: Paredes, Paula, Laboratorio de

Teledeteccion de INTA Santa Cruz.

Los datos de la red indican que el promedio de cobertura vegetal es escaso, del 50%, y se reduce a apenas
el 20-30% en la zona norte-centro de la regidn (Fig. 13). Aumenta hacia el sur y el oeste, llegando a ser
total en las estepas magalldnicas humedas del sur.
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Figura 13: Cobertura vegetal a partir de interpolacion de 114 sitios MARAS. Paredes, inédito.
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Figura 14: Riqueza especifica (numero de especies vegetales presentes) a partir de interpolacion de 114 sitios MARAS. Paredes,
inédito.

Hay mas de 1.400 especies en la Estepa patagdnica, con 10 géneros y 172 especies endémicas. Los
monitores permiten evaluar diversidad y analizar como varia en la region, en ellos se detectan unas 14
especies por sitio, pero las Estepas en el sur presentan valores mucho mds elevados. La Estepa Magallanica
Humeda en particular tiene un promedio de 32 especies por sitio (Fig. 14), y el maximo absoluto de
especies detectadas por monitor (45). En comparacién areas como el Monte Austral tienen apenas 11
especies como promedio y registra un caso con apenas 2 especies por monitor. Los mapas de distribucién
de la rigueza muestran también que la Estepa Magalldnica, y en especial la variante humeda que se
continta en la Regién de Magallanes chilena y en Tierra del Fuego concentra la mayor diversidad vegetal.



USO DE LA VEGETACION: EL PASTOREO OVINO

Estos pastizales naturales han posibilitado una de las principales actividades econdmicas de la Patagonia
continental: la ganaderia ovina extensiva. El ganado doméstico modificé la disponibilidad de recursos para
muchos organismos e indujo cambios en la estructura de la vegetacion.
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Figura 15: Existencias ganaderas en las tres provincias de la Patagonia Sur y total entre 1895 y 2017. Fuente: Mendez Casariego
(2002), SENASA

La introducciéon del ovino comenzé a fines del siglo XIX (Barberia 1995) y tuvo su maximo auge en la década
del 1950, con stock total de la Patagonia que llegd a los 17 Millones de cabezas. Luego se estabilizé
alrededor de 13 M, pero durante el periodo 1980-2017 disminuyd en forma marcada hasta estabilizase
nuevamente en unos 6 M a fines de siglo XX (Fig. 15). Esta reduccidn se dio por una baja en las existencias
de los predios y por el abandono de grandes extensiones. La pérdida de stock ovino se debié también a
las erupciones volcdnicas como la del Hudson en 1991 que afecté dos tercios del suelo santacrucefio y las
sequias y nevadas recurrentes. Santa Cruz pasé de casi 7 M de cabezas en 1978 a unos 2,5 M en la
actualidad. En este proceso se abandonaron alrededor de un 40% de los establecimientos ganaderos:
alrededor de 400 estancias con 10 M de hectareas quedaron liberadas para la fauna nativa,
principalmente en la Meseta Central. Chubut pasd por un proceso similar, afectado por una importante
sequia iniciada en el afio 2005, que generd una declaracién de Emergencia Agropecuaria de alcance
provincial en 2008 y que se extendié por mas de seis afios. A este proceso se le sumé en el 2011 la erupcion
del volcan Puyehue, que distribuyd cenizas volcénicas a varios departamentos. Estos eventos naturales
impactaron fuerte y negativamente sobre la produccién ganadera y en especial en la zona norte de la
Meseta Central provocando mas del 45 % de mortandad de hacienda entre 2005 y 2013. Carcamo (2015)
estimé en el marco del grupo de Apoyo al Desarrollo Territorial del Area Geografica “Meseta Central del
Chubut” que alrededor del 42 % de los campos de la provincia estaban desocupados y subocupados.
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La degradacion de suelos por erosidén esta asociada a cambios en principio poco perceptibles en la
vegetacion, que va sufriendo transiciones hacia estados mas pobres, en los cuales las plantas preferidas
por la hacienda disminuyen, aumentan las lefiosas y los parches de suelo desnudo aumentan en nimero
y tamafio (Paruelo et al. 1993). Los efectos de estos cambios de estado se manifiestan en una menor
produccion forrajera de los campos, detectada por una disminucién en la sefialada (la proporcion de
corderos que se obtienen en relacion a las madres puestas en servicio). Los productores han estado
obligados a bajar la carga ganadera de sus campos para restablecer una eficiencia minima en la produccion
de corderos para venta y reposicion de las madres, pero estas reducciones son en general “demasiado
leves y demasiado tarde” y deben repetirse (Fig. 16). Los sistemas no se estabilizan a menos que se analice
la receptividad y se ajuste la carga en forma consecuente, realizando un seguimiento anual de la oferta
forrajera y un ajuste del manejo.
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Figura 16: Ejemplo de evolucién de existencias ganaderas a nivel predial. Ovinos totales en Los Pozos, Caiiadon de las Vacas
(Santa Cruz) y una estancia no identificada en la zona de Esquel (Chubut). Fuente: Cepeda, C, Garcia Martinez, G, y Oliva G.

La tendencia a la pérdida de recursos forrajeros es también evidente a escala regional. En la Fig. 17 se
muestra la tendencia del indice verde normalizado (un evaluador de la actividad fotosintética) de los
pixeles del sensor NOAA AVHRR GIMMS entre el periodo 1981-2010 para toda la Patagonia (Gaitan et al.
2015).
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Figura 17: Tendencia del indice verde normalizado de pixeles de la Patagonia basado en la media del fPAR para la estacion de
crecimiento (octubre a marzo) de la serie temporal AVHRR GIMMS fPAR3g time series. Se marcan las tendencias significativas p
< 0.05 (Gaitan et al 2015).

Durante las décadas del 80" y 90" la productividad primaria no se modificé en forma sustancial, mientras
que en la primera década del siglo XXI una gran proporcion de la superficie redujo su productividad. Al
extender el periodo de andlisis al afio 2014 a través de imagenes MODIS (Fig. 17) las tendencias
observadas se mantienen.
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Figura 18: Tendencia de la integral anual del NDVI (NDVI-1) (a) y tasa de aumento o disminucién anual de NDVI-1 (%) (b) en el
periodo 2000-2014 en la region patagdnica (Gaitan et al., 2015).



Las tendencias en el indice verde pueden explicase en el terreno por una reduccidon en la cobertura vegetal
mas 0 menos permanente o bien a una reduccién en la productividad de la cobertura vegetal instalada, y
pueden estar también asociadas a una reduccién en la diversidad de los pastizales naturales. La red de
monitores MARAS brinda aqui una valiosa fuente de informacion sobre la afectacion de la cubierta vegetal
en la Patagonia Sur. La Tabla 3 muestra que alrededor de un centenar de monitores que habian sido
instalados entre 2008 y 2012 han sido reevaluados luego de cinco afios, y se destacan las principales
diferencias observadas.

Relecturas Diferencia Diferencia Diferencia Diferencia
Cobertura Riqueza n? Tamafio indice
vegetal % sp interparche estabilidad
cm LFA
Subtotal Chubut 59 -4,4 0,1 -23,4 -1,3
Distrito Central 21 -4,8 -0,4 -71,3 -0,9
Monte Austral 2 4,9 4,0 -24,7 2,1
Pastizales subandinos 9 -6,4 -0,9 28,4 1,8
Matorral del Golfo San Jorge 7 -0,7 1,1 -12,6 0,0
Sierras y Mesetas Occidentales 20 -5,2 0,4 -0,3 -3,6
Subtotal Santa Cruz 35 -0,1 -0,4 -12,6 -0,6
Distrito Central 18 0,6 0,5 -25,1 1,8
Estepa Magallanica Seca 6 -0,4 -1,2 -1,5 -3,5
Matorral de Mata Negra 9 -1,4 -1,1 4,3 -0,5
Matorral del Golfo San Jorge 2 0,0 -2,5 -15,9 -11,4
Subtotal Tierra del Fuego 4 -7,5 2,0 1,2
Estepa Magallanica Himeda 4 -7,5 2,0 1,2
Total general 98 -3,0 0,0 -18,5 -1,1

Tabla 3: Niumero de monitores MARAS releidos luego de un periodo de cinco afios en la Patagonia Sur, y cambio en cobertura
(diferencia en cobertura absoluta), riqueza (nimero de especies), tamafio de interparches (cm) y valor del indice de estabilidad
de LFA (puntos). Datos inéditos. Cartografia de Paredes, P: Lab. Teledeteccion EEA Santa Cruz

En un periodo de 5 afios y a partir del 2008 se registré una tendencia dominante a la pérdida (valores
negativos en la Tabla 3) de cobertura vegetal (-3 puntos porcentuales de cobertura absoluta a nivel
regional) y a la reducciéon en el tamafio de las areas de suelo desnudo entre las plantas, denominadas
interparches (-18 cm). La diversidad medida a partir del nimero de especies presentes (riqueza floristica)
y la estabilidad de los suelos (un indice que evalta diversos indicadores de la superficie del suelo) no se
modificaron claramente.
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Figura 19: (a) Mapa de isolineas de cambio de cobertura vegetal (b) Cambio en cobertura vegetal en 98 monitores MARAS de
Patagonia Sur entre los afios 2008 y 2016 por area ecoldgica. Asteriscos indican cambio significativo (prueba T muestras
pareadas P<0,05). Datos inéditos. Cartografia de Paredes, P. Lab. Teledeteccién EEA Santa Cruz
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Los monitores de terreno muestran zonas de pérdida de cobertura en la mayor parte de la region (Fig.
19), con tendencia significativas en Sierras y Mesetas, el Pastizal Subandino y la Estepa Magallanica
Humeda. En la zona NE, coincidentemente con los datos de baja de precipitacion y de tendencia negativa
del NDVI. La pérdida de valores cercanos a los 10 puntos de vegetacion es muy significativa en especial
para el NO de la region que tiene de por si coberturas muy bajas.
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Figura 20. Tendencia del largo de interparche en 98 monitores MARAS de Patagonia Sur entre los afios 2008 y 2016 (cambios en
%). Datos inéditos. Cartografia de Paredes, P: Lab. Teledeteccion EEA Santa Cruz.
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El largo de los interparches disminuyd en practicamente toda la regién (Fig. 20), con descensos mas
marcados en el centro-norte. Esto parece contradecirse con la reduccién observada de la cobertura
vegetal, pero se explica por un aumento del nimero de areas de suelo desnudo que fragmentan los
parches de vegetacion.

INVASIONES DE ESPECIES PERJUDICIALES

La Patagonia Sur por sus caracteristicas climaticas y por el tipo de vegetacion perenne ha resistido a las
invasiones biolégicas mucho mejor que otros ecosistemas a nivel mundial (Collantes y Anchorena 1993).
Sin embargo, algunas poblaciones de especies introducidas han ampliado distribucién y densidad,
causando problemas en las ultimas décadas. La isla de Tierra del Fuego en particular es propensa a la
invasion. Entre las plantas, se registro alli la invasion del género Hieracium (Fig. 21) hierbas perennes
pequefias originarias de Europa y de América pertenecientes a la familia Asteraceae (compuestas).

H. pilosella
(exotica)

(nativa) :

\cm{t.en ™
H. chilense K A rgre’ﬁrti;a

H. praealtum
(exética)

Figura 21: Invasion de las plantas del genero Hieracium en Tierra del Fuego y sur de Santa Cruz.(Cipriotti et al. 2006)

En Tierra del Fuego Hieracium pilosella invadid pastizales en la zona chilena de El Porvenir y pasé a la
porcidn argentina a partir de la década del 90. La especie también se detectd en localidades aisladas del
sudeste de Santa Cruz en la zona de Cabo Virgenes (Braun et al. 2010) el PN Perito Moreno y Rio Turbio.
Otra especie exotica del género, Hieracium praealtum, ha invadido la zona de Rio Turbio en el sudoeste
de Santa Cruz (Cipriotti et al. 2006, Cipriotti et al. 2008). En Tierra del Fuego y en la zona de Rio Turbio
estas malezas han causado serios problemas al cubrir completamente el suelo desplazando a las
gramineas y hierbas nativas del estrato intercoironal, que constituyen la base forrajera de los campos, e
incluso desplazando a las gramineas dominantes como el coirdn.
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Foto 6: Area de Mina 1, Rio Turbio. El color rojo corresponde a las hojas de Hieracium praealtum en otofio (G. Oliva)

Otras especies invasoras importantes son la rosa mosqueta (Rosa eglanteria), en las praderas humedas,
el sauce (Salix sp.), en las riberas de rios y arroyos. El junco Schenoplectus californicus ha ampliado su
distribucion caracteristica del centro-norte de Patagonia causando trastornos hidroldgicos en el Rio
Deseado, donde ha ocupado riberas en cursos y cuerpos de agua. La especie provoca sedimentacion
porque genera una disminucion en la velocidad del curso de agua. Esto favorece su expansion y genera
ambientes con menor contenido de Oz disponible. En muchos cursos de agua ha invadido también la
diatomea Didymosphenia geminataque, o Dydimo, una microalga de agua dulce originaria de la region
templada fria del Hemisferio Norte que afecta la estructura y funcionamiento de los ecosistemas porque
cubre los lechos rocosos y la vegetacion nativa, reduciendo la concentracién de oxigeno disponible y
afectando las poblaciones de macro invertebrados bentdnicos y peces. En todos estos casos, el
conocimiento sobre la ecologia de las especies y su dinamica son parciales y no permiten realizar
recomendaciones de manejo para un apropiado control.

MALLINES

En el arido paisaje de la Patagonia extraandina existe una gran cantidad de humedales conocidos como
mallines o vegas, generados por aporte de agua subsuperficial (a partir de influencia fluvial) como
consecuencia del afloramiento de acuiferos, que aumenta la disponibilidad de agua en superficie para la
vegetacion (Utrilla et al. 2005). Estos constituyen pequefios oasis de una gran potencialidad productiva,
que son utilizados por la fauna, (Mazzoni y Vazquez 2004), incluyendo varias especies de aves que se
alimentan, reproducen y descansan en ellos en sus rutas migratorias (Imberti y Mazar Barnett 2003).
Tienen una elevada productividad y especies de alta calidad para el ganado vacuno y ovino y se distribuyen
alolargo de todo el gradiente ambiental oeste-este, desde la cordillera de los Andes hasta la estepa donde
atraviesan una gran variedad de comunidades vegetales (Rafaele 1999). Existe una variabilidad
considerable entre los mallines de acuerdo al clima, hidrologia, salinidad y sucesion vegetal (Moore 1990),
desde turberas en el oeste cordillerano y en el sur fueguino, mallines dulces con cursos permanentes en
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la zona subandina y alta cuenca de las zonas de sierras, hasta mallines de valles y areas riberefias salinos
y/o alcalinos en la baja cuenca de las sierras y mesetas en el E (Lanciotti et al. 1993).
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Foto 7: Un mallin en Tierra del Fuego (E. Livraghi)

La calidad del recurso hidrico que alimenta los mallines es en general excelente en la zona subandina (baja
conductividad eléctrica < 0,25 dS/m, baja RAS entre 2 a 10, escasa a nula presencia de sales solubles, baja
alcalinidad de carbonatos y bicarbonatos, y una relativamente baja mineralizacidn), aunque en la regidn
central y especialmente la costa el agua puede ser mas salina (0,25 a 0,75 dS/m de C.E. y 2 a 6 RAS) por
los sedimentos con influencia marina (Coronato y Del Valle 1988, Luque 1997). La mayor parte de las
aguas son aptas para irrigacién (con familia de aguas usualmente entre C1S1 y C2S2 segun la clasificacion
de Riverside) y para consumo. La calidad puede variar estacionalmente, ya que durante el estiaje los
menores caudales provocan una concentracidn de las sales disueltas (Cremona et al. 1996), asi como una
modificacidon importante de parametros de calidad del agua como el pH, el potencial de éxido-reduccidn,
la alcalinidad, la temperatura y la solubilidad de elementos inorganicos.

La mayoria de las plantas de los mallines, como las ciperaceas y juncos, algunas gramineas y leguminosas
herbdceas son perennes y rizomatosas que crecen multiplican en forma vegetativa. La produccion
forrajera en sitios en buen estado llega a los 5.000 kg MS/ha/afio, 10 a 20 veces mas que la estepa, aunque
en el caso de mallines degradados puede ser similar: 300 kgMS/ha/afio o menos (Bonvissutto y Somlo
1994, Bran et al. 1998). El ciclo de crecimiento es muy corto, comenzando a mediados de octubre, con un
pico a fines de primavera, y se detiene a principios del verano (Buono y Nakamatsu 1997). Estos ambientes
suelen utilizarse estacionalmente debido a que en gran parte del afilo permanecen inundados.

No es sencillo cartografiar los mallines por sus reducidas dimensiones y amplia distribucion, y porque
pueden confundirse con otras unidades de vegetacidon. Utilizando imdgenes satelitales de alta resolucidn
Grego et al. (2014) realizaron un mapa con la probabilidad de presencia de mallines (Fig. 22), que los
muestra concentrados en el O y a lo largo de los rios en la provincia fitogeografica Patagdnica. En el sur



llegan hasta la costa en los valles de los rios principales, y en la Tierra del Fuego estan ampliamente
distribuidos en redes que siguen la topografia del paisaje glaciario.
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Figura 22: Mapa de presencia de mallines. Cartografia de P Paredes Laboratorio de Teledetecciéon en la EEA Santa Cruz en base
al mapa de Grego et al. (2014)

No existe una red equivalente a la de MARAS para los humedales, y resulta metodolégicamente dificil
evaluar el cambio en estos ambientes mediante sensores remotos por su reducida extensidon y
complejidad ambiental. La disponibilidad de agua y pastos verdes y de alta calidad que proporcionan los
mallines de estepa, expone a estos ambientes a una mayor presion de pastoreo y muchos de ellos estan
deteriorados (Del Valle 1993, Perotti et al. 2005). Los ejemplos mas conservados estdn en el area
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subandina, ya que permanecen meses cubiertos por nieve (Raffaele 1993). A pesar de que parte de las
especies tipicas de los mallines son rizomatosas y resistentes a la herbivoria, una elevada carga animal
provoca el deterioro por compactacion del suelo y por modificacién hidroldgica. La pérdida de area foliar
reduce la demanda de agua en la zona radicular y favorece el ascenso de agua freatica que llega a la
superficie. En zonas de aguas y/o suelos con caracteristicas salinas y/o sddicas, la evaporacion concentra
sales en superficie y encostramiento superficial, que favorece la erosion laminar con (Luque y Amari,
1995). El pisoteo animal conduce a la compactacién con pérdida de estructura del suelo y reduce la
capacidad de retencion de agua util para las plantas. La zona intermedia de los mallines es la mas afectada,
ya que se mantiene hiumeda, mientras que la zona central, saturada de agua y la zona periférica, resisten
mejor la compactacidn. Las zonas periféricas pueden degradarse cuando la ladera adyacente tiene mucha
pendiente y baja cobertura vegetal. El agua escurre superficialmente sobre ellas y llega al mallin
generando carcavas que arrastran sedimento y generan drenajes para la napa fredtica, que profundiza y
deja de alimentar a la vegetacion del mallin.

41




PERSPECTIVAS FUTURAS DE CAMBIOS EN LA VEGETACION

¢Cémo puede modificarse en el futuro la vegetacion en vista de la modificacion en el clima regional? Es
posible inferir estos cambios analizando la distribucidn actual de la vegetacidn en el sistema MARAS en
relacion a los gradientes geograficos actuales de las precipitaciones. Los cambios climaticos proyectados
pueden asociarse de este modo con cambios esperados en la cobertura vegetal (Gaitan, inédito). En esta
proyeccion, que naturalmente debe tomarse simplemente como un posible escenario, se observa para
gran parte de Chubut un descenso en la cobertura vegetal, mientras que en el centro y sur de la provincia
de Santa Cruz los cambios en cobertura vegetal serian positivos. Este panorama se debe relativizar en
funcion de la dificultad de los ambientes que han sufrido procesos de desertificacién/degradacién para
recuperarse aun con algo mas de lluvia y un mejor manejo, y, por el contrario, de la resiliencia que
muestran los pastizales que aun no estan degradados a resistir largos periodos de sobrecarga o sequia
manteniendo una cierta capacidad de recuperar cobertura y diversidad cuando se relajan estas
condiciones (Oliva et al. 1998) .

Escenario gravedad intermedia

> Cambio relativo
\ “ En la cobertura vegetal (%)

¥ B 10.20
P . .0
—— 1020

—— 202-10

—— 302-20

= -0a=30

50 240

=
60 a -50
-80a-70
-90 2 -80
-100 a -90
Bosque

N
AL

Figura 23: cambio relativo en la cobertura vegetal expresado como % de cambio respecto a la situacion actual (Gaitan datos
preliminares)
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FAUNA

La fauna silvestre autdctona de la region patagdnica tiene una estrecha relacidon con Australia y Nueva
Zelandia y, en menor medida, con Sudafrica y América del Norte. Como ocurre con la flora, se observan
dos conjuntos faunisticos: el austral-cordillerano y el andino patagénico. Hay grupos muy caracteristicos
y de gran significado ecoldgico y una abundancia de formas endémicas (Bonino 1994). En la actualidad, y
sin tener en cuenta los de habitos marinos, los mamiferos patagdnicos comprenden 9 érdenes, 20 familias
y alrededor de 58 géneros y 90 especies, de las cuales 77 son autdctonas y 12 son exdticas. En general
dominan los de habito cavador y corredor, y los mas comunes son el guanaco (Lama guanicoe), el zorro
gris, los hurones, el gato montés y el de los pajonales, el pumay el zorrino. Los roedores son abundantes
en especies y numero de individuos: mara, tuco-tucos, cuises, ratas y ratones, etc. En el monte los
mamiferos mas caracteristicos son la comadreja overa y la marmosa entre los marsupiales, y el puma, el
yaguarundi, los zorros, los zorrinos y los hurones entre los carnivoros. Los roedores son numerosos y entre
ellos se pueden citar la mara, los cuises, los tuco-tucos, las ratas y los pericotes. Entre las especies exéticas
se encuentran la liebre europea, el conejo europeo y el visdn americano.

Con respecto a las aves, se citan alrededor de 300 especies, aunque muchas de ellas son caracteristicas
del bosque y de la extensa linea litoral (Narosky 2000). El habitat de la estepa es apropiado para aves
corredoras como el Choique (Pterocnemia pennata), la Martineta Comun (Eudromia elegans), la endémica
Quiula Patagénica (Tinamotis ingoufi). También las hay insectivoras caminadoras de plumajes pardos y
grises como la Bandurrita Comun (Upucerthia dumetaria), la Caminera Patagodnica (Geositta antarctica).
Los humedales tienen aves con plumajes mas vistosos entre las que se destacan tres especies endémicas:
el Maca Tobiano (Podiceps gallardoi), la Gallineta Chica (Rallus antarcticus) y el Pato Vapor Volador
(Tachyeres patachonicus). Estos ambientes tienen también varios patos, cisnes (Cygnus melancoryphus) y
cauquenes entre los que se destacan el Comun (Chloephaga picta) y el Colorado (Chloephaga rubidiceps),
en grave disminucién numérica. Hacia el N, en el contacto con la regién del Monte se incorporan algunas
especies como el Gallito Arena (Teledromas fuscus), el Canastero Patagdnico (Asthenes patagdnica) y el
Caserote Pardo (Pseudoseisura gutturalis).

Foto 8: Cauquén colorado, Espartillero austral y Maca Tobiano, tres especies endémicas de la Patagonia extraandina
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APROVECHAMIENTO DE LA FAUNA

El guanaco constituyd un recurso importante desde la colonizaciéon ganadera para el poblador rural, ya
que cazaba chulengos y adultos (de Lamo et al. 1998). En la década del ‘50 y hasta mediados de la década
de los ‘70, la exportacion de pieles de guanaco desde la Argentina promediaba los 70.000 ejemplares por
afo y la caza legal de chulengos para la exportacién de pieles se constituyd en una actividad econdmica
importante (Franklin y Fritz 1991). La situacién cambié a partir de la inclusion del guanaco en el Apéndice
Il de la CITES, ratificado por Argentina en 1981. Por esta norma se recomendd la suspension de las
importaciones de guanaco provenientes de Argentina hasta que se presentara un plan de manejo
apropiado. En 2006 la Direcciéon Nacional de Fauna elaboré el Plan Nacional del Manejo del Guanaco que
regula las actividades de exportacion, transito interprovincial y comercializacién en jurisdiccion federal de
productos y subproductos de guanaco provenientes Unicamente de animales vivos. Dado que no incluyo
la caza comercial, el transito federal de productos carnicos, cueros o fibra proveniente de animales
muertos esta prohibido. Las provincias de Chubut y Santa Cruz han elaborado planes de manejo para sus
poblaciones de guanacos, que autorizan diversas actividades incluyendo la caza deportiva, comercial y el
encierre en el marco de proyectos de aprovechamiento/manejo predial que incluyen evaluaciones de
poblaciones y de oferta forrajera.

PERSPECTIVAS DE CAMBIO EN LA FAUNA NATIVA

El cierre de establecimientos ganaderos y la disminucién de existencias en los que se mantienen en
produccion redujeron a la tercera parte de la presiéon de herbivoria por el ganado sobre las especies
vegetales forrajeras. Esto, sumado al descenso en la poblacién rural y la prohibicién de comercializacién
de los productos de la fauna autdctona, generd una oportunidad de crecimiento para las poblaciones
nativas. Un relevamiento aéreo del afio 2000 estimo una poblacion de 402.000 guanacos para la Patagonia
continental, y 224.000 para Santa Cruz (Amaya et al. 2001). Durante 2013 se estimaron para Santa Cruz
1.077.531 individuos (Manero et al. 2013). Estas cifras son consistentes con los 1.1 M estimados por
Travaini et al. (2015) y los 1.3 M de Bay Gavuzzo et al. (2015). La F.I.A.S. (Federacion de Instituciones
Agropecuarias de Santa Cruz) vienen sefialando este crecimiento que seria del orden del 500% en una
década de la especie, con el consiguiente deterioro de los pastizales. Los aumentos observados en las
poblaciones de Chubut son similares: 101 mil en 2000 vs 552 mil en 2015 (Bay Gavuzzo et al. 2015), y los
de Tierra del Fuego, a pesar de no haber sido documentados se asume que son similares. Al mismo tiempo,
y como ya se ha descripto, las existencias ovinas han caido en forma sostenida y probablemente estén en
este momento por debajo de la capacidad de carga sustentable de los pastizales naturales de la Patagonia
Sur. Para el caso de Santa Cruz, Borrelli et al. (1997) y Oliva et al. (2009) estimaron a partir de datos de
campo y de imagenes satelitales que la capacidad de carga sustentable de la provincia seria de alrededor
de 3.7 M de ovinos. Las existencias totales en el afio 2000 eran de aproximadamente este nivel, pero han
seguido cayendo hasta los 2 M / 2.5 M actuales. Dada que existe superposicion dietaria de ambos
herbivoros(Baldi et al. 2001, Baldi et al. 2004), es posible que las cargas ganaderas estén en la actualidad
cerca del nivel de carga sustentable global, pero la fuerte tendencia regional al incremento de la fauna de
herbivoros nativos hacen pensar que en el futuro la presién de la fauna se ird incrementando y se
requerird el manejo de las poblaciones.
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Figura 24: Existencias de ovinos y estimacion de poblaciones de guanacos entre 2000 y 2015 en Santa Cruz.

También han aumentado las poblaciones de carnivoros, que durante el periodo de colonizacion y
estabilizacién de la ganaderia ovina habian sido controlados, El puma (Felis concolor), recuperé gran parte
de su territorio original y hoy su distribucion llega hasta las zonas costeras. También se produjo un
aumento de poblaciones y expansion de la distribucion del zorro colorado (Lycalopex culpaeus) hacia el
sur de Santa Cruz. Ambas especies constituyen un problema para la produccidn en areas subandinas.

INVASIONES FAUNISTICAS

Varias especies invasoras han aumentado su distribucion en las Ultimas décadas. El Castor, una especie
introducida en Tierra del Fuego en 1946 ha avanzado en ambientes forestales, generando profundas
modificaciones en la hidrologia, pero en los ultimos afios ha invadido también zonas de pastizales
naturales que carecen de arboles. Previamente Tierra del Fuego habia sido invadida por conejos
(Oryctolagus cuniculus), que fueron controlados por el virus del mixoma, y por otras especies menos
problematicas para la ganaderia como el zorro gris (Lycalopex griseus) y el peludo (Chaetophractus
villosus), pero que causan problemas en las poblaciones nativas como las de Cauquén colorado
(Chloephaga rubidiceps). También son preocupantes en Tierra del Fuego el crecimiento de la poblacién
de perros asilvestrados y las invasiones registradas de Vison (Neovison vison) que avanza en Santa Cruz

amenazando sitios de nidificacion del Maca tobiano.

Foto 9: El Castor, una especie introducida que invade Tierra del Fuego y esta en proceso de invasion al continente, modifica la
hidrologia de mallines y humedales en la zona de estepa.
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DESERTIFICACION

Los cambios descriptos en suelos y disponibilidad de recursos hidricos suelen ser irreversibles porque
implican erosidn y afectan especialmente a los estratos superficiales que tienen la mayor parte de los
nutrientes. Alteran también el ciclo del agua, ya que la menor cobertura y la mayor compactacién en los
sitios productivos reducen la infiltracion y estimulan el escurrimiento superficial, que produce a su vez
erosion hidrica (DHV-SWEDFOREST 1998). Este complejo proceso incluye degradacion de la vegetacion,
erosion hidrica y edlica, y compactacidon y salinizacion de los humedales y afecta en particular a la
Patagonia, que tiene una baja capacidad de recuperacion comparada con otros desiertos en el mundo
(Oliva et al. 2016a). Esta reducciéon de la produccidn potencial de los bienes y servicios ecosistémicos se
conoce como desertificacidn, y sus efectos son similares a los inducidos por el calentamiento global y las
condiciones de aridez producto del cambio climatico (Gaitan et al., 2016). Este deterioro ambiental afecta
directamente la hidrologia, manifestandose en la pérdida de aguadas naturales y vertientes, asi como la
profundizacion de las napas con pérdida de pozos por efecto de la baja recarga de los acuiferos. En el
centro norte de Chubut ha producido un problema productivo (falta agua para la hacienda) y social (para
el consumo de pobladores) luego del periodo de sequia de 2006 a 2014. A raiz de esto, el programa Pos
emergencia invirtid u$6M para perforaciones en la meseta entre 2015 a la fecha, para ofrecer alivio a
menos de la mitad de los pobladores afectados. La desertificacion tiene un fuerte impacto en la actividad
econdmica de laregion, ya que afecta la produccion de forraje sobre el que se basa la ganaderia extensiva,
afectando al stock ovino. Se cree que en los ultimos 30 afios el ingreso bruto no percibido en las provincias
de Chubut y Santa Cruz debido a la desertificacion fue de 260 millones de ddlares y se calcula que
representa la pérdida de una zafra de lana completa cada 7 afos (Andrade et al. 2010). Esto tiene un
fuerte impacto social, ya que ha llevado al cierre y abandono de los establecimientos, cuyas familias han
tenido que migrar a las ciudades. La mayoria de los establecimientos abandonados y no rentables se
ubican en la meseta central en las dreas mas pobres desde el punto de vista forrajero, con
establecimientos de menor superficie y que tienen menor capacidad para realizar inversiones (Barberia
1995).

Foto 10: Médanos en formacion a partir de una laguna en el Campo Experimental Potrok Aike, EEA Santa Cruz (H. Cordoba).
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HERRAMIENTAS PARA EL MANEJO FUTURO DE LOS RRNN

Un panorama como el descripto, con intensificacidon de las sequias en una gran parte del territorio y un
generalizado aumento en la temperatura y ocurrencia de eventos, extremos requiere de cambios en los
sistemas productivos y la forma en que se manejan los recursos naturales. Algunas de estas herramientas
han sido desarrolladas en las Ultimas décadas, y otras estan aln en etapa de disefio o prueba:

MONITOREO:

Es indispensable analizar cambios que se dan en estos pastizales en forma paulatina y a muy largo plazo,
y distinguirlos de la gran variabilidad anual que induce la lluvia en el corto plazo. Como ya se ha discutido,
el INTA ha desarrollado una metodologia para evaluar cambios en la situacion del suelo y vegetacién a
mediano y largo plazo y escala regional a través de una red interinstitucional MARAS que alcanza los 373
monitores. Este proyecto permite trazar inicialmente una linea de base del estado de las tierras después
de un siglo o mas de pastoreo, incluyendo la biodiversidad y la conservacidon de suelos. Nos permiten
también registrar en el futuro invasiones bioldgicas, extinciones locales, y cambios en la quimica, fisica y
almacenamiento de carbono en los suelos. Existe también una Red REBANPA que evalua diversidad en
Santa Cruz y Tierra del Fuego. A estos esfuerzos se une una serie de instrumentos de monitoreo, el
seguimiento predial a través de las evaluaciones anuales de terreno, y los sistemas de monitoreo agro
meteoroldgico y de anomalias de indice verde.
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Figura 25: Red de estaciones meteoroldgicas del INTA Patagonia Sur (Colombani y Gonzalez 2016)
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La red de estaciones meteoroldgicas del INTA esta conformada por 38 estaciones automaticas de las
cuales catorce pertenecen a la EEA Chubut, dieciséis a la EEA Esquel y ocho a la EEA Santa Cruz. Algunas
son estaciones propias, de la Direccion de Bosques y Parques, Hidroeléctrica Futaleufu, CORFO, Piedra
Grande S.A.M.I.C.A. y F. y productores particulares (Fig. 25). Estos datos completan la escasa informacion
disponible de la red del Servicio meteoroldgico nacional y resultan muy valiosas para evaluar emergencias
y analizar tendencias climaticas.

En la provincia de Santa Cruz se estructurd un Banco de Datos Hidrometeoroldgicos (BDHM) cooperativo
entre diversas instituciones que consiste en un registro de datos ordenado, catalogado, documentado,
compilado en un formato de sencilla busqueda y comprensidn, tal que permita realizar analisis de
fendmenos de interés sobre la hidrologia regional, tanto en su fase atmosférica (meteorologia y
climatologia) como terrestre (hidrologia superficial y subterranea), (Diaz et al., 2016).

La meta del proyecto consiste en desarrollar un registro de datos hidrometeoroldgicos a partir del total
de datos accesibles publicamente, asi como de otros por generarse en el marco de actividades de
investigacidon y/o extension en instituciones y empresas de la region, que permitan la realizacion de
estudios de clima, meteorologia e hidrologia de particular interés para el sector agropecuario, asi como
el intercambio cooperativo de datos entre participantes de la iniciativa. Este banco se compone de 8 Bases
de Datos (BD) orientadas al registro y organizacion de datos sobre diferentes variables asociadas a los
recursos hidricos, su dindmica natural en cantidad y calidad, su interaccion con otros elementos del medio
como el suelo, como asi también su captacidn y uso. Estas BD son: (1) una dedicada a meteorologia, (2)
una a hidrometria de cuerpos y cursos de agua de superficie, (3) una a canales y el estudio de su
rendimiento hidraulico, (4) una de ensayos de infiltracion y determinacion de parametros hidricos de
interés en suelos, (5) una de climatologia modelizada, (6) una de perforaciones de captacién o monitoreo
de agua subterranea, (7) una sobre calidad de aguas, y (8) una base cartografica en formato SIG
contenedora de la geoinformacién de interés hidrica disponible.
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SEGUIMIENTO DE SEQUIAS POR SENSORES REMOTOS

Agosto 2016 Octubre 2016 Noviembre 2016

Febrero 2017

Figura 26: Anomalias del indice de vegetacion en imagenes MODIS Terra, para indices EVI agosto 2016 a noviembre 2016) y
NDVI (enero 2017 a marzo 2017). Fuente: Behr Santiago Anomalia de indice verde de SIPAS
http://sipas.inta.gov.ar/?q=sistema-monitoreo-prod-evol-ivnr

El INTA obtiene en forma diaria imagenes de calidad de toda la region a partir del satélite MODIS, que son
sintetizadas en imdgenes quincenales con una resolucidn espacial de alrededor de 250 m, y el indice verde
de estas imagenes permite visualizar rapidamente el estado de la vegetacidn. Si se comparan los valores
histéricos promedios de cada punto de la imagen con los actuales se pueden identificar dreas que estan
por arriba o por debajo del promedio histérico considerado como normal, una herramienta disponible en
tiempo real que es util a la hora de tomar decisiones. En la Fig. 26 se muestran los mapas de Anomalias
del indice Verde. Entre agosto y noviembre de 2016 se utilizé el indice EVI y entre enero y marzo de 2017
el indice NDVI, aunque los resultados de ambos son muy similares. En esta secuencia se puede notar el
desecamiento de la zona sur de Santa Cruz que alcanzé su maximo en diciembre de 2016 y fue remitiendo
alo largo de 2017 luego de intensas lluvias.
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EVALUACION DE DENSIDAD DE GUANACOS

En los ultimos cinco afos, en los cuales la situacion del guanaco ha pasado a ser una preocupacion del
sector productivo, se han desarrollado en la regiéon equipos técnicos para el relevamiento de estas
poblaciones nativas, tanto a escala regional, con relevamientos aéreos mediante el avistaje desde aviones
o con relevamientos prediales, que consisten en recorridos terrestres. Estos ultimos son realizados con
protocolos comunes en los cuales se registra la posicion mediante telémetros y GPS el nimero de
individuos en los grupos de guanacos. Softwares especiales permiten estimar densidades a partir de estos
datos de una forma consistente, y sumar a las planificaciones prediales la presién de herbivoria silvestre,
que en muchos casos es equivalente o mayor que la carga ganadera.

EVALUACION DE RECURSOS HIDRICOS

Es necesario fortalecer las capacidades de inventario, monitoreo y control de los recursos hidricos en la
region, ajustando criterios técnicos comunes. Se deben readecuar normas vigentes a fin de contar con
herramientas efectivas de intervencion. La gestién de los recursos hidricos debe hacerse en ambitos
participativos donde estén representados todos los actores territoriales de las cuencas hidrograficas. Se
debera poner énfasis en la mejora de la eficiencia de uso de agua en los métodos de riego y el reuso, en
el marco de principios de la economia circular, especialmente en areas urbanas y periurbanas, a fin de
compensar las mermas que se estan produciendo por sequias. Se debe adoptar un enfoque ecosistémico
a fin de evaluar el impacto sobre las cuencas de las distintas actividades humanas en términos de los
multiples servicios que ellas proveen, incluyendo el flujo de bienes consumibles por el hombre (agua,
peces, productos agricolas, ganaderos y forestales), los procesos de los que el hombre se beneficia
(regulacion de las crecidas o de la carga de sedimentos), las oportunidades para el turismo y esparcimiento
(pesca recreativa) o los componentes de la naturaleza con valor intrinseco de existencia o por las opciones
que podrian ofrecer en el futuro (biodiversidad terrestre, acuatica y riparia). Existen muchos recursos
hidricos compartidos con Chile (especialmente en Santa Cruz y Tierra del Fuego) y entre provincias y en
estas ares se debe asegurar un fluido intercambio de datos y experiencias, tanto de investigacion,
desarrollo y transferencia, como gestion propia de las autoridades de aplicacion en la materia. Estos
aspectos estan contemplados en protocolos internacionales vigentes desde finales de la década de 1990
pero han sido escasamente aprovechados.

GENERALIZACION DE LA EVALUACION Y PLANIFICACION DE PASTIZALES EN UN MARCO DE
SISTEMAS FLEXIBLES

La evaluacion de pastizales naturales es una de las herramientas practicas que se han desarrollado en las
ultimas décadas y provee informacidn critica sobre la oferta de forraje que permite regular la presion de
pastoreoy evitar la degradacion (Bonvissuto y Gonzalez Carteau 2001, Borrelli 2001a, Borrelliy Oliva 2001,
Elissalde et al. 2002, Siffredi 2011). En estos relevamientos de campo se determina la oferta forrajera del
pastizal en forma objetiva para complementar la informacién que tiene el productor. Los métodos se
aplicaron extensamente en la region, muchos de ellos financiados por los propios productores, o bien
aprovechando las oportunidades que brindaron los proyectos de desertificacion (1989-2004) y la Ley
Ovina.
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Figura 27: Campos en los cuales se ha realizado al menos una evaluacion predial en Chubut y Santa Cruz. Fuente: Behr Santiago,
Vanessa Torres, Enrique Livraghi y Paula Paredes. Cartografia: Paula Paredes Lab. De Teledeteccion EEA Santa Cruz
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Superficie relevada
Regiones ecoldgicas Superficie total (ha) % Relevado
Chubut  Santa Cruz T. del Fuego

Meseta Central 22.877.353 1.066.849 1.046.523 9,2
Monte Austral 3.786.409 652.757 17,2
Pastizales subandinos 3.770.886 93.302 101.606 5,2
Peninsula Valdés 3.95.410 111.813 28,3
Golfo San Jorge 2.077.205 352.948 160.208 24,7
Sierras y Mesetas 6.815.015 689.897 293.737 14,4
Estepa Magallanica Seca 1.170.000 322918 27,6
Estepa Magallanica Himeda 390.000 250.000 64,1
Matorral de Mata Negra 2.830.000 128.200 4,5
Estepa Magallanica Himeda TF 391.567 270.544 69,1
Ecotono 790.392 152.112 19,2
Total por provincia 2.967.566 2.303.192 422.655

Total 45.294.237 5.693.413 12,6

Tabla 5. Superficie de establecimientos relevados por area ecoldgica (de Torres, Behr comunicacion personal, Livraghi e
informacion adicional propia)

Alrededor de 5.7 millones de hectareas de pastizales naturales han sido relevados en las provincias de
Santa Cruz, Chubut y Tierra del Fuego en las Ultimas tres décadas (Fig. 27 y la Tabla 5). Los relevamientos
no solo brindan informacion sobre la oferta forrajera, sino que producen mapas de base y sistematizan la
informacion que permite la planificacion de los predios en cuanto a carga animal y periodos de pastoreo.
El manejo tradicional de los establecimientos ganaderos, con cargas mas o menos fijas establecidas por
prueba vy error puede asi reemplazarse por una asignacién flexible de cargas en base a la oferta forrajera.
Este manejo adaptativo permite el aprendizaje, mejorando el conocimiento del sistema y evaluando a la
vez el éxito de la practica. La estrategia del INTA ha sido trabajar sobre el modelo tradicional de pastoreo
continuo o estacional (veranada/invernada), que se adapta sin problemas a la realidad de infraestructura
(alambres y aguadas) y personal (que cada vez es mas limitado) en los establecimientos ganaderos. La
carga ajustada en pastoreo continuo permite maximizar la produccion individual y la condicién de los
animales (Borrelli 2001a). Existen ejemplos de la aplicacién a largo plazo de estos sistemas de carga
continua ajustada como los que se documentaron en la Estancia Los Pozos (Oliva et al. 2012). En general
estos sistemas requieren un ajuste inicial a la baja de la carga animal, pero a partir de este esfuerzo y
mediante ajustes anuales que mantienen la carga por debajo de la receptividad, permiten obtener indices
reproductivos excelentes para la region, con sefialadas superiores al 80% y producir la misma cantidad de
carne que con las antiguas y elevadas cargas animales. Al mismo tiempo, y desde el punto de vista de los
pastizales se frend la pérdida en la productividad y comenzd una lenta recuperacion.

En el futuro, la planificacidon forrajera anual debe ser incorporada como una actividad dentro del
calendario anual del productor, que esté al mismo nivel que la esquila, la pelada de ojos, etc. Esto es
especialmente necesario en un escenario de incremento de la variabilidad y la ocurrencia de sequias. Los
esfuerzos realizados desde la formalizacion de los métodos de evaluacion han permitido evaluar
aproximadamente un 12% de la superficie total, pero esta proporcion puede llegar al 20% si no se
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considera los campos actualmente abandonados (Fig. 27 y Tabla 5). Para generalizar estas evaluaciones
se requieren recursos humanos preparados y financiamiento como el que se obtuvo del proyecto de
Prevencién y Control de la Desertificacion la Ley Ovina, que motorizé en distintas etapas un ciclo
importante de relevamientos. Es también indispensable combinarlas con la informacién de sensores
remotos a partir de indice verde e imagenes de anomalias como las de la Fig. 26 de modo de analizar en
tiempo real la situacidn de los establecimientos.

SISTEMAS DE PASTOREO

La planificacion anual utilizando cargas flexibles reemplaza a la practica de cargas fijas (Rimoldi y Buono
2001), pero mantiene el pastoreo continuo tradicional de los campos patagdnicos. En este sistema los
animales estan constantemente pastoreando toda la superficie disponible, causando problemas por
sobreexplotacion de areas preferidas como los mallines que nunca reciben un descanso. Algunos autores
sefialan que en estas condiciones una parte de los individuos de las especies mas palatables permanecen
siempre sobrepastoreados y otros escapan al pastoreo y envejecen, y determinadas areas del pastizal
como los humedales estan constantemente en condiciones de sobrepastoreo (Golluscio et al. 1998). Los
sistemas de pastoreo diferido o de descanso, que van descargando uno o dos campos de la estancia en
forma rotativa durante unos meses se han probado en la regién, pero no han mostrado tener muchas
ventajas para el pastizal y dan una produccion animal mediocre (Borrelli 2001b). Las experiencias de
concentracion de la hacienda en células que rotan por el contrario parecen ser promisorias desde el punto
de vista del pastizal, ya que permiten largos periodos de descanso. Existe un ejemplo de largo plazo de
aplicacion de estos métodos en la Estancia Leleque (Paruelo et al. 1992), y una serie de experiencias
recientes en la Patagonia Sur que han tenido resultados variables. Las limitantes parecen ser en esta etapa
problemas de produccién animal asociados al estado nutricional y al descenso de los indices reproductivos
de la hacienda que rota (Oliva et al. 2016b). Es necesario investigar y solucionar estos problemas, para
que los sistemas sean una opcién en el manejo en el futuro porque tienen el potencial de acelerar el
proceso de recuperacion de los pastizales naturales y dar un descanso a las areas clave.

SUPLEMENTACION ANIMAL:

El uso de suplementos nutricionales en sistemas ganaderos patagdnicos en el pasado era casi
desconocido, pero en la actualidad es comun el uso de silos con alimentos que tienen limitadores del
consumo (Ceballos y Villa 2015), como también el destete precoz de corderos y terneros y el engorde de
animales de refugo a corral . Todas estas alternativas buscan subsanar deficiencias alimenticias que surgen
por desajustes entre la demanda y la oferta forrajera.
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La introduccién de este tipo de subsidios externos desde areas agricolas a zonas de ganaderia sobre
pastizales de baja productividad es una tendencia mundial, pero debe analizarse en relacién a la
sustentabilidad. Se puede entregar alimento como una practica estructural en el sistema de produccién o
bien de forma estratégica por sequias, nevadas o baches nutricionales estacionales mas o menos
previsibles. Antes de suplementar debe asegurarse que no existan excesos de carga, y en tal caso realizar
previamente los ajustes correspondientes. Cuando la suplementacidn se realiza de forma estructural y
persigue el objetivo de evitar disminuciones de carga frente a una merma mas o menos permanente en
la produccion forrajera resulta muy cara, debe mantenerse en el largo plazo y generard indefectiblemente
consecuencias negativas para el pastizal.
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REMEDIACION

Foto 12: Remediacion de un médano en Chubut (J. Salomone).

El INTA y otras instituciones provinciales han realizado un buen nimero de experiencias de remediacion,
generalmente circunscriptas por su costo a manifestaciones extremas de degradacién como los médanos
o bien a siniestros ambientales como derrames de hidrocarburos o tareas de exploracion y explotacion.
La remediacién ambiental intenta devolver funcionalidad y estructura a sitios disturbados, y entre los
métodos mas conocidos estan las siembras de médanos utilizando pastos de raices profundas como el
Elymus (Castro 1983), y la recuperacion de areas de derrames de petréleo y agua de formacidn con
elevados contendidos de sales con la plantacidn de pastos y arbustos nativos (Ciano et al. 2000, Luque et
al. 2000, Ciano et al. 2000., Oliva et al. 2005).

En la actualidad existe predisposicidn social para la restauracion ecoldgica debido a que se valoran mejor
los bienes y servicios que brindan los pastizales naturales, y existe preocupacion por su degradacion. Se
empiezan a valorar mas los procesos de produccion que no deterioran el ambiente y existe un renovado
interés de las instituciones de Ciencia y Técnica en temas ambientales que den respuesta a problemas de
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la sociedad (Ciano et al. 2014). Los trabajos realizados en restauracién ecoldgica por los organismos del
Estado, las Universidades y el sector privado han sido importantes, pero se requieren mayores esfuerzos
para generalizar algunas practicas ya probadas, cambiar de escala, y lograr un mayor impacto. Tres
aspectos son fundamentales para el abordaje de la degradacion producida sobre los pastizales naturales:
tiempo, diversidad bioldgica y sucesion auto génica. Esto significa que los trabajos deben hacerse lo antes
posible, utilizando la mayor diversidad bioldgica disponible, y aplicando conceptos basicos de la ecologia
que permitan recrear un ambiente autosustentable, sin subsidios de fertilizacion o laboreos a largo plazo.
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Foto 13: Remediacion de un derrame de petréleo en las Horquetas, Santa Cruz, luego de repetidas fertilizaciones y laboreo del

suelo se degradé el petréleo y se sembraron gramineas nativas en surcos (G. Oliva).

En el caso especial de restauracion de mallines el trabajo se ha centrado en recuperar la cobertura vegetal,
la dinamica de flujo del agua superficial y subsuperficial y realizar un uso eficiente y sustentable de los
recursos forrajeros. La cobertura vegetal regula la escorrentia, aumenta la infiltracion y la transpiracion,
y disminuye la evaporacién directa de la superficie del suelo, que lleva a la acumulacién de sales y
degradacidn quimica del suelo. Puede recuperarse a través de la intersiembra, una técnica conocida pero
limitada por la baja disponibilidad de parques de maquinaria en la regién. La fertilizacion, utilizada de
manera estratégica y considerando el nutriente limitante en cada caso, incrementa la productividad,
calidad y cobertura forrajera (SanMartino 2002). El uso de alambrados eléctricos o desmontables permite
el pastoreo rotativo, mejora la eficiencia de aprovechamiento del forraje y ayuda a evitar procesos de
sobrepastoreo con pérdida de plantas (Utrilla et al. 2005). La redistribucién de agua por riego o
“enmallinamiento”, mediante regueras sin pendiente busca recuperar los niveles normales de napa
fredtica y la dindmica del agua en los humedales. Esta practica debe hacerse con precaucidn, regulando
el caudal de agua utilizado en cada momento del afio y sin derivar agua desde el valle natural a dreas mas
secas, ya que esto afecta el agua disponible para vecinos mas abajo en la cuenca. De acuerdo a la condicién
y estado, al objetivo de uso y las caracteristicas propias de cada mallin sera la combinacién de tecnologias
mas apropiadas para asegurar el correcto funcionamiento y sustentabilidad del recurso. Estos ambientes
son clave y se estan degradando aceleradamente, y en vista de la variabilidad climatica esperada seria
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importante desarrollar un sistema de monitoreo estandarizado de valles y mallines de manera similar a
lo que se desarrolld regionalmente para el sistema MARAS, que se centra en las areas de estepa.

RIEGO CADA VEZ MAS EFICIENTE

Los recursos hidricos disponibles en la regidén deberian en el futuro ser utilizados para la produccidon de
pasturas que complementen la nutricidon en esquemas de suplementacion, o para recuperar la producciéon
forrajera de mallines en base a plantas nativas. Sin embargo, la utilizacion del agua debe ser cada vez mas
eficiente. El riego por surco o manto debe ser limitado por su baja eficiencia

El riego por aspersion, por ejemplo, esta fuertemente condicionado por la frecuencia e intensidad de los
vientos y la baja humedad ambiente. Equipos como los Pivot Centrales han fracasado en el intento de
lograr una produccion sostenible por la imposibilidad de tener cortinas rompevientos al menos cada 100
metros y por la necesidad de mano de obra calificada para la operacion de estos costosos equipos.
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Foto 14: Riego por aspersion de Pivot Central en Chubut (Compaiiia de Riego VIRCH) y riego en remediacion de derrames en Las
Horquetas, Santa Cruz (E. Rivera).

El riego localizado con cinta enterrada para alfalfa y pasturas, por el contrario, aparece como una
oportunidad porque logra eficiencias de uso de agua de hasta 95% y se puede automatizar de modo de
requerir un minimo de vigilancia y mantenimiento.

El riego asistematico, con muy baja eficiencia no es conveniente en una region donde el recurso agua es
escaso y donde se le puede asignar a un uso mas eficiente. La practica se justifica en humedales o mallines
con suelos de textura fina, con una capa impermeable no muy profunda (hidroapoyo) que permita tener
a la freatica a no mas de dos metros de profundidad a la salida del invierno.
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Foto 15: Riego subsuperficial (N. Haneck).

Los canales tienen por finalidad, en esos casos, la recuperacion del nivel freatico para que el agua ascienda
por capilaridad “regando a la vegetacion hidréfita desde abajo”. Siempre apuntando a la mejor eficiencia
se deben regar mallines en buena condicidn y sin limitantes quimicas (salinidad y sodicidad). Los canales
no deben transferir agua del mallin a pampas circundantes, ya que alli la infiltracién reduce la influencia
del agua a la cercania del canal. Por otro lado, la generalizacién de estas practicas comprometeria
seriamente los cuerpos de agua que estas vertientes alimentan rio abajo. Practicas comunes en otras
épocas, como la de mantener extensos canales sélo para bebida de la hacienda, constituyen un
desperdicio inadmisible en el futuro.

INCORPORACION AL CIRCUITO PRODUCTIVO DE LA FAUNA Y CONTROL DE POBLACIONES

El aumento de las poblaciones nativas de herbivoros supone en la actualidad una amenaza a los sistemas
ganaderos, y recursos naturales tan valiosos como la fibra y la carne se desperdician o alimentan circuitos
clandestinos. La produccién de carne requiere de modificaciones en la legislacion nacional, para permitir
el transito federal de las carnes desde las provincias de la Patagonia Sur hacia los mayores centros de
consumo. También requiere del desarrollo de sistemas de monitoreo de las poblaciones, de evaluacién
de las posibles intervenciones a partir de modelos que aseguren que las poblaciones se mantengan en
tamafios viables ajustados a la oferta forrajera y en equilibrio con los sistemas ganaderos.

Se requieren técnicas ajustadas de caza comercial, transporte, faenamiento, despostado adecuados.
Varias experiencias se han realizado al respecto en Santa Cruz y en Chubut, y la carne ha tenido gran
aceptacion. La utilizaciéon de la fibra resulta un desafio mayor auin por las complicaciones del encierre que
requiere instalaciones complejas y una técnica de arreo que todavia no esta totalmente demostrada para
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estos animales silvestres. Existen experiencias exitosas pero de escala limitada fuera de la region, en Rio
Negro y Mendoza (Montes et al. 2006, Carmanchahi et al. 2011), y cuatro experiencias realizadas durante
2015-2016 en Santa Cruz que tuvieron éxito en desarrollar todo el proceso (monitoreo previo, preparacion
de las instalaciones, arreo, esquila y venta de la fibra), pero con un nimero de animales muy reducido.
Un sistema de produccién y vias de comercializacién adecuadas para la carne y fibra de guanacos,
requerirdn ademads una campana de concientizacion del valor de los productos y la certificacién de su
trazabilidad, para asegurar la sustentabilidad de las poblaciones involucradas, ya que la conservacion y
los aspectos de bienestar animal de estos animales nativos tienen un valor especial para una consciencia

ambiental creciente de la poblacién urbana.

Foto 16: Captura y esquila de guanacos en silvestria en Ea Bella Vista, noviembre 2015 (G. Oliva).

MANEJO DE ESPECIES INVASORAS

La invasion de la maleza Hieracium, la invasion de algas Dydimo en los cursos de agua, la expansion de la
distribucion de predadores o incluso el establecimiento de perros silvestres en ambitos rurales son
ejemplos de invasiones que estan determinadas por la falta de manejo de las poblaciones naturales de
posibles invasores, y que serdn cada vez mas frecuentes. Es necesario analizar estas amenazas en funcién
de las distribuciones potenciales de los invasores y actuar en forma consecuente: como ejemplo un
analisis de los requerimientos ambientales de las especies de Hieracium lleva a la conclusién de que
podrian distribuirse por los pastizales subandinos de coirdn Festuca (F. gracillima o F. pallescens) del
Distrito Sub-Andino de la Patagonia (Ledn et al. 1998), que tiene un rango de precipitaciones (250-600
mm/afio) y caracteristicas del suelo (arenosos) potencialmente propicias. Este ambiente llega en una
estrecha franja subandina hasta Mendoza. Métodos de control mas efectivo y una coordinacién con
organismos como SENASA deberian mantener una vigilancia sobre este tipo de amenazas. Las especies
invasoras como el Castor requeriran de costosos programas de control, ya que las pérdidas econdmicas y
ecoldgicas que generan son enormes. Los depredadores nativos que amplian su distribucién como el Zorro
colorado, y el puma requeriran de programas de monitoreo y control mas organizados y coordinados.

REVALORIZACION DE LA PRODUCCION MEDIANTE CERTIFICACION AMBIENTAL

La produccion de carne y fibra ha sido uno de los principales productos desde el comienzo de la
explotacion ovina, pero existe una consciencia creciente de que los pastizales naturales proveen ademas
de estos productos tangibles diversos beneficios conocidos como servicios ecosistémicos. Este concepto
que se popularizo a partir del Millennium Ecosystem Assessment (MEA, 2005), que destaca la importancia
la regulacién de procesos que tienen que ver con la funcion del ecosistema por ejemplo el clima, la
hidrologia o las pestes y enfermedades, los servicios no materiales que se obtienen por enriquecimiento
espiritual a través de la recreacidn, eco turismo y valores culturales, y los servicios de soporte, necesarios
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para la produccion de las otras categorias como la producciéon primaria, como el ciclado de nutrientes. Los
servicios de provision de los pastizales naturales siguen siendo la Unica via de retorno econémico de los
establecimientos que venden exclusivamente carne y lana, y esto debe modificar si se pretende estimular
a los productores para cuidar los pastizales en el largo plazo en el marco de una economia de mercado.
Existen iniciativas de empresas privadas certificadoras de protocolos de este tipo como el de produccién
organica o el protocolo GRASS (Ovis XXI).

SISTEMAS MAS FLEXIBLES Y MECANISMOS MAS EFICIENTES PARA ENFRENTAR LAS CRISIS

El aumento de la variabilidad y de la ocurrencia de eventos extremos requerirad de mecanismos mas agiles
para enfrentar situaciones de emergencia. Para enfrentarlos se pueden estudiar sistemas ganaderos en
ambientes mucho mas variables que la Patagonia. También es necesario desarrollar sistemas de reservas
forrajeras que permitan la alimentacién de emergencia. El sistema de monitoreo de las crisis por sequia,
nevadas, erupciones volcdnicas, debe agilizarse y coordinarse politicamente, para que las declaraciones
de emergencia y las medidas urgentes lleguen a tiempo.
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