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Resumen: Los sistemas insulares constituyen ecosistemas fragiles y de alto valor bioldgico, donde pequenas alteraciones
pueden provocar profundos cambios en la estructura y composicién de la vegetacion. El Parque Interjurisdiccional
Marino Costero Patagonia Austral (PIMCPA) protege un conjunto de islas y sectores costeros del noreste de Chubut,
Argentina, que presentan escasa informacion floristica. El presente estudio realiza por primera vez una caracterizacion
sistematica de la flora y una evaluacion de parametros ecolégicos del suelo y la vegetacion (mantillo, muerto en pie,
suelo desnudo y cobertura vegetal) en las comunidades vegetalesdebcomplejo insular Tova-Tovita. Los relevamientos
se realizaron mediante el Método Holistico Floristico para areas aridas, semiaridas y subhtimedas. Se reconocieron
tres unidades principales: estepa de zampa con gramineas'y estepa de mata jume en Isla Tova, y estepa de zampa
sin gramineas en Isla Tovita. En conjunto se identificaron 48 especies pertenecientes a 42 géneros y 14 familias,
siendo Amaranthaceae, Poaceae y Aizoaceae las mas representativas. Los andlisis estadisticos evidenciaron diferencias
significativas entre unidades de vegetacion inicamente en elindice de diversidad de Shannon (p = 0,038), observandose
los menores valores en la unidad correspondiente a Isla Tovita, lo que sugiere una menor complejidad estructural de la
comunidad vegetal en este ambiente. Estos patrenes ge registran en un contexto de disturbios persistentes asociados
a la presencia de fauna herbivora y nidificanite en el complejo insular. Estos resultados constituyen una linea de base
para futuras evaluaciones sobre la dinamica yleensServacion de la vegetacion insular del PIMCPA.
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Floristic and structural characterization of plant communities in the Tova-Tovita island complex
(Chubut, Argentina) under degradation scenarios.

Abstract: Island systems constitute fragile ecosystems of high biological value, where small disturbances can cause
profound changes in the structure and composition of the vegetation. The Patagonia Austral Interjurisdictional Marine
Coastal Park (PIMCPA) protects a group of islands and coastal areas in northeastern Chubut, Argentina, for which
there is limited floristic information. This study presents, for the first time, a systematic characterization of the flora
and an evaluation of ecological parameters of the soil and vegetation (litter, standing dead, bare soil, and vegetation
cover) in the plant communities of the Tova-Tovita island complex. The surveys were carried out using the Holistic
Floristic Method for arid, semi-arid, and sub-humid areas. Three main units were identified: grassland steppe and
bulrush steppe on Tova Island, and grassland steppe without grasses on Tovita Island. A total of 48 species belonging to
42 genera and 14 families were identified, with Amaranthaceae, Poaceae, and Aizoaceae being the most representative.
Statistical analyses revealed significant differences between vegetation units only in the Shannon diversity index (p =
0.038), with the lowest values observed in the unit corresponding to Isla Tovita, suggesting less structural complexity
of the plant community in this environment. These patterns are recorded within a context of persistent disturbances
associated with the presence of herbivorous and nesting fauna on the island complex. These results constitute a
baseline for future assessments of the dynamics and conservation of the island vegetation of the PIMCPA.
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INTRODUCCION

El concepto de desertificacion ha variado a lo largo del tiempo, aunque diversos autores coinciden
en que este proceso conduce al empobrecimiento de los ecosistemas y a la disminucién de su
productividad y se reconoce que constituye uno de los principales problemas ambientales a escala
mundial (Dregne, 1976; UNCOD, 1977; Hare, 1992; Lépez Bermudez, 1996). En Patagonia, este
proceso ha sido ampliamente documentado y contintia siendo objeto de estudio, dado que la mayor
parte de su territorio presenta distintos grados de desertificaciéon (Mensching, 1996; Abraham et
al., 2003; Del Valle et al., 1998; Mazzonia & Vazquez, 2009). Sin embargo, este proceso en sistemas
insulares y sus posibles causas siguen siendo poco conocidos.

Desde el ano 2009, el Parque Interjurisdiccional Marino Costero Patagonia Austral (PIMCPA)
protege una superficie de 108.812 hectareas que combina areas terrestres (continentales e insulares)
y marinas, y forma parte del “Corredor Costero Patagénico”, una zona de gran importancia para la
conservacion de la biodiversidad costera marina patagénica. La transgresion marina ocurrida hacia
fines del Pleistoceno model6 en este sector un paisaje de islas, islotes y afloramientos rocosos sobre
el Golfo San Jorge (Ponce et al., 2011). En este archipiélago, a unos 6 km del continente, se localiza
el complejo insular Tova-Tovita

Si bien la regién presenta evidencias de ocupacién humana previa asociada a pueblos originarios,
los registros histéricos documentados de actividad en isla Tova e isla Tovita datan desde el afio 1852
(Coronato, 2016). Desde entonces, ambas islas han sido escenario de diversas actividades humanas
que pudieron haber generado impactos directos sobre la flora y la fauna. Entre los impactos mas
relevantes se destaca la introduccion del conejo europeo (Oryctolagus cuniculus), un lepérido nativo
de la regién mediterranea que fue liberado en Chile y posteriormente se dispersé hacia la Patagonia
argentina (Bonino, 2009). Esta especie, considerada por la UICN entre las 100 invasoras més
daninas del mundo (Lowe et al., 2004), presenta una maréada capacidad de modificar la estructura
y composicién de la vegetacion por su comportamiento‘herbivoro y excavador (Nogales et al., 2006;
Irl et al., 2012; Udrizar Sauthier et al., 2017). Se presume que fue introducida en Isla Tovita, donde
mantiene densidades elevadas (Balle & Solveira, fcom. pers.), y que su expansién hacia Isla Tova
ocurrid a través del istmo que une ambas islas durante marea baja.

Otro mamifero herbivoro presente en la$ islag eswel cuis chico (Microcavia australis), especie
propia de Patagonia que también podria haber sido trasladada al archipiélago por accion humana
(Udrizar Sauthier et al., 2017). Este_ roedor)caracteristico de estepas arbustivas y graminosas,
consume activamente la vegetacion ¥ construye cuevas bajo los arbustos utilizando un entretejido
de ramas (Gomez Villafane et al.,»2005)5 Asimismo, en las islas nidifica el pingiiino de Magallanes
(Spheniscus magellanicus), especie nativa y emblematica del litoral patagénico. La interaccion entre
las aves marinas y la vegetacion constituye un componente clave de la dinamica ecosistémica, donde
las actividades de nidificaciéon y transito pueden generar modificaciones fisicas y quimicas en el
ambiente. En este sentido, Pisano & Schlatter (1981) demuestran que esta fauna puede desempenar
un rol estructurador en comunidades vegetales insulares, formando parte de la variabilidad natural
del sistema, mientras que otros trabajos documentan que, bajo determinadas condiciones, estos
efectos pueden intensificarse y asociarse a procesos de deterioro en estos ambientes (Sanchez-Pinero
& Polis, 2000; Bancroft et al., 2005; Ellis, 2005; Ercolano et al., 2016).

En conjunto, la accién de estas especies podria estar generando en el complejo insular Tova-
Tovita condiciones compatibles con un proceso de desertificacion local, entendida, segiin Mazzonia
& Vazquez (2009), como la degradacion del suelo y la vegetacion a través de la pérdida de cobertura
vegetal, la reduccién de la biodiversidad y el aumento de suelo desnudo. En este contexto, los
estudios floristicos y estructurales constituyen herramientas esenciales para evaluar el grado de
conservacion de un area, ya que permiten cuantificar la coberturas, composicién y diversidad de la
vegetacion (Aguirre Mendoza, 2013) y establecer lineas de base para el manejo y monitoreo a largo
plazo.

Dado que no existen antecedentes sobre la flora ni sobre la estructura de las comunidades
vegetales en estas islas y que la informacién disponible se limita a registros generales del parque
y observaciones puntuales, el presente estudio busca cubrir ese vacio de conocimiento. Su objetivo
general es caracterizar la composicion floristica y la estructura de las comunidades vegetales de
Isla Tova e Isla Tovita, analizando sus principales unidades de paisaje. A partir del reconocimiento
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preliminar de las unidades de vegetacién durante los recorridos iniciales de campo, en los que se
observaron diferencias en la cobertura vegetal y 1a exposicién del suelo entre las islas, se plante6 como
hipétesis de trabajo que las comunidades de Isla Tovita presentan una menor cobertura vegetal, una
menor diversidad y una mayor proporcién de suelo desnudo, indicando un estado de degradacién mas
avanzado en relacién con las de Isla Tova. Los objetivos especificos fueron: identificar y describir las
unidades de vegetacion presentes en cada isla; calcular y compara parametros ecolégicos del suelo y
la vegetacién (cobertura, mantillo, suelo desnudo, vegetaciéon muerta); identificar y analizar posibles
grados de deterioro en las comunidades de ambas islas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio corresponde al complejo insular integrado por Isla Tova e Isla Tovita (45°06'S
66°00'0). Este complejo se ubica sobre el Mar Argentino, al suroeste de Bahia Melo, en el extremo
Norte del Golfo San Jorge (departamento Florentino Ameghino) de la Provincia de Chubut (Fig.
1). Con una superficie de 410 ha, Isla Tova es la isla de mayor extensién de la provincia de Chubut
(Bertellotti, 1998), mientras que Isla Tovita cuenta con una superficie aproximada de 150 ha,
estimada mediante mediciones realizadas en Google Earth Pro. Ambas islas forman parte del Parque
Interjurisdiccional Marino Costero Patagonia Austral (PIMCPA).

El area se ubica en la provincia fitogeografica Patagonica (Cabrera, 1947, 1971, 1994; Soriano,
1956; Ledn et al., 1998; Roig, 1998; Oyarzabal et al., 2018). Dentro de ella, se ha reconocido al Distrito
del Golfo San Jorge (Ledn et al., 1998; Roig, 1998) debido a su particular comunidad vegetacional,
caracterizado por la influencia atldntica que se extiende desde Punta Ninfas (Chubut) hasta
cercanias de Puerto San Julidn (Santa Cruz) e incluye a todas las islas, islotes y areas asociadas a las
altiplanicies que circundan sus costas. Segtin otros estudios biogeograficos mas recientes, el area de
estudio se ubica en el Distrito de Santa Cruz, dentro deda Subprovincia Patagénica Central (Arana
etal., 2021).

Leon et al. (1998) reconoce dos unidades de yegetacionyen estos sitios. Por un lado, estepas
graminoso-arbustivas en areas planas dominadas|por Festuca pallescens (St.-Yves) Parodi, Festuca
argentina (Speg.) Parodi y Pappostipa speciosaylrin. y/Rupr. y acompanadas por arbustos como
Senecio filaginoides DC., Nardophyllum btyoides (Lam.) Cabrera, Azorella prolifera (Cav.) G.M.
Plunkett y A.N. Nicolas, Adesmia volckmannii Phil); Acaena platyacantha Speg., entre otros (Ledn et
al., 1998; Oyarzabal et al., 2018). Por eotrolado, estepas arbustivas altas en areas colinadas y laderas
que descienden al mar dominadas por Colliguaya integerrima Gillies & Hook. En estas comunidades
se distinguen dos variantes: una.de porte‘medio (=80 cm), en la que Colliguaja integerrima se asocia
en el estrato arbustivo con Seneciofilaginoides, Grindelia chiloensis (Cornel.) Cabrera, Baccharis
darwinii Hook. & Arn. y Nassauviawlicina (Hook.) Macloskie; y otra de mayor desarrollo (hasta 3
m), donde C. integerrima alterna con’ Retanilla patagonica (Speg.) Speg., Acantholippia seriphioides
(Gray) Moldenke y Senecio bracteolatus Hook. & Arn.

El estrato herbaceo en ambas variantes incluye especies como Pappostipa humilis (Cav.) Romasch.,
Poa lanuginosa Poir., Poa ligularis Nees ex Steud., Festuca argentina, Perezia recurvata (Vahl) Less.
ssp. beckii (Hook. & Arn.) Cabrera, Phacelia secunda J.F. Gmel. y Mutisia retrorsa Cav., junto con
Jarava neaei (Nees ex Steud.) Penailillo y Erodium cicutarium (L.) L’Hér. ex Aiton (Leé6n et al., 1998;
Bertolami et al., 2008; Oyarzabal et al., 2018).

Identificacion de las unidades de vegetacion

La recoleccion de datos se realizé en verano y en primavera del ano 2018. En verano se recorrieron
las areas de estudio y se reconocieron las diferentes unidades de vegetacion presentes, siguiendo
la clave para identificacién de fisonomias vegetales de Anchorena (1978) y teniendo en cuenta las
especies dominantes de cada sitio. A continuacion, con el fin de describir dichas unidades y calcular
los parametros de interés en este trabajo, se realizaron los censos de vegetacion utilizando el Método
holistico floristico para dreas dridas, semidridas y subhiimedas (Gonzélez et al., 2022). Este método
consiste en realizar transectas de 300 metros, con 100 puntos de observacion equidistantes separados
por tres pasos (equivalentes a un metro por paso). En cada punto de observacion se utilizé una aguja
graduada (varilla metalica de 1,2 m de longitud y 5 mm de didmetro, graduada cada 1 cm) para registrar
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los contactos con la vegetacién segtn las indicaciones del método. Se realizaron tres transectas por
unidad de vegetacion, cuya ubicacion fue definida procurando que fueran representativas de cada
unidad, en sectores homogéneos en cuanto a su fisonomia y composicion floristica, y evitando zonas
de transicién (ecotonos) o areas con disturbios puntuales. En Isla Tova se reconocieron dos unidades
de vegetacion, por lo que se realizaron seis transectas, mientras que en Isla Tovita se reconocié solo
una unidad de vegetacion, por lo que se realizaron tres transectas. Asi, se realizaron nueve transectas
en total, lo que equivale a un esfuerzo de muestreo de 2700 metros y 900 puntos de observacién. Cada
transecta fue georreferenciada y ubicada sobre la cartografia base del PIMCPA para facilitar futuros
remuestreos (Fig. 1).

750  1.500 km
A

66°0'0"0

65°58’30"0 65°57°0"0

45°4'30”S

O Provincia de Chubut

B Complejo insular Tova-Tovita

@ Parque Interjurisdiccional Marino
Costero Patagonia Austral

@ Localidad de Camarones

S«0EF.SY

[ Estepa de mata jume

m Estepa de zampa con gramineas
Il Estepa de zampa sin gramineas
@ Transectas

45°6’0"S
1

Su09.5t

Isla Tovita

Sensor: Sentinel 2L1C

Fecha: 2/04/2019, EPSG: 22182
Algoritmo de clasificacion: maxima
Verosimilitud (umbral 95%)

Precision: 93% (con matriz de confusion)

45°730”S

S«0EL,SY

66°0'0"0 65°58'30"0 65°57°0"0

Fig. 1. Area de estudio. Ubicacién del complejo insular Tova-Tovita dentro del Parque
Interjurisdiccional Marino Costero Patagonia Austral y mapa de las unidades de vegetacion
identificadas en el complejo insular Tova-Tovita y detalle de la ubicacién de cada transecta realizada
para el estudio de la vegetacién.

Durante la primavera se recorrieron areas aledanas y areas alejadas de la costa, observando y
registrando especies no observadas en el censo de verano, ya sea por la ausencia total del ejemplar
durante esa estacion (plantas anuales o perennes de tipo geéfitos), por la ausencia de partes
reproductivas -esenciales para la identificacién- durante esa estaciéon o simplemente por falta de
observacion y/o registro en el muestreo de verano. De esta forma, se pudo completar la informacién
necesaria para armar la lista de especies.
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Las especies no identificadas en campo fueron herborizadas y depositadas en el Herbario Trelew
(HTW). La determinacién taxonémica sigui6 el sistema APG IV (2016) y se consultaron las obras de
Correa (1969-1999), Zuloaga et al. (2019) y la base de datos del Instituto Darwinion (www.darwin.
edu.ar). La identificacién se complement6 con claves dicotomicas, material grafico y observacion de
estructuras con microscopio estereoscopico.

Calculo de parametros y variables ecolégicas

La informacién obtenida en cada transecta se volco sobre una planilla de Microsoft Excel 2016
©, previamente confeccionada, para calcular distintas variables asociadas a cuatro dimensiones
ecolégicas (parametros ecoldgicos) de interés en este trabajo (Tabla 1).

Las coberturas porcentuales correspondientes a vegetacion total (3, coberturas de especies vivas),
suelo desnudo (superficie mineral expuesta), mantillo y material vegetal muerto se calcularon como el
namero de puntos de observacién en los que cada uno de estos elementos fue registrado respecto del
total de puntos muestreados. Dado que cada transecta estuvo compuesta por 100 puntos, los valores
obtenidos corresponden directamente al porcentaje de cobertura de la transecta. En este punto es
necesario aclarar que para el calculo de cobertura vegetal se consideraron multiples contactos por
punto y tanto las coberturas de suelo desnudo, mantillo y material vegetal muerto fueron registradas
como categorias mutuamente excluyentes en cada punto de muestreo. Posteriormente, las coberturas
de las especies se agruparon para obtener las coberturas por familias botéanicas, por formas biolégicas,
por tipo biolégico y por tipo de vida (Gonzalez et al., 2022).

La densidad de plantas se estim6 a partir del nimero de individuos registrados en cada transecta,
considerando como planta cada punto en el que se registré al menos un contacto directo con la
aguja. Este método no permite distinguir si un mismo individuo es interceptado en més de un punto,
por lo que la densidad obtenida debe interpretarse como una estimaciéon basada en los contactos
registrados. El ntimero total de plantas por transecta se obtuvo sumando los registros de todas las
especies. Para expresar la densidad en plantas por hectaréa, se consideré que cada punto representa
un area de 3,6 m? (3 m entre puntos y 1,2 m de altura delasaguja), por lo que cada transecta de 100
puntos muestrea un area total de 360 m2. La densidadise calculé como el nimero total de plantas
registrado en la transecta dividido por el area muestreaday extrapolado a una hectarea.

La riqueza de especies se calculé como el.ntimero total de especies registradas en cada unidad
de vegetacién. La diversidad se estimé con/el indice de Shannon-Wiener: H= -X pi In pi, donde pi
corresponde a la proporcion de la cobertura 'de la especie i.

Tabla 1. Variables ecolégicas consideradas.en el estudio, organizadas segin los pardmetros ecoldgicos
analizados, junto con las métricagtilizadas y el tipo de anélisis aplicado.

Parametros

ecolégicos Variable Métrica Tipo de analisis
Numero de especies Kruskal-Wallis
. - Riqueza Indice Kruskal-Wallis
Composiciéon - Indice de diversidad de Shannon-
floristica y Weaver
taxonémica - Cobertura por familias botanicas L
- Cobertura por tipos biolégicos % de cobertura Descriptivo
% de cobertura Descriptivo
L - Cobertura por tipo de vida % de cobertura Descriptivo
gomp OSI?OH - Cobertura por tipos biolégicos de o
unciona Raunkiaer % de cobertura Descriptivo

Estructura de la

- Cobertura vegetal total

% de cobertura

Kruskal-Wallis

superficial del suelo

- Cobertura del material vegetal
muerto

% de cobertura

% de cobertura

by - Densidad de plantas individuos ha? Descriptivo
vegetacion - Cobertura por formas biolégica Lo
% de cobertura Descriptivo
- Cobertura del suelo desnudo % de cobertura Kruskal-Wallis
Composicién - Cobertura de mantillo

Kruskal-Wallis
Kruskal-Wallis
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Los valores obtenidos para cada transecta se promediaron para describir cada una de las unidades
de vegetacion. Posteriormente, se realizaron comparaciones entre las unidades de vegetacién para
las variables cobertura vegetal total, suelo desnudo, mantillo, material vegetal muerto, riqueza de
especies e indice de diversidad de Shannon. Estas comparaciones se realizaron mediante la prueba no
parameétrica de Kruskal-Wallis (o = 0,05). Las variables restantes se presentan de forma descriptiva
en el analisis.

Tanto en el andlisis estadistico como en el anélisis descriptivo, se incluyeron las especies observadas
en las unidades de vegetacion, pero no interceptadas en las transectas, asignandoles un valor minimo
de cobertura (0,01 %), con el fin de representar su presencia sin alterar significativamente los valores
de cobertura calculados. Todos los analisis se realizaron en el entorno estadistico R (R Core Team,
2024).

Identificacion de deterioro ambiental

Posteriormente al calculo de parametros y variables ecoldgicas, se utilizaron los criterios
de Mazzonia & Vazquez (2009) como marco de referencia para establecer los posibles estados de
deterioro en las comunidades de ambas islas.

RESULTADOS

Descripcion de las unidades de vegetacion

Se reconocieron tres unidades de vegetacion: estepa de mata jume (EMJ), estepa de zampa con
gramineas (EZCG) y estepa de zampa sin gramineas (EZSG) (Fig. 1).

La estepa de mata jume (EMJ) (Fig. 2a) se registré iinicamente en Isla Tova, sobre el area central y de
mayor elevacién. La especie dominante es Suaeda divaricata Moq. acompanada por Atriplex sagittifolia
Speg. y Mesembryanthemum nodiflorum L. El estrato herbaceo estd compuesto por Sisymbrium irio
L., Bromus lithobius Trin. y Hordeum marinum Huds. sspymarinum. Se registré también la presencia
de briofitas y liquenes. La cobertura vegetal total aleanz6 42,3 %, con 27,7 % de suelo desnudo; el
material vegetal muerto representé 14,7 % y el mantillo 15,3 %. Predominaron los arbustos (79,9 %)
sobre las hierbas (20,1 %). En términos de tipos biolégicogs segiin Raunkiaer (1934), dominaron las
nanofanerdéfitas (79,9 %), seguidas por caméfitas (8,8 %)yterofitas (6,9 %) y hemicriptofitas (4,4 %). La
mayoria de las especies fueron perennes (84,2 %), mientras que las anuales y bianuales representaron el
15,8 %. Las eudicotiledoneas fueron el grupo maés representado (95,6 %), seguidas por briéfitas (2,7 %),
monocotiledéneas (1,3 %) y liquenes (043, %).

Laestepa de zampa con gramineas(EZCG) (Fig. 2A) se registrd en las partes bajas de Isla Tova, donde se
observé una dominancia de Atripléx sagittifolic acompanada principalmente por gramineas como Bromus
lithobius, Hordeum marinum, Poa ligularis, Pappostipa humilis, Puccinellia glaucescens (Phil.) Parodi,
Cortaderia selloana (Schult. & Schult;T.) Asch. & Graebn. ssp. selloana, Parapholis incurva (L.) C.E.
Hubb., Festuca myuros, Amelichloa ambigua (Speg.) Arriaga & Barkworth, Jarava neaei y algunas especies
indeterminadas. En el estrato herbaceo se registraron especies como Sonchus oleraceus L., Sisymbrium
irio, Amsinkia calycina (Moris) Chater, Bassia scoparia (L.) A.J. Scott, Gamochaeta chamissonis (DC.)
Cabrera, Gamochaeta filaginea (DC.) Cabrera, Lactuca serriola L., Erodium cicutarium, Salicornia
neet Lag., Pseudognaphalium viravira (Molina) Anderb., Pseudognaphalium gaudichaudianum (DC.)
Anderb., Urtica urens Poir, Lepidium draba L., Spergula arvensis L. y varias especies del género
Spergularia sp. En algunos sectores fue muy importante la cobertura de Mesembryanthemum nodiflorum
junto a Senecio filaginoides y Baccharis darwinii. Ademas, se observaron arbustos aislados de Suaeda
divaricata, mientras que sobre la costa se registraron arbustos de Suaeda argentinensis A. Soriano. Los
cactus en este ambiente estuvieron presentes con dos especies: Maihueniopsis darwini (Hensl.) Ritter y
Gymnocalycium aff. gibbosum (Haw.) Pfeiff. ex Mittler. La cobertura vegetal total fue de 44%, con 23,3%
de suelo desnudo, 21% de material vegetal muerto y 11,7% de mantillo. Las hierbas representaron el
62,3% de la cobertura, superando a los arbustos (37,4%). Dominaron las nanofaneroéfitas (37,4%), seguidas
por hemicriptéfitas (30,1%), teréfitas (22,3%) y caméfitas (10,3%). Las especies perennes constituyeron
el 67,3% de la flora, mientras que las anuales y bianuales representaron el 32,7%. Predominaron las
monocotiledéneas (69,9%) sobre las eudicotiledoneas (30,1%). Ademas del componente vegetal, el paisaje
de esta unidad también esta definido por su componente geoldgico, con la presencia de roquedales de
origen volcanico y edad jurasica, correspondientes a la Formacién Marifil.
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Fig. 2. Registro fotografico de las unidades de paisaje del complejo insular Tova-Tovita. A. EMJ
(zona central de color verde oscuro) y EZCG (zona periférica de color verde claro). Los dos ambientes
pertenecen a Isla Tova. B. EZSG. Unico ambiente que compone a isla Tovita.
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La estepa de zampa sin gramineas (EZSG) (Fig. 2B) corresponde a la tinica unidad de vegetaciéon
registrada en Isla Tovita, donde se observé una dominancia de Atriplex sagittifolia acompanada por
Mesembryanthemum nodiflorum, Senecio filaginoides e individuos aislados de Suaeda divaricata.
Ademas, Lycium chilense tuvo un registro aislado cerca de la costa. Se visualizaron muy pocos
ejemplares de Pappostipa humilis, Amelichloa ambigua y Hordeum marinum. Entre las hierbas se
destacan Lactuca serriola, Urtica urens y Solanum triflorum Nutt. Al igual que en EZCG los cactus
presentes son: Maihueniopsis darwini y Gymnocalycium aff. gibbosum. En esta unidad se observé
una paridad entre la cobertura vegetal y el suelo desnudo, ambos con un 40,7%. El material vegetal
muerto fue de un 9% y el mantillo de un 9,7%. El 80,9% de la cobertura vegetal correspondi6 a
arbustos, seguido de subarbustos con un 18,7% y, en muy baja proporcién, subarbustos suculentos con
un 0,3%. No se registraron gramineas a lo largo de la linea de transecta. En este ambiente la totalidad
de las plantas registradas correspondieron a especies eudicotiledéneas perennes. Las nanofanerdéfitas
dominaron la flora del lugar con un 80,9%, mientras que el 19,1% restante correspondié a caméfitas.
Al igual que la EZCG, el paisaje en esta unidad también lo define la presencia de afloramientos
rocosos de origen volcdnico, propios de la Formacién Marifil.

Comparacion de parametros ecolégicos

Composicion floristica y taxonémica. En total se identificaron 48 especies, agrupadas en 14 familias
y 42 géneros (Tabla 2). Se registraron 13 especies de monocotiledéneas y 32 de eudicotiledéneas,
ademas de una especie de briéfita y dos especies de liquenes.

En Isla Tova (EMJ y EZCG) se contabilizaron 46 especies pertenecientes a 13 familias. Las
familias registradas con mayores valores de cobertura fueron Amaranthaceae (57,7%), Poaceae
(15,7%), Brassicaceae (13,4%) y Aizoaceae (9,4%), seguidas de Asteraceae, Boraginaceae y Cactaceae
con valores menores (Fig. 3a). Sobre la linea de transecta se registraron también Briofitas (1,35%)
y liquenes (Parmeliaceae; 0,16%). En Isla Tovita (EZSG) se.registraron 18 especies, distribuidas en
nueve familias, destacandose Amaranthaceae (80,9%) y Aizoaceae (18,8%) (Fig. 3A).

La riqueza registrada fue de 46 especies en la EZCG (16 especies exclusivas), 22 en la EMJ (sin
especies exclusivas) y 18 en la EZSG (dos especies exclusivas))(Fig. 3b). Aunque todos los ambientes
presentaron baja diversidad, la EZCG de Isla Tova mostro los mayores indices de diversidad promedio
(1,64). El analisis estadistico no arroja diferengias)significativas en la riqueza de especies entre
unidades de vegetacién (Kruskal-Wallis, y2 = 3,47; p.= 0,177), mientras que el indice de diversidad de
Shannon si mostro diferencias significativas entre unidades (Kruskal-Wallis, 2 = 6,54; p = 0,038).

Composicién funcional. En los ambientessrelevados predominaron las especies perennes, con una
marcada dominancia de nanofanefrofitas.'En la EZCG se registré ademés una proporcién importante
de hemicriptdfitas, seguidas por teréfitas/En la EMdJ las nanofaneréfitas estuvieron acompanadas
principalmente por caméfitas y terdfitas, mientras que las hemicriptéfitas presentaron menor
representacion. En la EZSG predominaron las nanofaneroéfitas y las caméfitas (Fig. 3D).

Estructura de la vegetacién. La cobertura vegetal total present6 valores de 44% en la EZCG, 42,33%
enla EMdJ y 40,7% en la EZSG (Fig. 3C). Sin embargo, las comparaciones estadisticas no evidenciaron
diferencias significativas entre las unidades de vegetacion (Kruskal-Wallis, y2 = 0,09; p = 0,96). La
densidad estimada de plantas fue de 3366,67 plantas ha! en la EMJ y la EZSG y de 3288,9 plantas
ha en la EZCG. En esta dltima predominé la cobertura herbacea sobre la arbustiva, mientras que
en las otras unidades la relacion fue inversa. Los valores de cobertura arbustiva alcanzaron 80,9% en
la EZSG y 79,8% en la EMJ, mientras que en la EZSG la presencia de hierbas fue practicamente nula
(Fig. 3D). En sintesis, estas caracteristicas estructurales permiten reconocer diferentes formaciones
vegetales: un arbustal abierto con predominio herbéaceo en la EZCG, un matorral denso en la EMdJ y
un arbustal abierto practicamente desprovisto de gramineas en la EZSG.

Composicién superficial del suelo. La mayor proporcién de suelo desnudo se observo en la EZSG
(40,7%); los mayores valores de material vegetal muerto los presentaron la EZCG (21%) y la EMJ
(14,7%), mientras que los de mantillo se observaron en la EMJ (15,3%) (Fig. 3C). Sin embargo, las
comparaciones estadisticas no evidenciaron diferencias significativas entre las unidades de vegetacién
para ninguna de estas variables: suelo desnudo (Kruskal-Wallis, 2 = 1,37; p = 0,50), mantillo (32 =
3,29; p = 0,19) y vegetacién muerta (y2 = 4,73; p = 0,09).
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Tabla 2. Listado de especies registradas, caracterizadas por habito y forma, ambiente y estacién de
observacion. Ambientes: EMJ, Estepa de Mata Jume; EZCG, Estepa de Zampa con Gramineas; EZSG,
Estepa de Zampa sin Gramineas. X, presencia; Estacion: V, ejemplar visto en verano; P, gjemplar visto
en primavera; PV, ejemplar visto en verano y primavera.

AMBIENTES

Ne ESPECIE HABITO Y FORMA ESTACION
EMJ | EzCG | EZSG
PLANTAS NO VASCULARES (BRIOFITAS)
1 Briofita | X | X |
PLANTAS VASCULARES
FAMILIA AIZOACEAE
2 Mesembryanthemum nodiflorum L. Hierba anual X X X A%
FAMILIA AMARANTHACEAE
3 Atriplex prostrata Boucher ex DC. Hierba anual X X X P
4 Atriplex sagittifolia Speg. Arbusto perenne X X X PV
5 Bassia scoparia (L.) A.J. Scott Hierba anual X X
o | PG B | Hirba perene X P
7 Salicornia neet Lag. Arbusto perenne X X PV
8 Suaeda argentinensis A. Soriano Arbusto perenne X X P
9 Suaeda divaricata Mogq. Arbusto perenné X X X PV
FAMILIA ASTERACEAE
10 Baccharis darwinii Hook. & Arn. Subarbuste perenne X A%
11 | Gamochaeta filaginea (DC.) Cabrera Hierbaperenne X X A%
12 Gamochaet% (;}lzjc;‘r;éssonis (DC.) Ricrba pYrenne X X v
13 | Grindelia chiloensis (Cornel.) Cabrera| Subarbusto perenne X PV
14 Lactuca serriola L. Hierba anual o bianual X X A%
15 Pseudognaphagﬁ:ineggavim (Molina) Hierba perenne < PV
16 Pseudognap}(zglézlt)rrgﬁgzé;ié.chaudianum Hierba anual X PV
17 Senecio filaginoides DC. Arbusto perenne X X PV
18 Sonchus oleraceus L. Hierba anual X \%
FAMILIA BORAGINACEAE
19 | Amsinckia calycina (Moris) Chater Hierba anual X X
FAMILIA BRASSICACEAE
20 Lepidium draba L. Hierba perenne X X P
21 Sisymbrium irio L. Hierba anual X X A%
FAMILIA CACTACEAE
29 Gymnocal)gtllgi;rfl' ‘:;]Z ﬁlllt)fl(;ium (Haw.) Subarb;l:;é)nsl}ll;ulento X X X PV
23 Malhuerfz{z&};:;sviirg)gxi r(lli-ilensl.) E Subarb;l:ﬁgnsl}ll;ulento X X PV
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FAMILIA CARYOPHYLLACEAE
24 Cerastium arvense L. Hierba perenne X X v
25 Spergula arvensis L. Hierba anual X P
26 | Spergularia villosa (Pers.) Cambess. Hierba perenne X P
27 Spergularia ramosa Cambess. Hierba perenne X P
28 Spergularia platensis (Cambess.) X v
Fenzl
FAMILIA GERANIACEAE
29 Erodium cicuthiium (L.) L’Hér. ex Hierba anual X X v
ton
FAMILIA POACEAE
Amelichl, bi Speg.) Arri .
30 metichioa gznééfl?v?o(rtﬂeg ) Arriaga Hierba perenne X
31 Bromus lithobius Trin. Hierba perenne X \%
Cortaderia selloana (Schult. & Schult. )
82 f.) Asch. & Graebn. ssp. selloana Hierba perenne X PV
33 Deschampsia sp. Hierba perenne X A%
34 Festuca myuros L. Hierba anual X A%
35 Hordeum mari_num Huds. ssp. Hierba anual X X p
marinum
36 Jarava nea;z _(N_ges. Ex Steud) Hierba perenfi@ X X v
enailillo
37 Nassella tenuis (Phil) Barkworth Hierba perenne X X v
38 Pappostipa humilis (Cgv.) Romasch. Hioohg Nanne X X v
var. humilis
39 | Parapholis incurva (L.) C.E. Hubb. Hierba anual X PV
40 Piptochaetium napostaense (Speg.) HierBa perenne X
Hack.
41 Poa ligularis Nees. Ex Steud. Hierba perenne X X
42 | Puccinellia glaucescens (Phil.) Paredi Hierba perenne X
FAMILIA SOLANACEAE
43 Solanum triflorum Nutt. Hierba anual PV
44 Lycium chilense Miers ex Bertero Arbusto perenne PV
FAMILIA TAMARICACEAE
45 Tamarix ramosissima Ledeb. Arbolito perenne X A%
FAMILIA URTICACEAE
46 Urtica urens Poir Hierba perenne X PV
HONGOS LIQUENIZADOS
47 Teloschistaceae PV
48 Parmeliaceae PV
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Fig. 3. Infografia que muestra la comparacion de parametros ecolégicos analizados con sus respectivas
variables. A. Cobertura por familia botanica en Isla Tova e Isla Tovita. B. Riqueza por unidad de
paisaje y numero de especies exclusivas, inicas y compartidas. C. Cobertura por parametros ecoldgicos
del suelo y de la vegetacion. D. Cobertura por forma biolégica y forma bioldgica segin clasificacién
de Raunkiaer (1934).
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Otros signos que evidencian degradacion

Adicionalmente a los signos de degradacién mencionados por Mazzonia & Vazquez (2009) se
registraron otros indicios evidentes de alteracion estructural, considerados como indicadores del grado
de deterioro de las unidades de vegetacion analizadas. El sitio més afectado fue Isla Tovita, donde los
arbustos palatables Atriplex sagittifolia y el Gnico ejemplar de Lycium chilense presentaron danos
de diversa intensidad como ramoneo de brotes (Fig. 4A) roeduras de corteza (Fig. 4B), horquillado
(hedging) (Fig. 4C), lineas de ramoneo evidentes (Fig. 4D), defoliacién (Fig. 4E) y fracturas de ramas
(Fig. 4F). La tnica hierba palatable registrada no mostré danos visibles, aunque se hall6 protegida
bajo un arbusto (Fig. 4G). También se registraron signos de herbivoria en especies consideradas poco
o nada palatables, como Pappostipa humilis, Amelichloa ambigua e incluso Urtica urens (Fig. 4H-I).
Los cactus Gymnocalycium aff. gibbosum presentaron indicios de ingesta en ambas islas (Fig. 4J-K).
Ademas, se observaron arbustos de Atriplex sagittifolia, Suaeda divaricata y Senecio filaginoides
con raices expuestas (Fig. 4L) y/o bases descubiertas del sustrato, como asi también deformaciones
en la parte aérea del arbusto (Fig. 4M). Este tipo de dano se asoci6 a la mortandad de numerosos
individuos de estas especies arbustivas, visibles a nivel de paisaje como extensas areas con vegetacion
muerta distribuidas en distintos sectores de las islas (Fig. 4N) e incluso en zonas con desapariciéon
casi total de la vegetacién (Fig. 4N).

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este trabajo indican que la unidad de estepa de zampa sin gramineas
(EZSG) de Isla Tovita presenta una tendencia a menores valores de cobertura y diversidad vegetal,
junto con mayores proporciones de suelo desnudo (Fig. 3B). Si bien la mayoria de las variables
analizadas no evidenciaron diferencias significativas entre las unidades (Kruskal-Wallis, p > 0,05),
el indice de diversidad mostré diferencias estadisticamente’significativas (Kruskal-Wallis, p < 0,05),
reforzando la diferenciacion de la EZSG respecto de las“otrastunidades. En conjunto, estos patrones
resultan consistentes con los criterios propuestos.por, Mazzonia & Vazquez (2009) para etapas
avanzadas de deterioro en sistemas aridos bajo [disturbios’prolongados, caracterizadas por baja
cobertura vegetal, baja diversidad y alto porcentajeide suelo desnudo. En este marco interpretativo,
los valores observados en la EZSG de Isla Tovita selubiean’ dentro de los rangos definidos para estados
de desertificacién avanzada.

Asimismo, el anédlisis de la compesicionyfloristica aporta evidencia adicional que fortalece
la interpretacion de un estado avafizado de degradaciéon en esta isla (EZSG). La ausencia de
gramineas palatables y el predominio dé especies arbustivas haléfitas, como Atriplex sagittifolia y
Mesembryanthemum nodifloruny sugieren”en este sitio un reemplazo progresivo del componente
herbaceo por especies de bajo valor, forrajero. Este patron ha sido ampliamente documentado en
sistemas aridos sometidos a presién de herbivoria o sobrepastoreo, y suele considerarse una senal
de empobrecimiento de la comunidad vegetal (Soriano & Paruelo, 1990; Oesterheld et al., 1999;
Golluscio & Mercau, 1994). Ademas, la alta cobertura de Mesembryanthemum nodiflorum (Familia
Aizoaceae; Fig. 3A) una especie considerada maleza en otros ambientes (Van Devender et al., 2009),
refuerza esta interpretacion, al igual que la presencia de especies reconocidas como indicadoras
de degradacién, tales como Senecio filaginoides (Soriano & Paruelo, 1990) y Amelichloa ambigua
(Kropfl & Villasuso, 2012).

Si bien este estudio no fue disenado para determinar las causas especificas de los patrones
observados, las observaciones de campo sugieren la presencia de factores de disturbio que podrian
estar incidiendo en la estructura y el estado de salud de la vegetacién. Dichos disturbios se reflejan en
una serie de danos estructurales observados sobre la vegetacion arbustiva, varios de ellos coincidentes
con los descritos para ambientes aridos y semidridos bajo alta presion de herbivoria. Se registraron
brotes ramoneados con cortes oblicuos y roeduras sobre la corteza de tallos (Fig. 4A-B), lesiones
tipicas de lepéridos (Van Lerberghe, 2014). En algunos ejemplares se observé horquillado o hedging
(Fig. 4C), respuesta de rebrote asociada a la pérdida de dominancia apical (Lyons & Hanselka, 2001),
asi como lineas de ramoneo entre 40 y 50 cm de altura (Fig. 4D), indicativas de una presién herbivora
intensa.

Asimismo, se registraron danos asociados a la nidificacién del pingiiino de Magallanes sobre la
vegetacién arbustiva en ambas islas. Se registraron arbustos muertos con raices expuestas (Fig. 4L) y
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Fig. 4. Observaciones de danos fisicos sobre la vegetacién. A. Ramoneo de brotes en Lycium chilense.
B. Roedura de corteza sobre ejemplar de Atriplex sagittifolia. C. Horquillado (hedging) en Atriplex
sagittifolia. D. Lineas de ramoneo evidente en ejemplar de Atriplex sagittifolia. E. Hojas frescas
de Atriplex sagittifolia sobre el suelo (defoliacion). F. Atriplex sagittifolia partida en su diametro
medio. G. Hordeum marinum creciendo protegido bajo arbusto. H. Amelichloa ambigua con signos
graves de herbivoria. I. Urtica urens con signos de herbivoria. J. Detalle de mordisqueo en ejemplar
de Gymnocalycium aff. Gibbosum. K. Detalle de heces de conejo europeo al pie de Gymnocalycium
aff. Gibbosum. L. Arbusto de Senecio filaginoides con raices expuestas por excavacién de nido. M.
Deformacion sobre parte aérea de arbusto muerto. N. Extensa drea con vegetaciéon muerta en EZCG
(Isla Tova). N. Parche de terreno densamente horadado y sin vegetacion.
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ramas aplastadas (Fig. 4M) que parecian otorgarle al nido un techo interno protector. Ercolano et al.
(2016) han documentado en un ambiente insular, que la intensa actividad del pingiiino de Magallanes
durante el periodo reproductivo a lo largo del tiempo, puede resultar en la caida y muerte de arbustos
por la exposicién de raices. Ademas, registraron que en los sectores mas impactados por esta ave se
originan con el tiempo grandes parches de terreno horadado como consecuencia de la excavaciéon
de nidos, desapareciendo por completo la vegetacion. En concordancia con estos antecedentes,
en el complejo insular Tova-Tovita las amplias 4reas con vegetacién muerta o ausente se asocian
espacialmente con sectores de nidificacién (Fig. 4N-N).

En este contexto, la actividad de especies nativas patagonicas, como la herbivoria del cuis chico
(Microcavia australis) y la nidificaciéon del pingiiino de Magallanes (Spheniscus magellanicus),
debe interpretarse como parte de la dinamica ecolégica natural de estos ecosistemas, donde las
interacciones entre fauna y vegetaciéon han coevolucionado a lo largo del tiempo. Estas especies
generan modificaciones fisicas sobre la vegetacion y el suelo, ampliamente documentadas. En
particular, el pingiiino de Magallanes produce alteraciones mediante el corte de follaje, la excavaciéon
de nidos y el pisoteo reiterado durante sus desplazamientos entre el nido y el mar (Pisano & Schlatter,
1981; Miranda Cortez, 2007). Respecto al cuis chico, se ha reportado que su actividad de roedura
puede afectar la supervivencia y reproducciéon de arbustos (Campos et al., 2006), procesos vinculados
variables evaluadas en este trabajo. Por otra parte, altas densidades de conejo europeo (Oryctolagus
cuniculus) pueden reducir la cobertura y diversidad vegetal e incrementar la proporcién de suelo
desnudo (Leigh et al., 1987; Crawley, 1990; Croft et al., 2002; Cooke & McPhee, 2007). En este sentido,
los patrones observados en el complejo Tova-Tovita podrian estar asociados a la interaccién entre
procesos ecoldgicos naturales y factores adicionales de perturbacién, particularmente la presencia
del conejo europeo (herbivoro introducido), que podria intensificar modificaciones propias de la
dinamica del sistema, tal como ha sido documentado en otros ambientes insulares bajo determinadas
condiciones (Sanchez-Pifiero & Polis, 2000; Bancroft et als 2005; Ellis, 2005; Ercolano et al., 2016).
No obstante, los datos disponibles no permiten establecer relaciones causales directas, por lo que
su evaluacion requerira estudios experimentales y de<dargoplazo que integren mediciones de suelo,
monitoreo de fauna y dinamica de la cobertura vegetal.

Sin embargo, considerando los procesos de degradacién que se desarrollan en las islas, la
conservacion de Isla Tova resulta prioritaria, ya)que~ain mantiene comunidades relativamente
diversas y mejor estructuradas. La restauragion de'Isla Tovita, por su parte, deberia orientarse a la
recuperacion de la cobertura vegetal y al eontrolde disturbios, con especial atencion al restablecimiento
del estrato graminoso y al manejo de eSpecies exéticas. Asimismo, en ambas islas es necesario asegurar
la proteccién y conservacién de lasgpoblaciones endémicas de Atriplex sagittifolia y Piptochaetium
napostaense (protegidas a nivelfiacional bajo Resolucién 84/10) asi como de Maihueniopsis darwinii
y Gymnocalycium aff. gibbosum (protegidas a nivel internacional por CITES), con especial énfasis en
esta dltima especie la cual present6 signos de mordisqueo. La conservacion de estas especies requiere
de una atencién especifica, que incluya acciones de monitoreo, evaluacion poblacional y protecciéon
frente a perturbaciones que amenacen su persistencia. En conjunto, los resultados de este estudio
aportan la primera caracterizacién floristica y estructural detallada del complejo insular Tova-Tovita,
proporcionando una base para futuras acciones de monitoreo ecolégico, manejo adaptativo y restauracién
de ecosistemas insulares patagénicos.

Tabla 3. Resultados del andlisis de Kruskal-Wallis para las variables ecoldgicas evaluadas en las
distintas unidades de vegetacion del complejo Tova-Tovita. 2 , valores del estadistico chi-cuadrado;
gl, grados de libertad; p, valores de significancia.

Variables X2 gl P

Cobertura vegetal 0,09 2 0,956
Suelo desnudo 1,37 2 0,505
Mantillo 3,29 2 0,193
Vegetacion muerta 4,73 2 0,094
Riqueza de especies 3,47 2 0,177
Indice de diversidad de Shannon 6,54 2 0,038
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