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Resumen

Iosbeneficios de la utilizacion de energia edlica son multiples, se trata de
un recurso extremadamente lmpio, totalmente renovable 'y
econdmicamente muy competitivo. Sn embargo, también tiene algunos
mpactos adversos que deben serconsiderados a la hora de la eleccién

de la ubicaciéndelpamue edlico.

Ia provincia de Santa Cruz cuenta para elafio 2012 con un parque edlico
en funcionamiento y 12 proyectos, donde los EIA presentadosno tienen la
suficiente calidad ya que no existe ningudn tipo de mnommativas
estandarnzadas a nivel nacional para valorarla factbiidad ambiental del
establecimiento de pamues edlicos. H propédsito de este trabajo es
desamollar una recomendacion de sitios dentro de la provincia donde la
generacion eodlica rmresulte sustentable en témmmos de reduccion de
emisionesde COz2yde losposiblesimpactos ambientalesen especial para
la avifauna, que siva para detemnar pardmetros para la obtencion de

pemisosde instalacion de pamuesedlicos.

A partir de las ubicaciones de los proyectos conocidos y de las
ubicaciones preferenciales para la mstalacion de pamues edlicos, se
analzaron las dreas y especies mas sensbles y como podrnan ser
afectadas. Esasicomo se determiné que 15 de las 27 Areas mas sensbles
de la provincia entre Areas Naturales Potegidas Areas Inportantesparm la
Conservacion de las Aves y Humedales podran ser afectadas por la
mstalacion de pamues edlicos, ademas de 5 sitios de interés cultural por
serresewas arqueologicasy /o paleontologicas. En cuanto a las especies
de aves, de las 199 listadas en este trabajo 175 comenan el riesgo de ser
afectadas, Al considerar las aves que se encuentran en un estado de

conservacin diferente a no amenazada y las que, sin cumplir esta
Xii



condicion se pudieran ver afectadas por sus caracternsticas biologicas o
ecologicas, resultaron 39 las especies en riesgo, muchas de las cuales se
encuentran en peligro a nivel global Adicionalmente se realizé6 un analisis
simiar aunque no tan profundo con los grupos faunisticos de mamiferos,

reptilesy peces,ytambiénde la vegetacion.

Se requiere un relevamiento de campo intensivo para defnirla viabiidad
de un proyecto edlico, per es detemrmmante evitar la construccion de
pamues a lo largo de rutas migratoras al igual que en los sitos que
cuentan con proteccion ntemacional en la provincia, el estuario de Rio

Galegosy el Monumento Natural Bosques Petrificados.

H analisis de viento de 7 estaciones meteowlogicas disponbles en la
provincia, coincide cualtativamente con el atlas de viento para la
provincia elaborado porla Secretara de Energia. En un primerintento por
evaluarla capacidad para poducir energia en Santa Cruz, se concluye
que la regién de Perto Moreno, Puerto Deseado y San Julian registraron la
mayor ntensidad de viento y que las estaciones ubicada en el SO de la
provincia registraron la menor, por hallarse geogrificamente protegidas
del viento. Se puede decir que el funcionamiento de los pamques edlicos
que se mstalen en la provincia de Santa Cruz alnorte de los 50°S tendran
un funcionamiento excelente segun su factor de capacidad, mas aun
ningin afio mostrd valores estimados inferiores al 45% en los 18 atios

analizados.

Se estima que la generacion de energia a partirdel viento en la provincia
de Santa Cruz pemitid reducirallededorde 112 millonesde toneladas de
COz2enun periodo de 20 anos. De esta manera se obtendrdn 112 millones
de CERsrequiendo una invesion de 4,6 milonesde délarespara los 1832

MW a mstalarse. Es mdiscutible que la generacion edlica pemitirda reducir
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emisiones de Gases de efecto mvemadero. Su desamollo tendrda muchos
mpactos positivos para el pais, es poresta razén que es muy importante
compatbilzar estos proyectos con la conservacién de los ecosistemas,

especiesysobretodo de la avifauna.
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Abstiact

There are multiple bene fits re sulting from ofthe use of wind power. Thisis an
extremely clean resource which is totally renewable and fnancialy
competitive. Nevertheless, it also has adverse mmpacts that must be

considered when choosing the locationofa wind fam.

The province of Santa Cruz has in the year 2012 an wind farm operating
and 12 projects, where the resultsof an Envionmental Inpact Analyses (EIA
forits acronym is Spanish) do not have enough quality as there are not any
type of standardized regulations to a national level in order to value the
envimnmental feasbilty when setting up a wind fam. The pumpose of this
woik is to develop a recommendation of places within the province where
the wind power generation results sustainable regarding the reduction of
CO2 and the possble envionmentalimpacts, especially to the bidlife, so as
to determine parameters in the pocurement of mstallation pemits of wind

fams.

Onwamd the location ofthe known projectsand ofthe preferentialloc ations
for the mstallation of wind famms; areas and susceptble species were
analyzed as well as the way they could be affected. In this context it has
been ascertamned that 15 out of the 27 more susceptble areas of the
province among Natural Potected Areas, Inportant Bid Preservation Areas
and Wetlands, could be affected by the installation of wind famms, besides 5
places of cultural mterest by its archaeological and/or
paleontologicalreserve nature. Regarding the speciesofbids, from the 199
species listed on this woirk, 175 would run the risk of being affected. When
considering the bids that are mn a different conservation state from not
threatened and the onesthat, failing to comply with thiscondition could be

affected by its biological or ecological characternstics, the species in risk



resulted n 39, many of them cumently endangered at a global level
Furthemore, a smilar analysis was conducted, although it was not as

acute, with the faunalgroupsofmammals, reptile s and fish.

An imtensive field-woik study is required in orderto defne the viability of a
wind powerpmjectbutitisdecisive to avoid the construction of wind famms
along migratory mutes as well as places under ntemational protec tion in
the province, the Estuary of Rio Gallegos and the Petrified Forest Natural

Monument.

The wind analysis of 7 weather stations avaiable im the province
qualtatively concides with the wind atlas for the province developed by
the Power Secretary. In a first attemptto evaluate the capaciy to produce
power in Santa Cruz, it is concluded that the Region of Perto Moreno,
Puerto Deseado and San Julidn registered the largest ntensity of wind, and
that stations located in the southwest of the province registered the least,
astheyare geographically protected from the wind kcan be said that the
operation of the wind farms that might be set up n the province of Santa
Cruz to the north of the 50°Swill have an excellent operation according is
capacity factor, although it never showed estmated values nferior to 45%
in the 18 years analyzed.

The generation of eneigy from the wind n the province of Santa Cruz is
estimated to albow reducing about 112 million of tons of CO21in a perod of
twenty years. In thisway 112 milion of CERs wil be obtained demanding an
mversion 0f 4,6 milions ofdollars forthe installation of 1832 MW. Ecannotbe
denied that the wind power generation wil allow the reduction of the
greenhouse gases emissions. ks development wil have many posiive
mpactson the country. Forthisreason it is very important to combine these
pmwjects with the conservation of the ec osystems, species and mostly of the

bid life .
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Capitulo 1. htroduccion

1.1 Antecedentes

Ias energias renovables suponen una importante contrbucién para
combatir los penuicios medioambientales ocasionados por el cambio
climatico, al reducir la dependencia de los combustbles fosles y, por

tanto, disminuirlasemisibnesnocivasde gasesde efecto mvemadem.

Entre lastecnologiasmasavanzadasde produccidon de energia renovable,
la edlica esla que mas estda aumentando su contrbucién a la producciéon
energética en todo el mundo, para el ano 2012, se encuentran instalados
238.604 MW provenientes de ésta eneigia. Ios paises que encabezan la
lista son: China con 62.733 MW, EEUU-46.919 MW, Alemania-29.075MW,
Espafia-21.673 MW, India- 15.800, kalia-6.747 MW, Fancia-6.640 MW, Reino
Unido-6.018 MW, resto del mundo-42.999 MW, total en el mundo-238.604
MW. (http://wwindea.org/ de WWEA, 2012).

En Argentna, el aprovechamiento de la energia edlica se encuentra en
una etapa micial, lo cual es evidenciado por la diferencia entre el
potencial e6lico a lo largo del temtorio nacional y su utilizacién. H pais
posee 112 MW de potencia nstalada para este tipo de energia para el
ano 2012 (www.portalwebcammesa.com, 2013) y las perspectivas son
alentadoras, ya que se estima que el potencial eélico patagdnico al sur
del paralelo 42 enciema una cantidad de energia decenas de veces
mayor al contenido en toda la produccion anual argentina de petrdleo

(http://energiad.mecon.gov.ar, 2011).

Existen dos hechos desde el maro politico que visluimbran un mayor

desamollo de la mdustra:



-Ia ley 26.190 promulgada en diciembre de 2007, que declara de nterés
nacional la generacion de energia a partirdel uso de fuentes renovables
cuya produccion este destihada almerxcado mayorista o a la prestacion
de sewicios publicos. Establece que en el plazo de 10 anos, el 8% del
consumo eléctrico tiene que ser abastecido a partir de fuentes de

energiasrenovables.

-H lanzamiento del programa GENREN (Licttacion de Generacion Héc tric a
a partirde Fuentes Renovables) porparte de la empresa estatal ENARSA,
en Mayo del 2009, implica la lictacion de 1015 MW de fuentes renovables

de energia, de loscuales 500 MW comesponden a eneigia edlica.

Una de lasregionescon mayorpotencialedlico de Argentina esla region
centro-norte de la provincia de Santa Cruz (Bamos et al, 1997). H pamque
eblico Jorge Romanutties el inico en funcionamiento en la provincia y se
ubica enla localidad de Pico Truncado. Se desconoce sirralmente dic ha
region es apta o no en su totalidad, desde un punto de vista ambiental,
para producirenergia destinada almercado mayornsta como se especula
actualmente consderando solamente la potencialidad edlica. Sn
embargo, es importante resaltar que durante 1997 este pamque evité la
emision de 1500 a 3000 toneladasde gasescontammantesa la atmésfera.
(http://www.ambiente.gov.ar, 2012). Pero aunque dicho potencialexista, y
también el mterds econémico, la efectivizacion de la instalacién de
pamues edlicos en la regién requiere de un riguroso estudio de impacto

ambiental (FIA).

Algunos de los EIA conocidos en este trabajo hasta el ano 2012
comesponden a los siguientes proyectos edlicos: Ia Deseada en la
localdad de Pico Trunc ado,
(http://santacruz.gob.ar¥ambiente/ar hivo s/ 2009-



09%20ETIA %20G ra nja %20 E%C 3%B3lic a %20%F2%80%9C 1a %20De se a d a %F2%
80%9D.pdf, 2011), Puerto Deseado en Pue rto
Deseado (http://www.santacruz.gov.arambiente/audiencia_pd/EAPEPD_0
01-09_SOW.pdf, 2011), y Vientos Amgentnos en Ias Hems.
(http://www.ntigob.ar cirsoc/pdf/accion_viento/ FIAPEVA_001_09_SOW.pd
f, 2011).

A pesarque, la energia edlica esuna de lasformasde energia que menos
mpactan sobre el medioambiente, no estda exenta de ciertas
consecuencias potencialmente negativas, porlo que existe la necesidad
de equilbrar los riesgos con los beneficios y minimzar cualquier efecto
medioambientaladverso. De acuerdo a lo anterior, esnecesaro teneren
cuenta en sentido general, las ventajas, desventajas y posbles impactos

ambientales.

Entre lasventajasmasnotables cabe mencionar

1. Ia potecciondelmedio ambiente.

2. Ia divemsificacion de la matnz eneigética con recursos autéctonos,
disminuyendo la dependencia de los combustbles fosles, tanto

domésticoscomo importados.

3. Poviene de un recurso abundante, sin costo e magotable como es

elviento.

4. Pomueve el crecimiento econémico de las regiones, creando

puestosde trabaj y transferencia de tecnologia.

5. Sumstalacbnesrapida.

Como contrapartida, entre lasdesventajas se encuentran:

1. Hevados costos de inversién unitaria con respecto a la generacion
3



convencional
2. Algunosimpactosambientales

3. Iejania a los centros de consumo: en Argentina, el mayor potencial
esta en la Patagonia muy alejado de los grandes centros de

consumo.

4. Impacto en la redes de transporte: varnabiidad de la produccion,

varacionesde tension y frecuencia. (Be Jansky, 2010).

Ios impactos ambientales negativos varan en cada una de las siguientes

etapas:

Fase de construccion: Concentra numemwsas afecciones en razén de las

obras, movimiento de maquinana, desmonte, aperturas de vialesy pasos,
etc.,accionesde lasque dernvanefectoscomo destruccion de la cubierta
vegetal activacién de pmwcesos emwsivos, compactacion del tereno,

emision de gases, molestiasa la fauna.

Fase de explotacion: Ia presencia de losaemgeneradoresen el paisaje

ademas de impacto visual, genera emision de ruidos y el movimiento de
laspalasconlleva a la colision de avesy altera la conectividad biolégica.
Se trata de los impactos de mayor magnitud y pemanencia. Ademas se
debe tener en cuenta los mesiduos prmducidos por cada molno,

prncipalmente elaceite.

Fase de abandono: Causa unefecto negativo sobre elpaisaje.

Debido a lo anterior, la construccién de parquesedlicos ha orginado una
fuerte polémica en la que se han visto implicados las organizaciones
ecologistas y conservacionistas, la administracién publica, las empresas

eléctricas, los distintos medios de comunicacion y la propia comunidad.
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Iostrabajpsmralzadospara elandlisisde los impactosmencionadosse han
desamollado en los paises que lideran la lista en generacién de energia
elblica,la mayoria de éstosson enfocados principalmente alimpacto en la

avifauna debido a que esdonde se presenta la mayorafectacion.

De esta manera, desde el inicio de los anos ochenta se estan levando a
cabo trabajos que tratan de estudiar el posble impacto de los pamques
eblicos pueden ejercer principalmente sobre aves. Sn embaigo, apresar
de la poliferacion de parmues edlicosen gran parte del mundo, no existe
una metodologia estandarzada que se pueda aplicara los estudios de la
mcidencia de este tipo de infraestructura en la avifauna (Bevanger, 1999
en lekuona, 2001). Por otro lado, algunas asociaciones nacionales de
enelgia edlica pertenecientes a los paises lideres en su produccidén como
Fstados Unidos, Espana, Dnamarca y otros, han establecido directrices
sobre las mejres pricticas para el desamollo de pamues edlicos, en
Australia, porejemplo, lasdirectrices elaboradas porla Auswind (Australian
Wind Energy Association) acerca de la construccién, operacion y
desmantelamiento, incluyendo la seguridad, el ruido, impacto visual, las
avesyla participacién de la comunidad. En kalia,la Asociacion kaliana de
Fnergia Edlica ha elaborado diectrices, junto con las prncipales
asociaciones ambie ntale s-WWFE, Iegambiente y Greenpeace.

(http://www.gwec .net, 2012).

H grupo de trabajo de vida sivestre de la National Wind Coordinating
Collaborative en Fstados Unidosretine a varosinteresadosy colaboradores
para identificar, definir y analzar los problemas del desamollo la energia
eblica y su impacto en la vida silvestre, promueven las prioridades en la
mnvestigacion de los impactos para el desamollo de los mercados.

(http://www .nationalwind.o1g, 2012).



Ia Asociacion Amercana de Energia Folica (AWEA) public 6 un documento
generado porel Serwicio de Pesca y Fauna de Fstados Unidosen elmesde
Julio de 2011, en donde se plasman las diectrices para el desamollo de
este tipo de energia para impactar lo menos posble sobre la fauna

sive stre .(http://www.awea.org, 2012).

Ia Sociedad Espanola de Omitologia junto con BidIlife Intemacional y el
Gobiemo de Fspana, generarmn las Diectrices para la Evaluacion de
Impacto de PamquesEdlicosen Avesy Murciélagosen diciembre de 2008.
(http://www.seo.org, 2011).

Se supone que los pamques edlicos son menos dafinos para las aves que
otros sectores energéticos u otras estructuras hechas porel hombre tales
como lneaseléctricas(Nelsony Cunry 1995 ; Osbometal. 1998 en Bamosy
Rodriguez, 2004), pero esta creencia se basa en un nimerm lmitado de
estudios. Ias primeras investigaciones mostraron que las aves chocan con
lasturtbinasylastubernasde alimentacion (Avery, Springery Cassel 1976 en
Bamos y Rodriguez, 2004). Algunos autores han reportado bajas tasas de
mortalidad de aves en los pamues edlicos (Byme 1983 ; Kadsson
1983; Winkelman 1985 en Bamios y Rodriguez, 2004), mientras que otros han
registrado muchas muertes que involucran prncipalmente a las aves
rapaces (Odoff y Fannery 1992). Por otra parte, las turbinas pueden
perturbar la busqueda de almento y reproduccién de aves acuaticas
(Winkelman 1989 , Pedersen y Poulsen 1991 en Bamos y Rodriguez, 2004),
resultando en la pérdida de habitat (Osbomet a/1998.,Ilarsen y Madsen
2000 , Guillemette y Ilasen 2002 en Bamos y Rodriguez, 2004) simiar a la
causada poreltrafico mdado (Gil, Suthedand y Watkinson 1996 en Bamios
y Rodriguez, 2004).



Una evaluacion previa a la construccion puede mdicarsiel desamollo de
ese tipo de energia puede causarimpactos sobre la fauna silvestre en los
niveles de preocupacion. Estas evaluaciones pueden incluir
mformacion relevante existente, inspecciones, el uso de la observacion
directa ytecnologica con métodosdiseniados para documentarlosniveles
de consumo de aves, ademas de su
comportamiento (Andemon et al 1999; Kunz et al 2007 en
www.natibonalwind.org, 2012).
Porlo tanto, se necesita trabajo adicional para deteminar qué aspectos
referentes a la muerte de lasavesen un momento pre-construccidon estan
relacionados con las muertes post-construccidon. Ain no esta claro cuales
la mejor manera de utilizarlas evaluaciones previas para el seguimiento
posteror a la construccion, ncluyendo tipos de datos a recopiar, la

duracin yla ntensidad delestudio. (www.nationalwind.org, 2012).

En cuanto a los proyectos a nivel mtemacional, existen pocos estudios
completos, y menos ain publicados. Muchos estudios adolecen de una
falta de analisis antes y después de la construccion en la zona de
referencia, comparaciones, o una ausencia total de evaluacion de los
factores pertinentes, tales como nesgo de colision, colision, las diferencias
en el comportamiento de las aves entre la noche y de dia, o de una
duraci6n imsuficiente para proporionar resultados concliyentes. (Seo/

Bid life , 2008).

Fsevidente la necesidad en generarestudios de base sélidos para reducir
al minimo efectos nocivos. Existe una clara distncidn que debe hacerse
entre los efectos temporales frente a los permanentes. Tahmb¥n hay una
necesidad para poner en contexto las escalas espaciales en las cuales

aplcan los mpactos potenciales, por ejemplo: sitio, local, regional,



nacional y/o intemacional (Bidlife Ihtemational en nombre de la

Convencidn de Bema, 2003).

Ias razones que motivan esta baja caldad en los EIA son diversas. En
muchoscasosla mformacién ambientalde las Admimistraciones publicases
maccesble para las consultoras, que porotra parte realzan poco trabajo
de campo para obtener datos propios, basindose demasiado en Ia

escasa mformacion publcada.

En el caso de que se haga trabajo de campo mas alla de una mema
prospeccion, dificimente se realzan muestreos estacionales durante un
ano completo e incluso muchas veces ni siquiera se estudia en detalle el

impacto sobre lasespeciespriontariasde la zona.
1.2 Aportes originales y objetivo de la tesis.

Aunque estudios acerca de los impactos de este tipo de energia
renovable se estan llevando a cabo sobre todo en paises que lideran la
lista de produccion, en Argentina no existe ningun tipo de nommativas
estandarnzadas a nivel nacional para valorarla factbiidad ambiental del
establecimiento de pamques edlicos, por lo que tampoco existen
directrices que sivan a los oiganismos encaigados de autorzar la
mstalacion de los mismos. Este trabajo pretende proporionar una
hemamienta de trabajo que ayude a establecerlasbases que regulen de
forma masracional los aspectos de los FIA de este tipo de energia en el

-

pais.

Ios EIA presentados hasta el momento porlos promotores en la provincia
de Santa Cruz, no tienen la suficiente calidad para podertomarla decision
confiable de sise deben o no autorizaren un sitio concreto. Uno de losmas

grandesfactoresradica en contemplartan solo los temtorios proximos a la
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posible ubicacion de un parque edlico, cuando se ha demostrado que en
muchos casos se producen grandes episodios de muertes de aves que se

desplazan hacia la zona desde muy le jos. (SHO/Bid Life , 2011).

Fsnecesaro realizarun estudio extensivo e mtegralsobre algunosaspectos
del posble impacto ambiental que provocana la instalacion de pamues
eblicos en la region de mayor potencial que dicho tipo de energia

presenta en Argentna.
Objetivo general:

De samollaruna recomendacion de sitios dentro de la provincia de Santa
Cruzdonde lo genermcion edlica resulte sustentable en té rminosreduccion
de emisionesde CO2 yde losposible simpactosambientalesen especial
pam lo avifauna, que siva pam determinarparimetrmospam lo obtencion

de permmisosde instalacion de pamquesedlicos.
Como objetwos particulares se proponen:

v Hentificar las zonas sensibles por cnterios ambientales (dreas
protegidas, yacimientos paleontologicos y amueoligicos,
lugares con prsencia de especies protegidas, rtas
migratonas, etc.,) a ser excluidas de cualquier proyecto de
energia edlica.

v Analzardetalladame nte la fauna (principalme nte o avifauna),
presente en ln region y lbs posibles impactos que en elln

puede tener ln genemcionedlca.

v Descnbirelclima de lo egion pam de finirque bocalidad esmds

apta parm elaprovec hamiento delrecurso edlico.



v’ Cuantificar las reducciones de emisiones de gases de efecto
nmvemadero que resultaran de ln implementacion de bs
potencials proyectos que actualmente tienen algin grmdo
de avance (solicitud de autonzacion, etc.) pam que e ste
impacto positwo pueda compamarse con lbos impactos

negatwosque puedan surgir
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Capitulo 2. Bstado actual de la energia edlica

2.1 Marco histéonco

A través de grabados pertenecientes a civilizaciones antiguas, se ha
compmwbado que elaprmvechamiento del viento con fines energéticos se
remonta a porlo menos 3.000 annos antesde la era crstiana, habiendo sido
utlizada en aquellos tempos principalmente para la navegacién como
una forma de mpulsién. Posteriormente se ampli6 su uso en las industras

textl, maderera y metalirgica.

Ios primers molinos eran muy rudimentaros, basando su disefio en la
rtacion un eje colocado en forma vertical Ios holandeses modificaron
esa tecnologia y a patirdel anno 1.350 comenzamn a utlizarse maquinas
de eje horzontaly de cuatio palas, muy similares en aspecto a los que se
ven hoy en dia en los tipicos paisajes de ese pais. A partirde entonces se
los empez6 a utilizar principalmente para desecar pantanos y lagos y
tambi#én asemraderws, para la fabricacion de papely para extraeraceties.

Fanmaquinaslentas, pesadasy de baja eficiencia.

A mediadosdelsiglo pasado se desamoll6 el comunmente lamado molno
amerncano, que se puede obserwaren casitodo elinteror de Argentina.
Fste molino es también un convesoren energia mecanica, pemw con una
eficiencia muy superor a la de los anterores y se destna casi

exclusivamente albombeo delagua.

Ias prmeras maqunas equipadas con generadores eléctricos, hacen su
apancion hacia 1900. Durante la primera mitad del siglo, a pesar que no
hubo una activa utlizacion de la energia edlica, se produjeron gran
varedad de disenios cuyos principios fundamentales son validos hasta el

presente.
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Desde la década del 30 y hasta comienzos de los 50 se populanzaron
maquinas de pequeno porte (hasta unos 3kW) en el medio rural, donde
todavia no existia un sistema de electrficacion por redes que cubrera

ampliaszonas.

Con la cusis energética de los anos 70, que ocasioné un abrupto
encarecimiento del petrdleo, se buscamn soluciones altemativas a los
grandes desequilbrios econémicos que esta situacion creé. Fs asicomo se
empezo a pensar seriamente en lo que dio en llamame ahomo o
conservacivn de energia y al mismo tiempo se comenzdé a replantear el
tema de la utiizacion de las energias no convencionales, apareciendo
entoncesla energia edlica,desde elpunto de vista econémico, como una
fuente mascompetitiva para la produccidn de electricidad. Esta situacion
mncentivé la realizacion de nuevos estudios que levaron a una importante
mejora de las tecnologias de aprvechamiento, logrando equipos
conversoresde eneigia eléctrica cada vezmas confiablesy potentes. Hoy
en dia es destacable la explotacion que efectian paises como Fstados
Unidos, Dnamarca, Alemania, Holanda, Espana, India y China entr
muc hos otms.
(http://energiad.mecon.gov.arcontenidos/archivos/publicaciones/lbro_e
neigia_eolica.pdf, 2012).

2.2 Ia energia edlica en el mundo

H merado de la energia edlica ha mcrementado notablemente su
participacién en la pmwmduccidn mundial de energia, como puede
obserwvarse claramente en la Fgura 2.1. El aumento sostenido en la
capacidad instalada es del orden de diez veces su valor en 10 afios, y
alcanzando una capacidad mundial totalde 239 GW, que de acuerdo a

losdatos prelmmaresrecogidos por Word Wind Energy Association (WWEA,
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2012), es lo suficiente para cubnr el 3% de la demanda mundial de
electricidad.

Capacidad total mundial instalada (MW)
300,000

250.000 | 239,000

196,653
200,000
159,766
150,000
120,003

93,927

100,000 5
59,024
47,693
! 39,295

50.000 24322 31181 . . I I I
oooo M

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Fgura 2.1. Capacidad mundial instalada (MW) de 2001 a 2011. Fuente: WWEA, 2012.

Ios mercados emergentes estdn tomando la miciativa, y se presenta
estancamiento en varos paisesindustializados. China mantuvo su posicion
y alcanz6é un tamafio de merxado similaral ano 2010, instalé6 cerca de 18
GW de nuevas turbinasde viento en 2011, legando a una capacidad total
de 63 GW, mas de una cuarta parte de la capacidad edlica mundial E
segundo mayor mercado es los EEUU con 6,8 GW, seguido por hdia
(2,7GW), Alemania (2GW) y Canada con 1,3 GW de nueva capacidad
mstalada. Fspafna, Francia e kala, afnadi6 cada uno alededorde 1 GW
(Tabla 2.1).

Otrospaisescon altastasasde crecimiento se pueden encontraren el este
yelsurde Fuopa: Grecia aumenté su capacidad de 1208 MW en 2010 a
1627 MW a finales de 2011, Turquia desde 1179 MW a 1616 MW, Rumania
de 591 MW a 826 MWy Ucrania casiduplcé sucapacidad eélica 87 a 151
MW.
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También varos paises de Aménca latna han mostrado un crecimiento
alentador, por ejemplo, México que también casi ha duplicado su

capacidad edlica de 521 MW a 929 MW.

Total Btal Total
Capacidad Capacidad
capacidad capacidad capacidad
Pais adicionada adicionada
finales 2011 finales 2010 finales 2009
2011 (MW) 2010 (MW)
MW) MW) (MW)
China * 62.733 18.000 44.733 18.928 25.810
Estados
46.919 6.810 40.180 5.600 35.159
unido s
Ale mania 29.075 2.007 27.215 1.551 25.777
Espatia 21.673 1.050 20.676 1515 18.865
India* 15.800 2.700 13.065 1.258 11.807
Italia * 6.747 950 5.797 950 4.850
Francia 6.640 980 5.660 1.086 4.574
Reino unido 6.018 730 5.203 962 4.245
Canada 5.265 1.267 4.008 690 3.319
Po rtug aI* 4.290 588 3.702 345 3.357
Dinamara 3.927 180 3.803 309 3.460
Sue cia 2.816 746 2.052 603 1.450
Japén 2.501 167 2.334 251 2.083
Resto del
24.200 6.000 18.201 3.191 15.010
mundo *
Btal* 238.604 42.175 196.629 37.642 159.766
*Datospreliminares WWEA 2012

Tabla 2.1. Aumento Capacidad instalada de 2009 a 2011 Fuente: WWEA, 2012.

Un fuerte aumento en la utilizacion de la energia edlica se puede observar

especialmente enellosmeradosemergentes. Fsto abre nuevas ventanas
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para un mayor crecimiento, ya que estos paises tienen una creciente
necesidad de electricidad que puede serabastecida, al menosen parte,

porla energia edlica de una forma muy econémica y segura.

Por otro lado, varos de los merados de FEumpa mostraron un
estancamiento o mcluso dismmnucién. Enlos EEKUU elmercado presenté un
estancamiento incluso mas fuerte que en 2010, sn embargo, las
perspectivasa medi plazo no son muy alentadoras, debido a una falta de
clardad con respecto a los esquemas de apoyo politico. Algunos paises
con leyes de Fnergia Verde (bajo costo, bajo riesgo y no contaminante)
han sido capacesde crearnuevosindustias y milesde puestosde trabajo.

(WWEA cuarto boletin-energia edlica alededordelmundo, Marzo, 2012).

Para que los paises mas pobres también puedan participary beneficiarse
de la energia edlica, la comunidad mundial debe crear hemamientas
especialesde fnanciamiento ylosfondos,como elFondo Climatico Global
Verde vy programasde desgravacion arancelarna, segun lo sugerndo porla

WWEA y la Alianza Intemacionalde Energias Renovables.

Otro tema crucial para el éxito futuro de la energia edlica eselapoyo del
publico. Para maximizar esta, las politic as deben garantizary pemitir a la
comunidad la participacién activa, de manera que se beneficien las
comunidades locales directamente de los pamues edlicos en sus
proximidades. (WWEA cuarto boletin-energia edlica alededordel mundo,
Marzo, 2012).

2.3 Ia energia edlica en Argentina

Como pais ponem en Iatmoamérnca, dispone 16 pamues edlicos
mnstalados para el ano

2011(http://www.ambiente.gov.ar arc hivos/ web/OAMDI/fle/1212_poa_en
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ergiaeolica_wpd_esp.pdf, 2012). Varos de estos emprendimientos han
crecido alamparm de los beneficios fiscales concedidos porel “REgimen
Nacional de la Fnewgia Folica y Solar’ mtioducido porla ILey 25.019/98. H
mas representativo es el pamque edlico “Antonio Moran” de la Sociedad
Cooperativa Popular de Comodom Rivadavia, que con 24

aermgeneradoresen sericio,esuno de osmasgrandesde Sudamérica.

Casitodoslospamuesenoperacion abastecen a una red localde usuaros
clentes de la cooperativa, como distrbuidora local, mandando los
excedentes al siste ma mnterconectado nacional
(http://energiad.mecon.gov.arcontenidos/arc hivos/Reorganizacion/c onte
nidos didacticos/publicaciones/libro_energia_eolica.pdf, 2012).

Ia experiencia mundialindica que con vientosmedios superoresa 5m/ses
factible eluso delrecurso edlico para la generacion eléctrica. la Argentna
tiene en alededordel 70% de su temtorio vientos cuya velocidad media
anual, medida a 50 metros de altura sobre el nivel del suelo, supera los 6
m/s
(http://www.argentinaeolica.org.arportal/image s/ sto rie s/ Eo lic a %20e n%20
Argentna.pdf, 2012). Sn embargo, este trabajo se centra en una provincia
de la regibn Patagonica ya que esuna de lasregionesde mayorpotencial
eblico del planeta, con vientos casi permanentes del sector oeste —sur-
oeste (http://www.minera.gov.ar estudio ¢/im/santacruz/ z-2.asp#m2, 2012).
Para muchosespecialistas, el viento patagénico eselde mejorcaldad en
todo el mundo como recurso continental debido a su velocidad y
constancia. Fn elresto delmundo s6lo se encuentran vientos de energia o
permsistencia equivalentes en algunas islas del Mardel Norte y del Pacific o
Note, ) en mstalaciones "off shore".

(http://www.argentinaeolica.org.arportal/image ¢/ sto rie s/ Eo lic a %20e n%20
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Argentna.pdf, 2012). Porotra parte, no existe gran competencia porusos
altemativos deltemeno (agrcultura, ganadena, turismo) porlo que elcosto
de la tiema esrelatvamente bajo. De acuerdo a lo mformado porBeljansky,
(2010), si se mstalaran 50.000 turbinas edlicas de 3 MW cada una se
dispondra de un totalde 150.000 MW de potencia instalada,y se re querra
una superficie del oden de 11.300 km2]lo que representa el 0,4% de la
superficie total del pais. Hfactorde capacidad medio es del 33% (36-37%
para Chubut y Santa Cruz), con maximos que alanzan valores del 58%
(consderando aemgeneradors de 2-3 MW de capacidad segun el

analisis de tendencias). (Be lansky, 2010).

Ias perspectivas del pais en matena de energia edlica son francamente
alentadoras. Se estima que el potencial edlico patagdénico al sur del
paralelo 42 encierma una energia decenasde vecesmayoralcontenido en
toda la produccion anual aigentina de petroleo. En este sentido, el Plan
Nacionalde Energia Folica encomendado porel Ministerio de Planificacion
Federalal Centro Regional de Energia Eslica del Chubut (CREE), sienta las
bases para el primerdesamollo nacional de envergadura en esta materna.
H plan no sélo comprende la confeccion del mapa edlico nacional
(deado para identificar los sitios de emplazamiento 6ptimos) sino que
tambi#én prevé la instalacién de pamques con una potencia sumada del
orden de los 300 MW en un lapso cerano a tres afos.
(http://energiad.mecon.gov.arcontenidos/archivos/publicacioneslbro_e

neigia_eolica.pdf, 2012). Desde el punto de vista del marco politico se
destacan dos hechos que aportan al panorama alentadorde generacion

de energia edlica:
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e [aley 26190, reglamentada a travésdeldecreto N° 562/09: establece
que en el plazo de 10 afios, el 8% del consumo eléctrico tiene que

serabastecido a partirde fuentesde energiasrenovables.

* Fllanzamiento del programa GENREN porparte de la empresa estatal
ENARSA, en Mayo del 2009
(http://www.argentinaeolica.org.arportal/image ¢/ sto rie s/ Anua rio %2
OE&N.pdf, 2012) implca la lcitacion de 1015 MW de fuentes
renovables de energia, de los cuales 500 MW comesponden a

energia edlica. Susaspectossobresalientes son:

1. ENARSA, el ente regulador del merxado eléctrico, compma la
energia eléctrica proveniente de los adjudicataros de la
lictaci6)n para entregada a CAMMESA, la compania
admmistradora del merado mayornsta eléctrico, siempre
dentro de los sistemas vinculados a la red interconectada
nacional operaciones garantizadasa precio constante en US$

porellapso de 15 afios.

2. Iosmédulos lictados deberdn sermayores que 1MW hasta un
maximo de 50MW.

3. las ofertas deberan contener componentes locales en

proporcion adecuada encada caso.

4. lasemprsasextranjerasdeberdn asociarse con una compania

localpara poderlcitar.
5.Ioscontratos se realizaran en US$.

6. Se estima una inversion de 2.500 milonesde USS.
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7.3 estima una generacin de masde 8.000 puestos de trabajo

drectos.

Entre las nuevas miciativas onentadas al desanollo de esta mdustda, el
Pograma GENREN se presenta como la propuesta mas destacada parma
fomentar el desamollo de la energia edlica y promover su utilizacion,
contrbuyendo a la diversificacion de la matnz energética y a la mitigacion
del cambio climatico.
(http://www.argentmaeolca.org.arportal/image s/sto rie s/ Fo lic a %20e n%20
Argentna.pdf, 2010).

En este punto cabe tamb#n mencionar los beneficios de los proyectos
dentro del Mecanismo de Desanmollo Limpio (MDL), que pueden hacermas
atractivo un proyecto desde el punto de vista econémico-financier, a tal
punto que sblo puede serviable sicuenta con ellos. (Este aspecto serda mas

detallado en elCapitulo 9 Analisisde reduccion de emisiones).

2.4 Vanables pama la instalacion de generadores edlicos.

Hrecurso delviento: Aunque se cuenta con elpotencial suficiente, sempre

se debe ralizarun estudio adecuado de medicién previa para estimarla
obtencién energética a través de la curva de distrbucién de vientos y la

curva de potencia delgeneradora mstalar.

Unidades productivas requeridas: Ia empresa IMPSA Wind cuya planta

ubicada enla provincia de Mendoza tiene una capacidad productiva de
casi80 molnos porano yla empresa NRG. Ambasdesarmollan modelos que
superan el MW (AAEE Panorama de la Energia Folica en la Argentna,
2010).
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A nivel de infraestructura: Existe espacio necesaro y adecuado para la

mstalacion de losmolnos, smn embargo,las cameteraspara eltransporte de
los maternales y las redes eléctricas para la conexién de los molinos a la
red, son un limitante para poderdesamollar plenamente el recurso eédlico,
ya que aldia de hoy se estima que solo pueden instalarse 200 MW, debido
a la falta de nodos por la estructura del sistema de rdes para no
desequilbrar la misma. Ia estructura de tipo radialy con conveigencia a
los grandes centios de consumo y con pocas interconexiones, trae como
consecuencia pocos puntos de acceso (nodos) para las granjas eélicas,
obligando a construirlineas relativamente largas de acceso a los mismos.

(AAEE Panorama de la Fneigia Folica enla Argentna, 2010).

Ampliacién de la red de transporte.

Ios proyectos de pamues edlicos y el resto de las altemativas de
generacion en el area Patagéonica compiten porla red de transporte. Se
prevén importantes mversiones en centrales hidroeléctrcas (1400 MW) y
témmicas (800 MW) en el mediano plazo que lmitan el “espacio” pama
generacion edlica o en su defecto “compiten” porla capacidad de las

Ineasde transporte (Bellansky, 2010).

Sila perspectiva de mstalacion de generacidon en el area Patagdnica es
delorden de los 4000 MW, la altemativa de expansion de las redes es la
transmision en Comente Continua, pudiéndose construrr las estaciones
conversorasendosetapasde 1500 MW cada una. Bajo esta modalidad, se
podran instalar entre 1500-2000 MW de orgen edlico con conexién en la
Patagonia y 1350 MW conespondientes al pamque edlico Gastre (Lat 42°
21°2,77°S, Ion 69°21°58,8°°0), que si bien se implantaria en Chubut, se
conectara enlasredesde la region Comahue. (Be lansky, 2010).

20



Diversificacidn de la matrzenergética.

Ia matnz energética Nacional depende altamente de los combustbles
fosiles. Al ano 2007, el 90 % de las fuentes primanas de eneigia estaban

compuestasporgasypetroleo.

En comparaciéon con otios paises de la region, tenemos una de las
matrices energéticas menos diversificadas, simillara paisesexportadoresde
petrdleo como Rusia o el Medio Ornente. Ademas debemos agregar el
hecho de que el crecimiento de la demanda de enegia, tanto en el
sector industrial como domiciliario, en los ultimos afos y la falta de
disponibiidad de gas (existe una caida de productividad de lospozosyde
las reservas comprobadas segun Asociacion Argentina de Presupuesto y
Administracién Financiera (en AAEE Panorama de la Energia Edolica en la
Argentna, 2010) llevaron a que Argentina deba importar combustbles
liquidoscomo eselgasoilyelfuelol Durante 12008 se otorgaron subsidio s
poralededorde 16.000 milones de pesospara elsectorenergético,de los
cuales 8400 milones de pesosse destnaron a CAMMESA para fmanciarel
abastecimiento de las centrales témicas (Asociacion Argentma de
Pre supuesto y Admimistracion Fnanciera, en AAEE Panorama de la Energia
E5lic a en la Argentina, 2010).

Se concluye que alteneruna matrz energética que no logra cubrrel total
de la demanda del pais, lo cual mplica que se debe incumir en un costo
muy alto para poder cumplr con la misma. Ia utilizacién de la energia

elblica tendra como ventajas:

e Divemsificarla matrz eneigética.

e Implementar una tecnologia que no emite gases de efecto de

mvemader en su generacion.
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e Generacid’nde nuevasfuentesde trabajo.

e Independizamos parcialmente del abastecimiento de los
combustbles fosiles y de lo que ello implica dado el riesgo existe nte
porla volatiidad de susprecios.

2.5 Conclusiones parciales

- Ia energia edlica cuenta con mas de 3.000 anios de uso. hicialmente se
la usé principalmente para navegar, moler, imigar, etc. Pobablemente fue

la principal fuente de energia mec anic a hasta elsiglo XVIIL

- Durante la primera mitad del siglo XX, aparecen las primeras maquinas
equipadas con generadores eléctricos y se produjeron gran varedad de

disenioscuyos principios fundamentales son validos hasta el pre sente.

-Ia crnsisenergética de losanos 70, ncentivo la aparcion de energias no
convencionales como la energia edlica que se vio como una fuente
competitiva en cuanto ahomo de energia y desde el punto de vista

econdmico.

-Hmercado de la energia edlica establece un nuevo record con 42 GW
para ano 2011 frente 37,6 GW en 2010, alcanzando una capacidad
mundial total de 239 GW, que, de acuerdo a los datos preliminares
recogidos por WWEA, es lo suficiente para cubrrel 3% de la demanda

mundialde electricidad.

-losmeradosemergentes estin creciendo enla produccion de energia
eblica, mientras que en Eumpa se presenté un estancamiento. Sin
embrago, para que los paises mas pobres tamb¥n puedan participary
beneficiarse de la energia edlica, la comunidad mundial debe crar

hemamientasespecialesde financiamiento y losfondos.
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- Argentina es pais pionerm en Ilatinoamérica en produccion de energia
eblica. Cuenta con una de las regiones con mayor potencial eélico del
planeta como esla Patagonia, con factores de capacidad superores al
35%. Por otra parte, el panorama de pmwmduccidon edlica es alentador
debido a la reglamentacion de la ley 26190 y el Pograma GENREN que
promueve su utiizacidn, contrnbuyendo a la divemificacion de la matnz
energética y a la mitigacion del cambio clmatico. Ademas, si los
proyectos estan dentro del Mecanismo de Desanmollo Iimpio (MDL) tienen

una ventaja desde el punto de vista econémico-fnancier.

-En cuanto a las vanables a tener en cuenta para la mstalacion de
generadores edlicos, se cuenta con el espacio adecuado y con la
produccidon de unidades necesamnas, sin embargo, las caneteras pama el
transporte de los matenalesy las redeseléctricas para la conexién de los
molnos a la red, son un limitante. Thmbién es necesaro considerar una
ampliacion de la red de transporte ya que los proyectos de pamues
eblicosyelresto de las altemativas de generacion en el area Patagéonica

compiten porla capacidad de lasmismas.
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Capitulo 3. Aspectos teoncos de la energia edlica

Ia produccion de enegia edlica esta regida porvaros principios basicos
que determinan cuanta energia escapazde extraerse delviento segun las
caractersticas propiasde cada tipo de aermgenerador. A continuacion se

descrben algunosconceptostedricosa teneren cuenta.
3.1 Fsica de la conversion de energia edlica

Ia potencia contenida en el viento que sopla a una velocidad V a través

de un area A (permpendiculara V) se representa con la siguiente ecuacion:

1
IDviento = Ep AV s [Ec .3.1]

P- potencia contenida en elviento [W]
P= densidad delaire [kg/m3]
V= velocidad no pertutbada delviento [m/s]

A= area pemendicularalviento en [m?2]

Hgum 3.1 Bsquema delflujo a tavés de una turbina edlica. Fuente: Wind Fhexrgy Handbook,
Tony Burton et al. 2001 en Be jansky, 2010.
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Ia potencia del viento es proporcional a la densidad del aire, asimismo la
densidad es funcion de la altitud, la temperatura y de la humedad, sin

embargo, comiunmente esaproximada a 1.225 kg/ms3.

No toda la potencia contenida en el viento puede serextraida, ya que el
fluyjp de arre no perturbado al atravesar las aspas expermenta una
reduccion en la velocidad debido a la presencia de la turbina. Esto se

explica masdetalladamente a contnuaciéon.

Consideremos un ciindro de aire (asumiendo que es unidireccional,
enteramente axial, mcompresble y sin viscosidad) fluyendo ibremente con
una velocidad (ul),conundidmeto (d1) y una presién inicial (P1) mientras
se aproxima a la turbina. Ia velocidad delaie va decreciendo mientrasla
parcela se acercra ain mas alaerwgenerador, causando que el didmetro
delciindro de aire aumente a d2 (Figura 3.1). Ia presion delaire alcanza su
valor maximo justo en frente del aermgenerador y cae abruptamente
detrds de la turbina (Figura 3.2). Parte de la energia cinética del aire es
convertida en energia potencial asociado a este aumento de presion.
Incluso mas energia cinética sera convertida en energia potencial detras
de la turbina, de manera tal de alcanzarla presion atmosférica del aie
nuevamente. Esto causa que la velocidad del viento contnie
decreciendo aun cuando las presiones estan en equilbrio. Una vez que el
mmimo valor de velocidad es alcanzado, la velocidad del aire vuelve a
mcrementarse alcanzado al valor inkial, mientras recibe la energia

cinética delae cicundante.
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Hgura 3.2. Hujo de aire moviéndose a través de una turtbina edlica ide al. Fuente Johnson, 2006 en
Waimann, 2011. U(velocidad), p (presion), los subindices conesponden a las distintas ubicaciones
relativas alaegenerador

Ia condicion de maxima extraccion de enegia delflujo se realiza cuando
la velocidad del viento a través de las aspas es 2/3 de la velocidad no
perturtbada del viento y la velocidad aguas abajo es 1/3 de la misma
(Hgura 3.2). Ia potencia maxima baj condicionesidealsesreferida a la

velocidad delviento mcidente (V1) es:

e =;—3G9A Vf’j [E:.3.2]

Hfactor16/27 esconocido como “Coeficiente de Betz”, quien porprmera
vezlo dedujo en 1926. Atravésde este coeficiente se puede afimarque la
maxima potencia extraible delviento es 16/27 = 59,3%. Este limite obedece
a que las tutbinas no pueden extraerel total de la energia del viento, ya
que lasmismasdeben dejarfluirel mismo, porlo que existe cierta cantidad

de energia cinética que no se puede apmwvechar. Dado que esta teora se
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basa en simplificaciones importantes, los coeficientes de rendimientos
reales serdn menores al limite de Betz. En la priactica la fraccion de
potencia extraida serd siempr menor debido a imperfecciones
mecanicas como se muestra en forma esquematica en la Figura 3.3. Una
buena fraccion es 35-40 % de la potencia del ame bajo Optimas
condiciones, aunque se han alanzado valores superores al 50%.

(Be ljasnky, 2010).

100% Energia Cinética del Aire

41% Energia No Aprovechable
Npe= 59%

21% Perdidas Aerodinamicas
M= 65%

4% Pérdidas
de la Caja
0.5% Pérdidas en Cojinetes

5.5% Pérdidas del Generador
Neen= 85%

28% Enerpgia Eléctrica Aprovechable

Hgum 3.3 Diagrama de rendimiento de convesion de la eneigia delviento. Fuente: Bole tin
Ehergético N° 13, CAMMESA.

3.2 Aspectos Aerodinamicos

Hconocimiento de los aspectosaermdinamicosbasicosesde fundamental
importancia, no sélo para calcularla eficiencia aerdinamica realde una
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turbina, sino para conocerlosprincipiosbasicosde sucontol

En téminos fisicos, la fuerza que el aire ejerce sobre las aspas de una
turbina, se produce por cambios en la velocidad y direccion del flujo
allededor de las mismas. Ias varnaciones de velocidad del aire provocan
cambios de presion alededorde las aspas y estas diferencias de presion

sonlo que producen la fuerza aerdinamica.

‘ L: Fuerza de Sustentacion

-

[: Fuerza de Arrastre

th

ce Aol de Stame

/

Linea de Cuerda del perfil

Hgura 3.4 .Fuerzas principales sobre un pefrfil alar. El Angulo de Ataque (a) es el formado por la linea
de cuerda del perfil aerodinamico y la direccion delviento que incide. Fuente: Beljansky, 2010.

Ia fuerza aerwmdindmica total es la suma vectoral de la fuerza de
Sustentacion (L ILift) y de Amastre (D: Drag). Diferentes fomas
aermndinamicas tendran caracternsticas distintas segun la composiciéon de
dichas fuerzas. Guia para la wutlizacion de la energia edlica pama
generacion eléctica, (UPME 2003 en Belansky, 2010) HEH prncipio de
operacion de las turbinas de eje hornzontal se basa en el fendmeno
aerndinamico de sustentacién que se presenta en alabes y fommas
aerndnamicas, talcomo sucede conlosperflesde lasalasde losaviones

yrepresentado enla Fgura 3.4).
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3.3 Curvas de Potencia y el viento

Ia curva de potencia de un generador edlico se ilustra en un esquema
que indica cual sera la potencia eléctrica disponible en el aerogenerador
a diferentes velocidades del viento. Dicha curva de potencia es propia
pam cada tipo de aerogenerador. A modo de ejemplo, se muestia en la

KHgura 3.5 la curva de potencia para un aerogenerador IMPSA IWP-70.

Curva de potencia del aerogenerador IMPSA IWP-T70
1800
1600 |
1300 7 =
E 1200 | f*"r’
3 7
E o 7
2 600 /
400
200 /
0 =
o 2 & ‘& & A 1F 14 16 18 20 22 24
Velocidad [my)fs]

Hgum 3.5. Curva de potencia del aewgeneradorIMPSA IWP-70. Fuente: Waimann, 2011.

Ias curvas de potencia se obtienen a partirde mediciones realizadas en
tinelesde viento o encampo,dénde un anemémetmo essituado sobre un
mastil relativamente cerca del aermgenerador. Como es dificil realzar
medidasexactasde la propia velocidad delviento, lascurvasde potencia
pueden tenerenores hasta de +10% incluso en curvas cettificadas. Estan
basadas en medidas realzadas en zonas de baja mtensdad de
turbulencias, y con el viento viniendo diectamente hacia la parte
delantera de la turbina. Ias turbulencias locales y los temenos complejos
pueden implicar que rifagas de viento golpeen el mtor desde diversas
direcciones. Porlo tanto, puede serdificlreproducirexactamente la cuwa

enuna localzacién cualquiera dada.
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Ia curva de potencia posee varas regiones de funcionamiento

carac ternstic as (Figura 3.6):

1. Cut-in-Speed: cuando el viento supera la velocidad minima, la

maquina comienza a suministrar potencia, en el ejemplo de las

Fguras 3.5y 3.6 ese valores 3m/s.

2. Cut-in-speed hasta Rated Wind Speed: es la zona tipica de

funcionamiento, en donde la potencia aumenta en la medida que
se mcrementa la velocidad del viento, hasta que éste alcanza la
velocidad nommal de la turbina (rated speed) que se comesponde
con la potencia nominal del generador. En las Figuras 3.5 y 3.6 ese

valorconmesponde a 13m/s.

3. Rated wind speed hasta Storm Protection Shut Down: pama

velocidades superores los sistemas de contiol mantienen constante
la potencia, evitando una sobrecarga en la turtbmma y en el
generador. Alllegara los 25 m/sde velocidad de viento, los sistemas

de contiorlhacen que elmtorse detenga en forma paulatna.
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Hgum 3.6. Regiones de funcionamientos dentio de la curva de potencia. Fuente: Bejansky, 2010.

Entendiendo que la distrtbucién de frecuencia delviento esla duracién en
eltiempo de una velocidad de encontrarse entre dosvelocidades (Vy V+
AV), en consecuencia la multiplicacion (integracion) de la distribucion de
frecuencia para cada rango de velocidad de viento y la curwva de
potencia eléctica produce la curva de eneigia eléctica (Figura 3.7). H
area bajo la curva de integracidn comesponde a la generacion anual

(Be lansky, 2010).
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Regimen de vientos
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Hgum 3.7. Calculo de la eneigia anual producida porun aewgenerador: Fuente : Be jansky, 2010.

3.4 Tecnologias de genemdores edlicos

Ia tecnologia que envuelve la conversion de la energia del viento consta

de lassiguientesetapas:
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Viento

Energia cinetica del aire

{1

Emipuje aerodingmico
Momento de rotacion

Elviento pasasobre las
dspas del aerogenerador

Transformacion del
momento de rotacion

La caja de cambics
incrementa la velocidad

Transformacion
Mecanica/Eléctrica

La energia del
generador, pasa por un

i oo o de rotacion del gje transformador para
residual <::| giratoria. Las palas hacen C:} frowssenicdal giior e :) alaplarla di voltaie
. impulsa el generador que necesario de la red de

rodar un gje gue hay
dentro de |a gondola, gue
entra 2 una caja de

utiliza.campos
miagneticos para
convertir la energia

:distribucion. Las redes

de transporte eléctrico
distribuyen la energia.

cambios.
rotacional en energia

eléctrica. ﬂ

Consumidor

Hgum 3.8 .Diagrama de convesion de la energia del viento. Habomacion propia.

3.4.1 Tipo de Hubinas: disposicion eje

Ias turbinas edlicas pueden clasificarse en funcion de que el eje de

rtacion de laspalassea horizontalo vertical

1. Ios sistemas de eje horzontal, se subdividen en turbinas de baja

velocidad (muchas aspas) o de alta velocidad (pocas aspas). Son
lasmas amplamente utillizadas, porlo que serdn las tratadasen esta

te sis (Figura 3.9.a).

2. Iossistemasde eje vertical, se subdividen de la misma forma que las

de eje horzontal y sibien no son muy comunes, en los ultimos afos

han adquinido imporntancia creciente. (Figura 3.6.b).
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Fgura 3.9 Rubinas de eje horizontal (a) y vertical (b).

3.4.2 Tipo de Hnbinas: palas paso varable y paso fijo

Iosdisenos actuales de aermgeneradores se pueden clasificaren aquellos

de pala de paso fijo yde pala de paso varable:

1. Palas de Paso fijo: presentan un angulo de inclnacion de la pala

constante cara al viento. Sus ventajas fundamentales son Ia
simplicidad del equipo y costo, por lo que se utlizan

mayontariamente en sistemasde baja potencia.

2. Palas de Paso vanable: pemiten adaptarla inclnacién de pala en
funcion de la velocidad del viento, mtando alededor del ej

longitudinal, modificando por Ilo tanto las propikedades
aerndinamicas frente al viento incidente. Se emplean en los sistemas
de alta potencia, ya que es rentable instalar un mecanismo de gio
de nclnacion de laspalas, a pesarde la mayorcomplejidad y costo
del equipo, ademas presenta ventajas como la optimizacion del
aprovechamiento de la energia del viento en todo el rango de

velocidades, menores cargas mecanicas sobre las palas y el resto
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delaemgenerador, disminuye elmido a altasvelocidadesde viento,

entre otras.

3.4.3 Componentes de un generadoreodlico

Ia Fgura 3.10 muestra un esquema de loscomponentes tipicos extemos e

mtemosde un generadoredlico:

Fgura 3.10 Componentes basicos de un generadoredlico. Fuente: WWEA, 2012.

Ia fundacién: la tomre soportard todo elempuje delviento sobre elmolno y

el viento porrafagas, dependiendo dellugarpuede llegar, a 20 o 25 m/s,

porlo que para garantizarla estabiidad y vida utlde la turtbina se re quiere
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de una base de buena calidad y ubicaciénde la cimentacidon.

Ia tore (15): Soporta la gondola yelwtor. Hoy en dia suelen sertubulares
de acemw. Ias tormes de perfles de acemw soldados son mas econémicas,
pemw han dejado de usarse por estética y por ser mas mcé6modas e

mseguraspara lostrabajadores. Iasalturasde tomes tipicas son:

— 40-65 m:~ 600 kW; diédmeto rotorentre 40 y 65 m
— 65-114m:1,5a 2 MW; didmeto rotor70 m

— 120-130m:4,5a 6 MW; didameto rotor112 a 126m

Rotor(2): Conjunto formado porlaspalasyelbuje que lasune. Transforma
la energia cinética del viento en energia mecanica. Cuanto mayorsea el
area bamda delrotormayorserd la produccion. Iosrotores pueden serde
paso varable (Que pemmiten girarsobre simismas a laspalas) o de paso fijo
(en el que no pueden giar). Tambi¥#én puede ser de velocidad vanable

(cuando la velocidad de gio delmtoresvanable) o constante.

Ias palaso aspas(1): Ia mayora de las tutbinas cuentan con tres palas. Y

suelen ser de poliéster o epoxy reforzado con fbra de vidro. También se

emplea flbra de carbono.

Gondola o hub: En su interior se encuentran los diferentes dispositivos que

transforman la energia mecénica del mtoren energia eléctrica. Ademas,
en su exteror cuentan con un anemoémetro y una veleta que facilitan
mformacion continua a todo elsistema para su control. Dentro del hub se

encuentran:

— Caja Multiplicadom (6): Multiplica la velocidad de gim que llega del

rtorpara adaptada a lasnecesidadesdelgenerador. Hmovimiento de
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gio de los aerngeneradores suele ser bastante lento. H multiplicador

aumentari esta velocidad hasta las 1.500 rpm (generadorde 4 polos)
— Genemdor(7): Tansforma la energia mecanica en energia eléctrica.

— Contmladorelectronico (8): Un ordenador controla continuamente las
condiciones de funcionamiento delaermwgeneradormediante el analisis
de lassenalescaptadas pormultiples sensores que miden temperaturmas,
presiones, velocidad y direccidon del viento, tensiones e ntensidades

eléctrcas, vibraciones.

— Sistemas hidrdulicos: Hementos auxliares que pemiten el
accionamiento del gio de las palas sobre su eje, asicomo el frenado

delwtoro elgio y frenado de la géndola.

— Sistema de onentacion: los aerngeneradores disponen de un sistema
de orentacién que, con ayuda de los datos recogidos porla veleta,

coloca siempre elrtorde manera perpendicularalviento.

Tansformador. se encuentra sobre la base de la tome y eleva la tension

obtenida en los bomes del generador para su transporte hasta la

subestacidn o sistema mascercano.

3.4.4 Sistema Generador

Ias turbinas edlicas pueden ser disenadas tanto con generadores
sincronicos como asincronicos, y con vanas formas de conexion directa o
conexidon indirecta del generadora la red. Ias formas mas comunes de
generacidon eléctica en los generadors edlicos comerciales son: de
velocidad de generacion edlica fija con conexion directa, de imduccion
(asincdnico), con generador sincronico y velocidad vamnable con

generador de doble inducci6n. Ia estructura del aemgenerador de
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velocidad fijja es basicamente un sistema multiplicador y un generador
asincronico directamente acoplado a la red porsu estator(la que le fja la
frecuencia), con unas baterdas de condensadores para compensar la
energia reactiva que demanda. Ia mayora de los aewmgeneradores de
gran potencia que operan hoy en dia en pamquesedlicosson de este tipo.
Incomporan un generadorasincmwnico de mtorestindar(jaula de ardila), el
masecondomico de todos. (Wordd Wind Energy Association y “Guia para la
utlizacidon de la energia edlica para generacion eléctrica, UPME 2003 en

Be lia nsky, 2010).

3.4.5 Sistemas de Control

Ios sistemas de control y controladores electdnicos de potencia que
regulan el sumimistio de potencia para una aplcacién requernda, son una
pieza fundamental en el disefio de un generadoredlco. Ios sistemas de

contmlde un generadoredlico tienen porfunciéon:

— Mantener el motor edlico dentro de un margen preestablecido de

condicionesde operacion,

— Iimitarla velocidad de mtacion, especialmente en condiciones de alta

ntensidad de viento
— Mantenermtorenfrentado alviento

— Iimitar el momento-par transmitido, la potencia sumimistrada al sistema

de carga ylascargasde empuje ejercidassobre elmotor.

— Mantenerlospardmetioselécticosdentro de loslimites preestablecidos

Se han desamollado diversos tipos de controles, entre los cuales estan los
sistemas de pmroteccion para velocidades de desboque, los sistemas

sencilos de control y poteccidn en tormentas y los sistemas de control
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rapido.

Generalmente la limitacién de potencia eléctrica se logra con sistemas
pasivos de contwl, con el disefio de las palas del otor las cuales, en
algunoscasos, son flexiblestorsionalmente ylas puntasde laspalaspueden
deformarse actuando como frenos aemdmnamicos para lmitar Ia

velocidad de motaciéon.

3.4.6 Control de Potencia

Iosaemgeneradorsestin generalmente disefiados para rendiral maximo
a velocidades alededorde 15 m/s. En el caso de vientos méas fuertes es
necesaro emplear parte delexceso de la energia del viento para evitar
danosen elaermgenerador. En consecuencia, todos los aermgeneradores
estan disenadoscon algun tipo de controlde potencia. Hay dosformasde

hacero conseguridad enlosmodemosaemgeneradomrs:

— "Pitch contolled™ por cambio del angulo de paso, o de regulacion
activa,donde elcontroladorenvia una orden almecanismo de cambio
delangulo de paso, que nmediatamente hace girarlas palasdelmwtor
ligeramente fuera delviento. Ya la inversa, las palas son vueltas hacia

elviento cuando éste disminuye de nuevo.

— "Stall controlled™ por pérdida aerdinamica, o de regulacién pasiva,
donde laspalasdelmtorunidas albuje en un angulo fjo. Sn embargo,
elperflde la pala ha sido aemwdmamicamente disefiado para asegurar
que, en el momento en que la velocidad del viento sea demasiado
alta, se creara turbulencia en la parte de la pala que no da alviento,
provocando pémdida de sustentacion y evitando que la fuerza

ascensionalde la pala actie sobre elwtor.
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3.5 Densidad de aerogeneradores en un parque eodlico

Para detemrminar la ubicacidn de los pamues edlicos, hay que tener en
cuenta que no todaslasregiones presentan vientos en cantidad y calidad
suficiente como para ser utlizado en forma rentable y competitiva, pemw
tambi#én se debe determmar la densidad de turbinas por km2 pam
minimizar las condiciones de turbulencia intemas del parque edlico. Para
lograr el maximo rendimiento de los recursos edlicos, las turbinas deben
alnearse de forma pemendicular a la direccion predommante de los
vientos. Ademas, la mtacion de lasaspasde la turbina yla torre de apoyo
provocan turbulencia en la direccién en que avanza el viento. Por esta
razon, el espaciamiento de turbinas para evitarefectos de turbulencia es
generalmente representado en funcién deldidmetro de wtor. Existen varos

crteros para elespaciamiento:

— IDDAE (Espana): Generalmente se superan los 2,5 didmetros del motor
para aemwgeneradores situados en una misma hiera ylos 7,5 diAmetios

para aerwgeneradoresde hilerasparalelas.

— Cada turbina ocupa un drea rectangularde 4 por7 didmetos. (4D x 7D
= 28 D2) (Be lansky, 2010).

3.6 Tendencias futuras

— Iastendencias futurasen relacién a la tecnologia de generacion edlica
plantea cambiosrelacionadosconmayoreficiencia de lasturbinas,con
las potencias actuales y tamb#n con mayores, lo que implcarda un
aumento deldidAmeto yla altura del aermgenerador. Porlo anteror, se
considera que sera méas problematico el tema de la logistica y de
transporte. Ia Figura 3.11a, muestra c6mo fue la evolucién delaumento

de la capacidad de prmduccion de energia y su relacion con el
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aumento deldidmetro delmtorde 15 m en 1985 hasta alcanzarlos 160

m en 2009.

Para el afio 2020 se estima que se habrin desamollado turbinas de 20
MW de potencia, con mtores de mas de 250 m de didmetio (Figura

3.11.b).
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Fgura 3.11 .Fvolucion del tamaiio y potencia tubinas edlicas (EWEA) a) pasadasy b) estimaciones
futuras Fuente : Masters, G. M. Renewable and eflicientelectiic powersystems, John Wilkey & Sons,
New Yok, 2004 en Beljansky, 2010.

3.7 1a generacion edlica y su intenelacion con el sistema eléctiico

Iossistemaselécticosde potencia estdn expermmentando un gran cambio
en su estructura con la ncorporacion de la produccibn eléctrica de las
energias renovables. Ia generacion edlica impacta negativamente en el
sistema eléctrico en dosambitos: ncrementosen loscostosde operaciény
control del despacho, y sobre las redes como consecuencia de la

mtroduccidon de perturbaciones. (Be lansky, 2010).

Con la excepcion de su mtemitencia, las caractersticas técnicas de la
potencia eléctrica suministrada por un pamue edlico modemo son
comparables con aquellas summistradas por una central de generaciéon

convencional
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(http://energiad.mecon.gov.arcontenidos/arc hivos/publicacione s/ Inserc io
n%20Eolic a.pdf, 2012).

Cuestiones como la influencia de los pamques edlicosen la regulacion de
frecuencia y tension, resewva del sistema, oscilaciones sincnic as, huecos
de tension, etc., vienen siendo estudiados desde hace dos décadas.

(Be lansky, 2010).

Ios principales efectos negativos de la generacion edlica sobre el sistema
eléctrico se deben fundamentalmente a la vanabiidad delrecurso eélico,

cuyosefectossobre elsistema son:

1. Aumento de varnacionesde losflujosde potencia
2. Aumento de lasreservas

3. Aumento significativo de las resewas lentas para regulacion

secundana

4. Aumento de la mcertidumbre en el despacho de unidades en

reserva fria

Sila generacidon edlica se mcrementa, se requiere masreserva de potencia

debido a que dicha generaciéon:

— Aumenta la varabilidad neta de la caga (minutos, horas, dias)
— Aumenta la mncettidumbre de la carga neta (horara, diara, semanal)

— Aumenta la mncertidumbre enla poduccidon energética

Mediante un preciso pronéstico del viento se puede obtener una

significativa reduccion de lasresewas.



Ia previsbilidad de la generacion edlica es una hemamienta muy valiosa
para la operacion de un sistema electro eneigético. Ante una menor
produccidon edlica, se requiere el empleo de las Reservas de Corto Plazo,
con posbiidad de que se reduzcan losmargenes de seguridad. En elcaso
de mayorenergia edlica no pronosticada, la misma desplaza energia con
capacidad de almacenamiento, por ejemplo hidmeléctica, o se deben

quitarde servicio unidadesde bajoscostosde amanque y parada.

Iosmodelosde prediccion edlicoscolaboranenla reduccion de loscostos

operativos, disminuyendo losrequernmientosde eserva.

3.8 Conclusiones parciales

-Ia produccibn de energia edlica estd determinada por lascaractensticas
propias de cada tipo de aemgenerador que pemiten extraer cierta
cantidad de enemgia. Sn embargo, independientemente del
aermgenerador, no toda la potencia contenida en el viento puede ser
extraida, ya que elflujo de aire no perturbado experimenta una reduccion

enla velocidad alatravesarlasaspasdebido a la presencia de la turbina.

-H “Coefciente de Betz’, plantea que la maxima potencia extraible del
viento es 16/27 = 59,3%. En la practica la fraccion de potencia extraida
serd siempre menordebido a imperfecciones. Una buena fraccion es 35-40 %
de la potencia del aire bajo oJptimas condiciones, aunque se han

alcanzado valoressuperores al50%.

-Ia potencia eléctrica disponible para cada tipo de aermgenerador a
diferentes velocidades del viento se representa en una curva de potencia.
Fsta curva posee varnas regiones de funcionamiento caractersticas, la

prmera conocida como Cut-in-Speed y se da cuando el viento supera la

velocidad minima. Ia segunda es Cut-in-speed hasta Rated Wind Speed, y
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esla zona tipica de funcionamiento, en donde la potencia aumenta en la
medida que se mcrementa la velocidad delviento, hasta que éste alcanza
la velocidad nommalde la turtbina (rated speed) que comesponde con la

potencia nomimal del generador. Ia terera es Rated wind speed hasta

Storm Protection Shut Down, para velocidades superiores los sistemas de

contiol mantienen constante la potencia, evitando una sobrecaiga en la

turbina y elgenerador.

-Ia integraciéon de la disttbucion de frecuencia para cada rango de
velocidad de viento yla curva de potencia eléctrica produce la curva de
energia eléctrica, el area bajo la curva de integracion comesponde a la

generacion anual

-Fn cuanto a la estructura del aemgenerador, estos se clasifican en dos
tipos en funciéon de que el eje de wtacion de las palas sea horizontal y
vertical, los primemws son las mas amplamente utllizadas. En cuanto a las
turbinas también esta las de paso fljo y vanable, estas ultimas son las de
mayorcomplejdad y mayoroptimizacion de energia. K sistema generador
puede ser sincronicos o asincronicos, y con vanas formas de conexién
directa o conexion ndirecta delgeneradora la red, la mayora de los que
operan son asincronicos. Tbdos los aemgeneradores emplean algun tipo
de control de potencia para el caso de vientos fuertes por lo general
superiores a 15 m/s, ya que esnecesarno emplearpare delexceso de la

energia delviento para evitardanos.

-Iastendencias futurasen tecnologia de generacion edlica plantea mayor
eficiencia de las turbinas, con las potencias actuales y también con
mayores, lo que implcara un aumento del didmetro y la altura del
aermgenerador. Para el anio 2020 se estima que se habrin desamollado

turbmas de 20 MW de potencia,conmwtoresde masde 250 m de didmetro.
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-Ia generacion edlica impacta negativamente en el sistema eléctrico en
dos ambitos: incrementos en los costos de operaciéon y contiol del
despacho, y sobre las redes como consecuencia de la mtionduccién de
perturbaciones. Ia influencia de los pamques edlicos en la regulaciéon de
frecuencia y tension, resewva del sistema, oscilaciones sincnic as, huecos

de tension, etc ., vienen siendo estudiadosdesde hace dosdécadas.
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Capitulo 4. Inpactos ambientales de la eneigia edlica

Iosbeneficios de la utilizacion de energia edlica son multiples, se trata de
un recurso extremadamente lmpio, totalmente renovable 'y
econdmicamente muy competitivo. Sn embargo, también tiene algunos
mpactos adveros que deben serconsiderados a la hora de la eleccién
del la ubicacion del pamque edlico. A continuacién se presentan estos

aspectos.

4.1 Beneficios de la eneigia edlica

4.1.1 Reduccion de emisiones

E sector energético representa aproximadamente el 40% de las
emisiones de CO2, y alrededor del 25% de las emisiones globales.
(http://gwec .net/ wp-content/uploads/2012/06/ Wind -c limate -fac t-

sheet-low-res.pdf, 2008). Para lograr una reduccion notable de
emisiones antes del 2020, como lo sugiere el IPCC (Intergove mamental
Panel on Climate Change), este sector tiene basicamente tres
opciones: la eficiencia energética y la conservacion, el cambio de
combustibles de carbén a gas y las energias renovables, una de ellas
esla edlica. Uno de losmayores beneficios que provee ésta energia es
evitar emisiones a la atmosfera de CO2, NOx, SO2 y material
particulado, generados en el uso de fuentes de energia

convencionales (f sile s).

Ia produccidn de energia edlica en si misma no emite los
contaminantes anterormente mencionados, que en las ciudades,
representan costos para la salud y dafnos a las infraestructuras. Sin

embargo durante la fabricacion, transporte, montaje, operacién y final
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desmantelamiento de turbinas, tomres, palas y demas instalaciones se
generan emisiones de dioxido de carbono, aunque en cantidades
minimas en comparacion a otras fuentes (Thbla 4.1). Ia fase de

fabricacién concentra aproximadamente el 90% de dichas emisiones.

Fientes Ton-CO2/ MWh
Carb6n Mineral(Pulverizado) 0,9
FuelOil (Fatbo Vapor) 0,66
Diesel(Ciclo Combinado) 0,41
GasNatural (Ciclo Combinado) 0,34
Flico 0,01

Tabla 4.1. Factores de emision de CO2 en genemcion eléctric a. Fuente: CADER 2009.

E valor de 0.01 toneladas de COo/ MWh emitidas por fuente edlica,
(Tabla 4.1) se calcul6 sobre los datos de la turtbina Vestas V80 2 MW10
con consumo energético de 3,6 GWhenelciclo de vida. Para generar
esta turbina, se requiri6 una mezcla de combustibles fosiles, energia
nuclear y renovable con un factor de emision promedio de 0,5 ton-
CO2o/MWh. Este volumen de emisiones se dividi6 luego entre la energia
generada a lo largo de suvida utilde 20 afios funcionando a un Factor
de Capacidad del 40%, 140 GWh (CADER, 2009). El periodo de repago
energético, o Energy Pay-Back, esdecirel tiempo necesario para que
una turbina genere una cantidad de energia iguala la que ella utiliza
durante su ciclo de vida, para este caso es de apenas 6 meses. En
otras palabras, una turbina edlica genera en aproximadamente 6
meses la misma cantidad de energia que se utilizé en su fabricacion,
mstalacion, operacion, montaje y desmantelamiento, para funcionar

porelresto de suvida utilde 20 annoslibre de carbono.



Para 2020, la energia edlica podra ahorrar hasta 1,5 millones de
toneladas de CO2 al afno, lo que suman mas de 10 milones de
toneladas en este periodo de tiempo (2012-2020). Ia energia edlica
puede cubrirhasta el 30% de la electricidad delmundo a mediadosde

siglo XXI. (http://www.gwec.net,2012).

4.1.2 Otros beneficios ambientales

Ia energia edlica evita los numerosos problemas asociados con el
descubrimiento y la explotacion de combustbles fosiles, las muertes
porla minera, la destruccion masiva de la mineria a cielo abierto, los
dermrames de combustible, molestias derivadasla perforacion de pozos,
estaciones de compresores ruidosos y pozos de aguas residuales, que

pone en peligro los habitats de vida silve stre.

En cuanto a la salud, de acuerdo al departamento de medio
ambiente del gobiemo canadiense, la contaminacion del aire causa
un estimado de 5.000 muertes prematuras al afio en ese pais, donde
cerca del 12% del smog es el resultado de la quema de combustbles

fosilles para producirelectricidad. (www.gwec .net, 2012).

4.1.3 Desanollo Fconémico y Social

Uno de los principales beneficios de la energia edlica es su aporte al
desarmollo de las economias regionales, en efecto, la mayoria de los
emprendimientos edlicos se encuentran emplazados fuera de las
grandes ciudades y pemmiten contar con una actividad econémica
adicional a las tradicionalesy es altamente demandante de mano de

obra.
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En el caso de Argentina el desamollo descentralizado adquiere aun
mas relevancia porque se dara principalmente fuera de las areas
tradicionalmente agricola-ganaderaso de laszonascentralesdel pais,

como sonlas regionesmas aridasde la Patagonia.

Ias actividades de desarmollo de proyectos, fabricacion de
aermwgeneradores y sus componentes, instalacién, operaciéon y
mantenimiento de parques edlicos requieren de mano de obm
altamente especializada. Sin embargo, una vez instalados, los
aemwgeneradores no crearan demasiados puestos de trabajo, porque
requieren de poco mantenimiento, aunque en algunas poblacionesde
argentina estos empleos pueden sermuy representativos al tratarse por

ejemplo de dreasrurales muy alejadas.

Iosmayores beneficios que un parmque edlico entrega a los municipios
o comunidadescercanasson porconcepto de impuestos (actividades
econémicas, bienes inmuebles), concesidon de licencias municipales y

alquilerde lostermrenos donde se emplazanlosaerogeneradores.

E despliegue de la energia edlica se da en meses y los ngresos se
obtienen tan pronto como los primerms aemgeneradores estan
conectados a la red, en comparacion con la construcciéon de una
centraleléctrica convencional que puede tardar 10, 12 annos o0 mas, y

hasta que se haya concluido, inicia la entrega energia.

Ia produccién de energia edlica, proporciona una respuesta
sostenible a la creciente preocupacion sobre la seguridad del
abastecimiento energético y los volatiles precios de los combustibles

fosies.
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En caso de cumplise las proyecciones de imstalacion de energia
edlica de la Secretara de Energia (1.250 MW hasta 2016), se estima
que la energia edlica podria abastecercon energia limpia el consumo

de cerca de un millén de hogares argentinos.

En paises con industrias edlicas desamolladas, la incidencia de éstas
ayuda a abaratarelcosto que los ciudadanos pagan porla energia
en general ya que reemplaza generacion con combustbles liquidos
(generalmente carms y en muchos casos importados) y tecnologias

menos e fic iente s.

En Espafa, por ejemplo, la generacion edlica efectiva del ano 2007
alcanzé los 27 TWh (11% del total). En la hip6tesis de que se hubiesen
requerido combustibles fosiles para generar la misma cantidad de
energia eléctrica aportada porla edlica, dichos combustibles habrian
tenido en 2007 un costo de € 1.000 milones o 37 €/ MWh (este costo se
habria mas que duplcado en 2008 con las pronunciadas subas
experimentadas en el precio del petrdleo). Asimismo, la generacion
edlica pemiti6 evitar la emision de 18 milones de toneladas de CO2
(con un valorde mercado de € 360 millones), 11 mil toneladas de NOx
y 34 mil toneladas de SO2. Considerando que Espana durante 2007
pagé incentivosa generadoresedlicos porun monto de € 990 millones,
surge que en realidad el sistema en su conjunto experimento un ahoro

de € 370 millones (14 € /MWh), (CADER, 2009).

Ademas, la utilizacion eficaz del recurso edlico garantiza la
diversificacion de la matriz energética, ayuda a evitar factores de
dependencia geopolitica y promueve la estabilizacion de los precios
pagados porenergia en el largo plazo, favoreciendo la previsibilidad

econdmica.
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4.2 Impactos ambientales adveisos de la eneigia edlica

A pesardelinnegable valorde la energia edlica como hemamienta para
luchar contra el cambio clmatico, su produccidn no estda exenta de
consecuencias negativas, tanto pam la sociedad como para la
conservacivnde la naturaleza. Fsevidente que conla ripida aparicién de
pamuesedlicosa lo largo de Argentina, muchosde éstos, no cuenten una
adecuada planificacion y seguimiento, lo que podrna generar un

mcremento de losefectosambientalesnegativos.

Cuando se habla de los impactos de un pamque edlico, es importante
estimar la magnitud e intensdad de los mismos, ya que pueden ser
mayores o menores dependiendo de la magnitud geogrifica de
construccidon, elnimero, tamafio y configuracion de turbinas, magnitud de
la excavacion, remocion de vegetacidon y otras perturbaciones

mvolucradas enla preparacién delsitio.

Dichos impactos se producen en todas las fases del proceso, tanto en la
construccion de las instalaciones y del tendido eléctrico asociado, como
en las fases de explotacion y desmantelamiento como se imdican en la

Tabla 4.2.
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Impacto Fase
Pérdida diecta de habitat (porejemplo, por c/o
cableado, amanes) y asociados a los
impactosbiologicos (porejemplo, pérdida de
la alimento o habitat de reproduccién en el
caso de lasaves)
Dafio a los habitats (porejemplo, los caminos p/c/o/d
de acceso, cableado) y a las especies (por
ejemplo, reduccién de divewidad de
especies, pérdida de alimento, habitat de
reproducciéon, cambios en los regimenes de
manejo de ganado)
Inte rfe re nc ia en prcesos geologicos, c/o
geomorfologicos (por ejemplo, procesos de
ladera)
Interfferencia con los prmcesos hidmwlégicos c/o
(por ejemplo, aumento de la esconentia de
los sitios de las tiemas altas, ewsiéon de las
tutbe ra s)
Interfferencia con los procesos costeros (por c/o
ejemplo, mayorerosion)
Alteracion de las especies movies (por o
ejemplo, mamiferos, aves, peces, incluida la
migracion, alimentaciéon, re produc cién) i) c/o/d
i) Iosefectosde sombra de laspalas ii)) ¢/0
i) Nivelde rido
iii) lasvibracione s
Colision de aves o
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PorInfrae struc tum asociada, incluyendo: i) p/c/o/d

1) Acceso (pistaso caminos, amanes) i) c/o/d

i) Centro de Visitantes (perturbacion) i) ¢c/o

i) Iaslneaselécticasaéras

Mo vimie nto vehic ulos(perturbacién) p/c/o/d

p=pr-constuccién,c =fase de construccién,o =fase de operacion,

d = de smante lamiento

Tabla 4.2 Iista de posibles impactos de importancia pam la consewvacion de la natualeza.
Fuente: Basado en Wind faim development and nature consexvation, 2001.

4.2.1 Impactos sobre la fauna

Se ha demostrado que los grupos faunisticos mas afectados son lasavesy
los murciélagos, sin embargo otms grupos como mamiferos también
pueden verse afectados. Debido a los alcances de esta Tesis, se dara

relevancia a losimpactoselacionadosconlasaves.

Ia ubicacién de un pamue edlico es de importancia crtica para
determinar la probabiidad de impactos negativos sobre las aves. Fstos
deben serubicados, disennados y gestionados de manera que no tengan
mpactos adversos significativos sobre aves de reconocida importancia
nacional o intemacional, o sobre sus habitats. Como miimo, los proyectos
de energia edlica deben evitar areas de biodiversidad excepcional, tales
como las Areas Inportantes para la Consewaci6n de las Aves (AICAS) y
otro tipo de areas protegidas. Debe prestarse especial atencion a los

pamuesedlicosubicadosen rutasmigratonas.



Cualquier proyecto de eneigia edlica debera formar parte de un marco
globalde planificacion estratégica (a nivel nacional), que ncluya “mapas
de sensbilidad” de la biodiversidad y evaluaciones de impacto ambiental
de alta caldad prparadas a nivel de plan y prooyecto.
(http://www .birdlife .org/climate_change/pdfs/Cambioclimtic o.pdf, 2008).

4.2.2 Hipos de impactos a la avifauna

4.2.2.1 Impactos directos

Se refiere especificamente a las colisibnes de aves y murciélagos con las
palas de la turbina, torres meteorlogicas y cables tensores. Ios posbles
mpactos directos se determman mediante la revisibn de todos los datos
antes de la instalacion de aergeneradoresy pemite evaluarlasespecies
que pueden chocarcon tutbinasy que factores no biolégicos (talescomo
topografia, clima, yeldisefio de la turbina) podra contrbuira algun riesgo.
Ia presencia de especies con estado especial en las areas donde se
pueden poneren riesgo essuficiente para detemrmmarque existen impactos
potenciales. (Calfomia guidelnes for rducing impacts to bids and bats
from wind energy development, 2007).

4.2.2.2 Impactos indirectos

Se refiere a la alteracion de las poblaciones locales y el desplazamiento
posteroro evitacion delsitio y la mtermupcidn de patrones de migracion o
movimiento porparte de lasaves (NWCC, 2004 en Calforia guidelnes for
reducing impactsto birds and bats from wind energy development, 2007).

Varos estudios han sido publicados o estdn en curso sobre los efectos de
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desplazamiento y evitacion de los aemgeneradores e infraestructura
asociada, algunos de éstos han documentado la disminuciéon de la
densidad poblacional y evasibn en funcién de la distancia a los
aemmgeneradores y las canmeteras (Leddy et al, 1999; Enckson et al, 2003;
Schmidt et al, 2003 en Calformia guidelines for rducing impacts to bids
and batsfrom wind energy development, 2007).

Ios mpactos mdirectos también pueden resultar de las actividades de
construccién y operacion, asicomo loscambiosen eluso de la tiema (por
ejemplo, cambiosenlaspricticasde pastoreo, la alteracion de los suelos,
o la mtroduccidon de plantasque atraen presascomo insectosy pequenos
mamifers. Fstas presas pueden, a su vez atraera las aves rapaces, aves
msectivorasy murciélagosa la zona de turbinasy ponerdosen mayorresgo
de colision. (Calfornia guidelnes for rducing impacts to bids and bats
from wind energy development, 2007).

4.2.2.3 Impactos acumulativos

Se presentan cuando losimpactosde un proyecto combinadosconlosde
otros proyectos mcrementan. También se presentan con la expansion de
un solo pamue edlico. (Califomia guidelnes for educing impacts to bids

and batsfrom wind energy development, 2007).

Determmacién delefecto acumulativo

S6lo un estudio a largo plazo revela la tendencia del mmpacto
que podna presentarse en lasavesde alededordel pamque edlico, o que
puede manifestarse en las poblaciones o subpoblaciones a cierta
distancia,a travésde cambiosen la mmigraciény emigracién. Ademas, es

dificil establecer un adecuado margen geogrifico para un analisis de
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mpacto acumulativo, para asegurar la informacion general sobre los
proyectosexistentesy previstos, y para medirla contrbucion relativa de los
mpactosde un proyecto en comparacion con losimpactos que ya estan
ocumendo. (Calfomia guidelnes for rducing impacts to birds and bats

from wind energy development, 2007).

Ios impactos mmersos en las categoras anterores se descnben a

contnuacion.

4.2.2.4 Colisiones

Iascolisionesse dancuando lasaveso murciélagosno consiguen esquivar
los aemgeneradores o lineas eléctricas de evacuacion, siendo causa de
mortalidad diecta, asi como de lesiones debido a la turbulencia que
generan los mtores. Sus efectos son mas evidentes y medibles, siendo uno
de los motivos principales de preocupaciéon a la hora de considerar los

resgosde lospamuesedlicos.

Aunque las aves colisibnan con los aerogeneradores en algunos sitios, las
modemas plantasde energia edlica son menosdanmnas para lasaves que
muchos otros peligos. Ia muerte de las aves debido al desamollo de la
produccidon edlica nunca serda mas que una fracci6n muy pequena de las
causadas porotras actividades humanas. De acuerdo con el servicio de
pesca y fauna de los Estados Unidos, las principales causas relacionadas
conla muerte de avesen los Estados Unidos y su nimer estmado anual
son: los gatos (39 millones), los edificios (hasta 976 millones), vehiculos (60
milones), asi como tornes de comunicacion (entre 4 y 5 millones aunque

puede estarentre los 40 y 50 si se considera el impacto acumulativo) ,
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Ineas eléctricas (174 milones), pesticidas(72 millones) mtores de turbinas

eblicas (33 mi). (http://www.fws.gov/birds/ mortality-fac t-sheet.pdf, 2012)

Iasavespuedenllegara aprendera esquivarobstaculosque lleguen a su
espaci como lo son las aspas de las tutbinas y son capaces de seguir
alimentandose y eproduciéndose, el problema ocume cuando elsitio esta
enuna ruta de migracion, con grandesbandadasde aves que pasan por
la. zona, o la  utilzan para la almentacién o anidacion.

(http://www.gwec .net, 2012).

Fstudios hec hosconfiman que lastasasde colision dependen fuerte me nte
de lospardimetrnsde evitacién activa de losmolnos porparte de lasaves
y las alturas de vuelo, ademas de otos factores como el nimer de
aermgeneradores que las aves deben cruzar, la distancia entre ellos, el
disenio de la turbina, lummacion, propiedades paisajisticas, numero de
aves volando, rutas migratonas, comportamiento y consideraciones de

tipo meteomwlogico (Mateosetal 2012).

Un factorimporntante para comprenderlascolisiones son lascaracternsticas
delsentido de la visibn en lasaves. Iascolisbnesocumen bajo condiciones
de alta y baja visbilidad. Durante el vuelo las aves pueden gimar sus
cabezas tanto en inclinacién como en orentaciéon, ya sea con el campo
binocular o con la parte lateral del campo visual del ojo. Este tipo de
comportamiento es habitual y los resultados de estudios obtenidos en
determinadas especies, ncluyendo grllas, buitres y otras rapaces,
demuestran que, al menos temporalmente, pemmanecen ciegas en la
direccion de vuelo, lo que las hace particulacmente vulnerables a las
colisiones. Porotio lado, especiescomo garzas, patosy gansos tienen una
cobertura visual minterrumpida, incluso cuando inclnan sus cabezas, lo

que hace que seanmenosvulnerablesa lascolisiones.
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Ias aves probablemente emplean la vision lateral para detectar a otras
aves, para la busqueda de almento y para detectardepredadores. Fstos
puntos pueden sermas importantes que miraral frente durante el vuelo en
elespacio aéreo abierto. Incluso cuando lasavesmiran alfrente, esposible
que no vean un obstaculo, ya que no pueden predecidos;
perceptualmente no tienen ningun 'aviso previo' para estruc turas artificiale s

talescomo edificios, lineaselécticaso aerngeneradores.

Cada especie de ave puede volar sélo dentro de un rango lmitado de
velocidades y, por lo tanto, no pueden ajustar la velocidad en la que
obtienen informaci6n visualde un entomo que supone un c ontinuo desafio
para los sentidos (poca visbiidad alamanecery anochecer, luvia, niebla,
etc.). En otras palabras, las aves no pueden reducirla velocidad de viaje
simplemente porque la visbiidad disminuya. (Graham, 2012).

De acuerdo a la mformacion disponible sobre colisbnesse puede hacerlas

siguientes aproximac iones:

-Ia tasa de mortalidad poraemgeneradory ano vara entre 0,63 y 10 aves
en Estados Unidos NWCC, 2004). En Fspafia, vana entre 1,2 en Oiz (Vizkaya;
Unamuno et al, 2005 en SHO/Bidlife, 2008) y 64,26 en el Parque edlico H
Perdén (Navama; Iekuona, 2001 e n SHO/Bird life , 2008).

-Hay estudios que sugieren que la mortalidad de aves en los pamues
eblicos se conelaciona positivamente con la densidad de aves (Everaett,

2003, en SHO/Bid life , 2008).

-Ilasmalascondiciones meteomwlogicas, principalmente los dias nubladoso

con niebla, aumentan la mortalidad de aves (Kngsley y Whittam, 2007 en

59



SHO/ Bid Iife , 2008), como ya ocume con otro tipo de instalaciones humanas
(Case etal, 1965; Seetsy Bohlen, 1977; Hkins, 1988 en SHO/Bid Iife , 2008).

-losaemgeneradores situados en los bordes de una alneacion presentan
un mayorresgo de colsion, alevitarmuchasavespasarentre ellos (Odoffy
Hannery, 1992; Diksen et al, 1998 en SHO/Brdlife, 2008). Ios
aermgeneradorestubulares parecen mostraruna menormorntalidad que los
de celosia, sin embargo, no se han demostrado diferencias en la
mortalidad de otros avances tecnolégicos (Ordoff y Fannery, 1992;
Anderson etal., 2000 en SHO/Bid life , 2008).

-Parece que las aves mvemantes tienen tasas de mortalidad superiores a
las residentes (Kingsley y Whittam, 2007 en SHO/Birdlife, 2008) y en especial
se ven afectadaslas aves migratoras (Johnson et al, 2002 en SEO/Bid life,
2008). Ia prmbabilidad que las aves en migracién colisibnen con los
aermgeneradores dependerda de varos factores, especialmente de Ia
especie, de la topografia dellugar, de lascondicionesmeteomwlégicas del
dia, de la hora en la que crucen por el pamque edlico (la altura de
migracion vana segun el horaro), de la cantidad de habitat adecuado
para elreposo, de la densidad de migracion porla zona, etc. (Kedinger,
1995; Ric hardson, 2000; Robbins, 2002; Iangston y Pullan, 2002; Mabey, 2004
en SHO/Bidlife , 2008).

-Aunque hay pocos estudios al respecto, parece que el tamano del
aemmgeneradorno influye en la tasa de mortalidad en aves (Howell, 1995),
aunque varos autores alertan de que si se aumenta mas la altura de los
mismos podrna aumentarse la tasa de mortalidad alinterceptarla altura de
vuelo de las aves que realizan migraciones noc tumas (Kingsley y Whittam,

2007 en SEO/Bid life , 2008).
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-Iaslicesde senalzacion blancasatraen masa lasaves que lasmwjas (US.
Fsh and Widlife Service, 2003 en SHO/Bidlife, 2008) llegando mcluso a
hacerdas girar alededor de las mismas (Gauthreaux y Belser, 1999;
Gauthre aux, 2000 en SHO/Bid Iife, 2008) aumentando atin mas el riesgo de
colision. En Aigentina, se utilizan las luces mjas para obstaculos de baja
mntensidad como edificios y blanca para obstaculos alta mtensidad. (AIP
Argentina, 2008).

-Ias aves planeadoras utiizan para sus desplazamientos las comentes
ascendentesde aire, ya sean té micaso vientos de ladera. Porejemplo, el
buitre leonado (Gyps fulvus) utiliza las laderas de las montafias y colinas
para ganaraltura y, de hecho, esuna de las especies que colisiona con
mayor frecuencia con los aewmgeneradores de pamues edlicos situados

sobre este tipo de elevacionesdeltermeno en Fspana. (Bamoset al, 2012).

-Ilasrapacesse encuentran entre las aves mas sensbles alimpacto de los
pamues edlicos, ya que al pasar gran parte de su tempo volando, usan
amplias zonas de almentacion. Caracternsticas del comportamiento y
morfologicas, tales como la capacidad de maniobra en vuelo, o la
exactitud de la vision frontal también pueden detemrmmaresta sensibilidad

(Tomé, 2012).

4.2.2.5 Molestias y desplazamiento

Iosaemgeneradores, el ruido, el electromagnetismo y las vibraciones que
ellos provocan, asi como el trifico de personas o vehiculos durante las
obras suponen molestias para las aves que pueden llevar a que éstas
eviten las zonas donde estin emplazadas, viéndose oblgadas a

desplazase a otros habitats. El problema suige cuando estas areas
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altemativas no tienen la suficiente extensién o se encuentran demasiado
lejos, en cuyo caso el éxito reproductivo y superwivencia de la especie
puede llegar a dismmuir De igual manera, la mortalidad asi como otros
efectosnegativosprovocados porun pamue edlico puedendependerde
la cantidad de habitat adecuado presente en la zona ya que la escasez
de habitat obliga a las aves a estar mas cerca de los aermgeneradores
(Landscape Design Associates, 2000 en SHO/Bid Life, 2008). Estas molestias
se presentan en especialen aves mamnasy en aves estepanas (Kngsley y

Whittam, 2007 e n SHO/Bid Life , 2008).

4.2.2.6 Hecto banera

Iospamquesedlicossuponen una bamera para la moviidad de lasaves, ya
que fragmentan la conexion entre las areas de alimentacién, mvemada,
cia y muda. Ademas, los mdeos necesaros para esquivar los parques
eblicos provocan un mayor gasto energético que puede llegara memar
su estado fisico. Este tipo de efecto puede darse tanto en elcaso de un
gran pamue eodlico como porel efecto acumulativo de varos parques.
(SEO/Bird Iife, 2006). Aunque a este impacto apenas se le ha prestado
atencion, puede representar un importante efecto snéigico que
comprometa la conservacion de ciertasespeciesde fauna. (Garcia et, al.

2012).

Determinadascaracternsticasdelpaisaje, principalmente elrlieve, pueden
aumentar la mortalidad en pamues edlcos. Ios pamues situados en
crestas, valles, en pendientes muy pronunciadas, cercra de canonesy en
peninsulas y estrechos pueden producir una mayor mortalidad entre las
aves (Odoffy Flannery, 1992; Anderson et al, 2000; Kingsley y Whittam, 2007.
en SHO/Bid Life , 2008).

62



4.2.2.7 Destruccion del habitat

Ia ocupacidn de temeno porlospamueseodlicos supone que dichas areas
ya no estén disponibles para las aves, o que sufran una degradacion
mportante en sus valores naturales y sisté mic os. (SHO/Bid Life, 2006). Por
tanto, puesto que el rApido crecimiento del nimer de pamues edlicos
que se prevé en un futuro supondrd una presién cada vezmayorsobre los
espacios protegidos y la biodiversidad, es importante asegurarse de que
este desamollo se dé de forma que se minimicen los impactos negativos

medioambientales.

4.2.3 Ruido

Es producido por los componentes del aemgenerador, tanto mec anica
como aermdinamicamente. Tahmbi#én habra que anadirelocasionado en
la fase de construccién (maquinana, trafico de camiones, etc.). Eefecto
del ruido producido por las turbinas edlicas depende del nivel de ruido
ambiental cicundante y de la posicion delobservador. Cuando el viento
sopla a bajas velocidades, elmido de las turbinas edlicasesbajo y porlo
general sunivel no essignificativamente mayoralmido ambiental pre se nte
en los alededores. A medida que la velocidad del viento aumenta,
tambi#én aumenta elruido ambientalcausado porelviento yelruido de las
turbinas edlicas. Fste aumento en el mido ambiental tiende a opacar el

ruido de lasturtbmmasedlicas.

En cuanto a la ubicacin del receptor, a una distancia mayor de 350
metros el muido producido porla turtbina edlica es muy bajo porlo tanto
pasa desapercibido. Ia zona afectada porelsonido sélo se extiende a una

distancia de unos pocos didmetros de rotor desde la maquna. H nivel
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sonorw maximo se produce a aproximadamente 1.6 veceseldidmeto del
rotory a la altura delbuje delaemgenerador. (Belansky, 2010 de Manual
de Energia Eolica 2006). Porlo tanto este efecto se limita a un espacio muy

cerano alosaemgeneradores.

Se gun la Asociacion Brita nic a de Fhergia Edlc a
(http://www fibb.utn.edu.arutec/38/n6.html, 2012) '"los aemgeneradores
bien disefiados son silenciosos durante la operacién, y comparadoscon el
ruaido del trafico por cametera, trenes, aviones, y las actividades de la
construccidon, porcitar sélo unas pocas, el ruido de las turbinas edlicas es
muy bajo. En elexteriorde lascasasmascercanas, almenosa 300 metios
de distancia, el sonido de una turbina edlica generando electricidad es
probable que sea aproximadamente del mismo nivel que el del ruido de
una comente de agua que fluye a 50-100 metros de distancia o elruido de

la hojarasca durante una brnsa suave', mientras que para un crtico " el
ruido producido porlas turtbinas de viento posee un golpeteo, de cardcter

mntermmite nte, especialmente en la noche,cuando esmasaudible”.

Investigadores de la Oganzacion para la Investigacion Aplicada (INO en
nglés), deteminaron las curvas dosis-respuesta para el uido de turbinas
eblicas. Ios resultados para quienes no tienen beneficios econémicos por
las tutbinas de viento se graficaron en el caso en que la respuesta es
“molestia” y “molestia severa” (percibido ya sea en exteriores o interiores) y
cuando la respuesta esla “perturbacion delsueno” (serdespertado porel
sonido al menos una vez al mes). Aqui, el nivel de dosis (exposicion al
ruido) es elnivel de sonido extemo en Idtn (promedio ponderado durante
eldia, tarde y noche) o Inoche; Idtn esta 4,7 dBporencima y Inoche 1,6
dBpordebaj delnivelde sonido que habra con una velocidad de viento

de 8m/s.



Cuatro de cada diez residentes encuentran las tutbinas de viento mas
ruidosas de noche que de dia, y otios cuatm no las diferencian
claramente. Una turbina generadora de 60 m de altura produce el mismo
nivel sonomw tanto para una ubicacidon tiema adentro como costera en
cualquier momento deldia o de la noche, cuando se promedia durante
un largo perodo. Ias turbinas de viento mas altas son en realidad mas
ruidosas de noche que de dia, aunque la diferencia es pequena (0,5 dB

para 100-120 m de altura deleje).

Segun un mforme hecho porla agencia de Poteccion de la Salud de
Dinamarca, elruido de turtbina edlica yla sombra de lasturbinasde viento
no afectan la salud del 90% de los vecinos, y en este mismo valor no se
sienten signific ativamente molestos porestos factores. Ademas senala, que
elruido de las turbinas edlicas no es nimas ni menos perudicial o dafino
que, porejemplo elruido de la cametera que, después de todo, muchas
mas peronas tienen que vivir. En cuanto a la posicion del obserwador, el
mnforme muestra que alrededordel 10% de los vecinos pueden estar muy
molestos por el actual limite de 39 dB, en comparacién con8%de los
vecinos molesto con elmido de la cametera con los actuales niveles de 58
dB. (http://www.windpower.org/da/aktuelt/aktuelt_i vindmo e lle nd ustrie n/
news q1_2011/vindmoeller skader kke_naboers helbred.html 2012).

Ios impactos del ruido no deberan exceder los niveles establecidos ni
resultaren un aumento maximo de losnivelesde ruido de fondo de 3dBen
la ubicacion receptora mas cerxana. Fs mportante tener en cuenta que
los niveles de emision sonora de los nuevos disenos de aemgeneradores
han bajado considerablemente. (Corporacién Fnanciera Intemacional,

2007).
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4.3 Parpadeo de sombms y destello de las palas

H parmadeo de sombras se produce cuando el sol pasa pordetrasde la
turbina edlica y proyecta una sombra. Al girar las palas del rotor, las
sombras pasan por el mismo punto, provocando un efecto denominado
pampadeo de sombras, que puede constituir un problema cuando existen
residenciasubicadasenlasproximidadeso con una orentacion especifica

hacia elpamue edlico.

Hdestello de la pala o torre se produce cuando el solilumina una pala o
torre con una orentacion especial. Esto puede tenerun impacto sobre la
comunidad, dado que elreflejo de la luz solaren la pala del mtorpuede
proyectarse sobre las residencias cercanas. Fste fenémeno es temporal y
propio de las tutbinas nuevas exclusivamente, ya que suele desaparecer
cuando las palas se ensucian después de unos meses de operacion

(Comoracion Financiera Intemacional, 2007).

4.4 Ocupacion de tenreno

Ia obra civil necesara para la implantacién de un parque edlico supone
un levantamiento y movimiento de tiemas, no s6lo en el emplazamiento
fmal de los aewmgeneradors, smo en las zonas colindantes, en las que
frecuentemente se construyen subestaciones, tendidos eléctricos de
evacuacion, viasde acceso para trasladarla maquinarna, etc. En caso de
que se leven a cabo desmontes y aplanamientos, también Ia
geomorfologia deltemreno se vera afectada pudiéndose acentuarelresgo
de ersibn y sedimentacion de las aguas supefficiales. Ademas, el terreno

se despeja, eliminandose la cubikerta vegetalexistente en éL

Aunque un proyecto de eneigia edlica se puede propagar a través de

una superficie grande, realmente no ocupa todo el espacio. Si se
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considera que un pamue tipico de 25 tutbmnas (aproximadamente 50 MW)
requiere una superficie de 1.000 hectareas, esto representa una extensién
mucho mayor a la requenda para la wubicacién de una central
convencional De todas formas, la ocupacion efectiva varia entre un 1% y
un 3% deltemeno, porlo que losaprmvechamientosagricolaso ganaders
pueden coexistir en la misma supetficie. Finalmente, se requiere abnr o
mejorarlosaccesose mstalarlineas de media tension entre las turbmasy la
estacion transformadora del pamue, las que en ocasiones son

subtemane as. (Beljansky, 2010 de Manualde Energia Eolic a, 2006).

Ia Eurmpean Wind FEneigy Association ha estimado que el nimerm de
pamues edlicos necesaros para contrbuir con un 20% del summistro de
electicidad en Eumpa ocupana s6lo unos cientos de kilometos
cuadrados. (http://www.gwec .net/ndex.php?id=141&I=0%FEF%BFBD%27,
2012).

4.5 Inpacto paisajistico

Fste esuno de los aspectos que més preocupa a la sociedad, puesto que
la. mplantacion de los aemwmgeneradores no suele darse en zonas
degradadas, industrales o las cercanas a nicleos poblacionales, sino en
areas naturales de montafna, meseta o costa, donde la fuerza del viento

se aprovecha mejor.

En comparacin con la energia nuclear, centrales eléctricas de gas o la
minera a cielo abierto de carbon, los pamques edlicos tienen un impac to
visualmuy baj.Sn embargo,la mayora de los paisescon una industria de
energia edlica han establecido reglas que excluyen a ciertas areas del

desamollo, talescomo pamquesnacionaleso eservasnaturales.
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4.5 Desprendimiento de palas/ hielo

Una falla enla pala delrotoro la formacion de hielo pueden provocarque
se desprenda una pala delwtoro de hielo procedente de la turbina edlic a
(elresgo de sufrirun golpe porlas piezasde una turbina o fragmentos de
hielo a una de distancia de 210 metros es de 1:10.000.000. (Taylor y Rand,
1991)) pudiendo afectar la segundad publica, aunque el nesgo de
desprendimiento de hielo s6lo serd relevante en los climas frios y el riesgo
general de desprendimiento de una pala es extemadamente bajo (los
datosindican que la mayora de losfragmentosde hielo descubiertosen el
suelo se sitian entre los 0,1 y 1 klogramo de masa y se encuentran a 15-100
metrosde distancia de la turbna edlica) (Morganet al. 1998) (Corporacion
Fnanciera htemacional 2007).

4.7 Impactos al medio antpico construido

Ia instalacion y la produccion de energia edlica pueden producirotro tipo
de impactosque sibien son negativosno estin directamente relacionados

conelambiente natural

4.7.1 Inteferencia electromagnética y navegacion aérea

Un parmque edlico puede generarotros impactos que, sin ser de caracter

ambiental, también deben ser tenidos en consideracion. Fstos son la

mnterferencia electromagnética yla afectacionenla navegacion aérea.

Iaspalasdelaemgeneradorpueden reflejarlasondaselectromagnéticas,
pemw se estima poco probable que produzcan nterferencias en las sefiales

de radio ynavegacion salvo a distanciaspequenasde la maquina.
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Ia senal de televisibon puede quedar afectada a distancias de unos
centenares de metws e, incluso, hasta 1 6 2 km. Fsto puede ocunir si la
maquina estda emplazada a gran altura y silos receptores de television
reciben nommalmente sefialesdébiles, debido a la distancia o a efectosde

blndaje causadosporeltermreno sobre la estacion de tele visio n.

Ia afectaciénenla navegacion aérea se produce ya sea porelobstaculo
que representan en simismoslosaermgeneradoreso porsu influencia sobre
lasinstalacionesradibelécticasde ayuda a la navegaciéon. (Be jlansky, 2010
de Manualde Fnergia Eolica 2006).

4.7.2 Impactos sobre elsistema eléctico

Haumento de la participacion de la enegia edlica requiere cambiosen la
operacion, en los sistemas de proteccion y de contml de un sistema

eléctrico.

Ios efectos de la generacion edlica sobre el sistema eléctrico se pueden

clasificaren:

-Incrementosen loscostos de operacion y controldeldespacho debido a
la varabilidad de la fuente primarna de energia: el viento mtroduciendo

perturbacionesenlasredes.

-Cuestionestalescomo la mfluencia de ospamuesedlicosenla regulacion
de frecuencia y tension, reserva del sistema, oscilaciones sincronicas,
huecos de tensién, etc., vienen siendo estudiados a nivel mundial desde
hace mas de dos décadas en el marco de este nuevo escenaro

energético (Bellansky, 2010 de Manualde Energia Eolica 2006).
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4.7.3 Impacto en areas de valorpatimonial

Actividades necesanas para la instalacion de un parque eélico como la
Iimpieza de la vegetacion, excavacionesy otros disturbios en la supe ific e
de la tiema, representan la posbiidad de afectarrecursos amueolégicoso

paleontologicos presentesenelarea.

Ios recursos amqueoléogicos o culturales son la evidencia estructural de Ia
historia deldesamollo humano. Incluye recursos prehistéricos e historc os, asi
como recursos etnogrificos que constituyen la herencia de un grupo
cultural particular. También estan asociados a losrecursos culturalesciertos
rasgos naturales de un lugar, asicomo plantaso especies empleadascon
propositos tradicionales. Ios recumos paleontolégicos son los restos
fosiizados o trazas de la evidencia de plantas y animales prehistéoricos

pIeseradosen sueloso mcas.

Ia instalacion de un pamque edlico, puede afectar estos recursos por su
extension y requermientos, y esnecesano realizarun estudio muy prwfundo
antes de miciar cualquier trabajo en la zona a fin de identificados y no

mnterferircon lo mismos. (Moraguesy Rapallini, 2012).

4.8 Conclusiones parciales

Iosbeneficios de la utilizacién de energia edlica son multiples, se trata de
un recurso extremadamente lmpio, totalmente renovable y
econémicamente muy competitivo, Ios valores de referencia para las
emisionesyefluentesde proceso eneste sectorson indicativos de la buena

practica mdustnal ntemacional

70



Ia Fvaluacion de Impacto Ambiental es la hemamienta que debe
proporcionar medios eficaces para ntegrar factores ambientales en los
procedimientos de planeamiento y toma de decisiones, de forma que se

reduzc an alminimo lasconsecuenciasnegativaspara elmedio ambiente.

En el momento de la seleccion del lugar es importante prestar
atencion a las rutas migratorias, ya que al alterar estos espacios se
potencia elimpacto negativo a la conservacion de lasespecies que lo
usan. Thmbién debera considerarse un estudio extensivo para
identificar posibles dreas con yacimientos arqueolégicos o

paleontolégicosen la ubicacion de los pamquesedlicos.

Una importante medida para reducirmolestias como elruido y elimpac to
paisajistico es mvolucrara la comunidad en la planifficaciéon de un parque

eblico ycompartirsus beneficios.

H grado de afectacion por parte de los aermgeneradores a las aves
depende de varos factores como la estuctura del paisaje,
comportamiento y ecologia de las especies y diseio en general del
pamue entre otros. Ias aves rapaces son el grupo que mayor nimer de

muertesporcolision tiene registradasmundialmente.
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Capitulo 5. Aspectos socioeconéomicos

En este capitulo se descnben los proyectosedlicos a instalarse y surelacion

con la estructura socioeconémica de la provincia.

5.1 Instrumentos legales de promocion de la energia edlica en la provincia

de Santa Cruz

Aparte de los mstrumentoslegales para promocién de energias enovables
y en especial de la edlica que existen a nivel nacional nombradas en el
Capitulo 2 (apartado 2.3),1la provincia cuenta con el Sistema Provincial de
Promocion y Desamollo ndustrialde Iey 3092. Iey Provincial de Fomento de
las Energias Renovables N° 2796, contempla tres tipos de beneficios para
proyectos que utlicen fuentes renovables de energia en el ambito de la

provincia:

a) Exencion del Impuesto Inmobiiario Rural (Art. 4° / Proyectos de

generacidneléctrica o té mica con Fhergias Renovables).

b) Desgravacion o Fxencion de Impuestos Provinciales (Art. 5° / Proyectos
de fabrcacibn de equipos que utilicen Energias Renovables). Ia alicuota
de Desgravacion va de 50 a 100% de acuerdo al porentaje de

fabricacion local

c) Subsidio para generacién eléctica con Energias Renovables pama
mnyecciéon de potencia a Redes HéctricasPablic as (Art. 6°) El subsidio oscila
entre $0,01 y $0,03/kWh de acuerdo al porcentaje de equipamiento de
ongen local, nacional e importado utilizado en el Sistema. Este subsidio es
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adicional al que prevé la Iey Nacional N° 25019 y sus ampliaciones en la
Iey 26190 de ener de 2007.

Ia Iey N° 2796 crea un Fondo Energético Provincial, destmado alpago de

los subsidios yademas alfimanciamiento de proyectosy estudiosenelara

de las Fnergias Renovables, que se nutre de las regalias petroleras que
recibe la provincia. (Oliva, 2008).

5.2 Proyectos edlicos a instalarse

Como se mencioné en el Capitulo 2, hasta el afio 2012 existe un tunic o

pamue en funcionamiento en la provincia ubicado en la localidad de

Pico Tuncado. Por otra parte existen varos proyectos a instalarme, se

detallan a continuacion se detallanlos que se conocen hasta la fecha:

Pamque eodlico Potencia Rcha de puesta Iocalidad Fuente
Nominal [MW] en sewicio
KoluelKaike I 50 2011/2012 Ko luel Kaike CAMMESA
KoluelKaike I 25 2011/2012 Ko luel Kaike CAMMESA
Sarai 300 Sin da to CAMMESA
Ambiente Santa
Ia Deseada (Guascon 600 01/01/2013 Pico truncado Cruz
Pico Tuncado (Greenwind) 104 Sin dato CAMMESA
Mile nio (Impsa Wind) 20 Sin dato Mile nio Genren
IasHeras (Impsa Wind) 50 Sin dato IasHeras Genren
Cmte. Inis Piedra
Piedra Buena I(Impsa Wind) 50 Sin dato Bue na Genren
Cmte. Inis Piedra
Piedra Buena I(Impsa Wind) 30 Sin dato Bue na Genren
Fue nte : Be [jasnky, 2010
Vientos Argentinos-Sarai 300 2014 IasHeras EA
Puento Deseado 300 2014 Puento deseado EA
Fo mulario
informacion del
Caleta Olivia 3 Sin dato Caleta Olivia proyecto

Fue nte: FIA y Formulario publicado

Tabla 5.1 Poyectos edlicos a instalarse en la provincia de Santa Cruz
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Cabe destacar que durante el desamollo de esta Tesis se solicito
mformacion a la Secretaria de Fnergia acerxa de los emprendimientos
eblicosen la provincia de Santa Cruz. Dicha secretara tan solo suministio
mformacion de parmques instalados segun el mforme energético de 2009
masno de losque se pretenden instalaren el futuro, porlo que este trabajo
se basa en la mformacion contenida en el hforme técnico realizado por
Bellasky en 2010 para la Secretara de Fneigia e mformacion publicada en
Intemet. De dicho mforme surgen los proyectos edlicos detallados en Ila
Tabla 5.1 y ubicadosen la Figura 5.1, claramente se observa que todos se
ubican en la costa o en zonas cerxranas a ella, siendo Saraiy Vientos
Argentnos los que se encuentran mas cerxca de la regiéon central de la

provincia.
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(300 MWY)

Fgura 5.1 Ubicacién de los proyectos edlicos en la provincia de Santa Cruz

1. Mienio 2. Caleta Olivia 3. Vientos Arge ntinos4. KoluelKaike Iy II5. Ia De seada 6. Pico Tuncado 7.
Puernto Deseado 8. Sarai9. Piedra Buena Iy I[10. Ias Heras.

Se han contabilizado aproximadamente 3.800 MW de proyectos edlicos
futuros en Argentina, la provincia Santa Cruz aportana 1.175 MW.
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(Be lla snsky, 2010).

5.3 Ubicaciones preferenciales de proyectos edlicos

Ias ubicaciones preferenciales para la instalacién pamques edlicos (segun
lo planteado por Belansky, 2010) se estima estableciendo un radio
aproximado de 100 km de lasredes de muy alta tensié n (500 kV) existentes
o futuras, porlo cual se tom6 como referencia el mapa con ampliaciones
de la red eléctrica para 2016. Para este trabajo se considerd un radio de

120 Km. (VerFiguras 5.1 y 5.2).

Cruz

CondoCIiff/ET ladfr

y

Hgura 5.2 Area de posible generacidon edlica de acuerdo a e des existentes y futuras.

5.4 Red de transpoite y ampliaciones necesanas

Segun la reciente licitacién del GENREN (Licitacion de Generacion

Héctrica a partirde Fuentes Renovables), prevista en 1045 MW, donde se
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presentaron 22 empresas,con 49 proyectos porun totalde 1469 MW, de los
cuales 1203 MW pertenecen a generacién edélca. Al entrar en
funcionamiento los proyectosnombrados, se genera una competencia por
la capacidad de la red de transporte. Como se nombr en el Capitulo 2
(apartado 2.3), la adecuacion de las estructuras asociadas es un factor

importante para la produccidnde energia edlica.

A nivel provincial, durante el ano 2012 se adelantan trabajos para la
amplacion de la linea Santa Cruz Norte - Rio Santa Cruz - la Ksperanza.

(Figura 5.3).
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Hgum 5.3 Red de Tansporte de Argentina 2012. FUENIE Be ansky, 2010.
A Noviembre 2013 no se ha construido la linea de transmisién que vinc ula Gatsre con Alicurd. Esta linea se

construird cuando se instalen bspamuesedlicosprevisto que actualmente estin demorados.

Segun Beljansky, (2010), en base a los recursos edlicos disponibles en la
region de, las provincias de Santa Cruz y Chubut que se encuentran
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proximos a lasredes de transmision se podra generar anualmente 217.017
GWh. Para poder nyectar al sistema interconectado esta energia se
requernra la mstalacion de 29.260 MWy 10 enlacesen Comente Continua
que vinculen esta regién patagénica con el Gran Buenos Afres. Fsto sera
factible s6lo en el muy largo plazo. En elcorto y mediano plazo, lasredes
de transporte existentes y planificadas limitan enomemente el potencial
de producciénde energia edlica, siendo factble myectartan solo el0,06%
del potencial de energia edlica detectada. Considerando las
ampliaciones de transporte asumidas hasta el ano 2016 (Figura 54) Ila
posble generacionedlica sera de 131,41 GWh.
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Hgum 5.4 Ampliaciones re querdas para exportar2000 MW desde Patagonia. FUENIE Be jansky,
2010.

A Noviembre 2013 no s ha construido la linea de transmisién que vinc ula Gatsre c on Alic urd. Esta linea se
construird cuando se instalen bspamuesedlicosprevisto que actualmente estin demorados

Por lo tanto, la nstalacién de pamues edlicos en la region patagoénica
estara mitada en el mediano plazo a 1.500-2.000 MW. Para el afio 2016
entra en sewicio la central hidroeléctrica Ia Bamancosa, que limitarna el
despacho de las centrales edlicas. Es factble que esta situacidbn sea

superada con nuevosautomatismosde controlsobre lasredes.

Bajo estas condiciones, a parntir del ano 2015 no existiian medios para
poderevacuarla generacion edlica, porlo que esta configuraciénno esla

6ptima para considerarlosproyectosedlicosveniders.

En el largo plazo, se requernran miltiples enlaces de transmision en
comente contnua. Si cada vinculo posee 3.000 MW de capacidad de
transporte, realzado en dos etapas de 1.500 MW cada una y con un
periodo de construccidn de 2 afos, seria posble mcormporar 1.500 MW
adicionales de pamues edlicos por ano, produciendo anualmente en

promedio 5.190 GWh.

Ia Fgura 5.5 nuestra el esquema de la red propuesta para esta
ampliacion, resultando en capacidadesde exportacion hacia GBA (Gran
Buenos Aires). Ia potencia remanente edlica a instalarse ondana los 1000

MW para elafio 2016.
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Fgura 5.5 Ampliaciones requerdas pam expoxtar2000 y 3500 MW desde Patagonia. FUENIE Belansky, 2010.
A Noviembre 2013 no se ha construido la linea de transmision que vincula Gatsre con Alicurd. Esta linea se construird c uando

se instalen losparquesedlicosprevisto que actualmente estin demorados
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Hgum 5.6. Ampliaciones re queridas pam exportar4000 MW desde Patagonia. FUENIE
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Beljansky, 2010.
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Ia maxima potencia a transmitir desde la Patagonia serda de 4000 MW,
3000 MW de los cuales provendran del vinculo en comente continua. En

ese caso la potencia remanente edlica mndana los 1500 MW. (Figura 5.6).

5.5 Demografia

Desde el punto de vista politico-administrativo, la Provincia de Santa Cruz
esta dividida en siete departamentos: Compen Aike, Deseado, Giier Aike,
Iago Aigentino, Iago Buenos Aires, Magallanes y Rio Chico, en los cuales

se distlbuye la poblacién de manera heterogénea de la siguiente manera:

Departamento Densiial;dag;akl:l)zb]aci’)n Poblacién total
GiierAike 3,3 113.267
Deseado 1,7 107.630

Magalanes 0,5 9.202
Iago Argentino 0,5 18.864
Cormpen Aike 0,4 11.093
Iago BuenosAies 0,3 8.750
R Chico 0.2 5.158

Tabla 5.2 Densidad de poblaciony poblacion total pordepartamento de la provincia de Santa Cruz.
Fuente: hitp:// www.sig.indec.gov.ar censo2010/, 2012.

Haciendo una comparacion de la poblacion entre el censo de 2001 y el
de 2010, existe una vanacion positiva del 38.4%, lo que se traduce en un
ntmo alto de crecimiento, pasando de 196.958 a 272.524 habitantes.
(http://www.santacruz.gov.ardpeyc/pdfs/ Censo 2010/c enso2010_re sultad

os provisionales.pdf, 2012). A pesar de éste crecimiento, la provincia
presenta una densidad por de poblacion de 1.1hab/Km2, siendo la

segunda provincia con mayordespoblacion después de Tema de Fuego,
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Antartida e Klasdel Atlantic o Sur. (http://www.sig.indec.gov.ar censo2010/,
2012).

Ia mayordensidad de poblacion se halla en Giier Aikke, seguidamente de
Deseado. Es en ésta ultima region donde se encuentra concentrada la
mayor cantidad de pamues edlicos conocidos hasta 2012 y donde
probablemente se proyectenotros, lo que supondna que mayorcantidad
de pemronas se van a beneficiar por el aumento de generacién de
empleo, yde otros conceptos como impuestos (actividades econémicas,
bienes hmuebles), concesion de licencias municipales y alquier de los
terenosdonde se emplazanlosaemgeneradores. También significa que es
mayorla cantidad de pemsonas a la expectativa de los posibles impactos,
por lo que el manejo de los poyectos debe ser mcluyente con la

comunidad.

Ios centros utbanos mas importantes son: Rio Galegos (capital de la
provincia), Rio Turbio y 28 de Noviembre en el Departamento Giier Aike;
Puerto San Julidn en el Departamento Magallanes; Gobemador Gregores
en el Departamento Rio Chico, y Perito Moreno en el Departamento Iago
Buenos Aires (wWwww.minena.gov.ar e studio s/im/santac ruz, 2012).

Nivelde ocupacin

Ia ocupacién en la provincia, muestra una tendencia dada poruna leve
dismmnucién en la proporidn de obremws y empleados, y un aumento
moderado, en la participaciéon de patrones. Esto es un claro indicadorde
la. mportancia que van adquimendo los sewicios, especialmente los
emprendimientos privados, cuyo marco de desamollo se ve favorecido por
el propio proceso de ubanizacion que vive la Provincia.

(www.ntigob.arcisoc/pdf/accion../EAPEVA_001_09_SOW.pdf, 2012). E
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Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC) informé que, al tercer
time stre del 2011, la desocupacion en lasdareasutbanasdescendi6 al 7%.
Santa Cruz estd entre las provincias mas bajos indices de desocupacion
legando 3.8% (http://noticiasaustral.com/2012/02/06/la-desocupacion-en-
santa-cruz-llego-al-38/, 2012).

Fstos indices de desocupacion bajaran atin mas con el desanollo de la
ndustria edlica en la provincia, sobre todo en eldepartamento Deseado,
que ocupa elsegundo lugaren cantidad de poblacion y es precisamente

elque mayornimem de proyectosedlicos tiene hasta el presente.

A diferencia de otms paises la implantacion de energia edlica en
Argentna tiene mucho pordesamollar, esto pemitid immpulsar la industra
nacional y generar nuevos empleos tanto en la etapa de fabrcacion de
aermgeneradores, su instalacion, mantenimiento y mas adelante Ila

renovacion de lasmaqumnas.

Fsta tecnologia energética se destaca por ser una de las que genera
mayor cantidad de puestos de trabajo por kilovatio instalado, y que
presenta mayor modularndad (pemmitiendo una expansién incremental)
tanto en las aplicaciones de gran escala en conexién a red, como en las
de poca potencia para alimentacion de sistemasaislados (Oliva 2008). Por
lo que se esta estableciendo una industria nacional de maquinana,
equiposy serwicios que tiene un potencialde crecimiento muy importante,
delcualla provincia tendrd una gran participacion debido a la caldad

de surecurso edlico.

Para lo anteror, habrda una demanda de puestos en varos niveles de
formacion, perw la demanda mas fuerte se concentrard a nivel de

personaltécnico con habilidades muy practicas. Ia carencia de mano de
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obra con conocimientos técnicos es notora, esto abre una multitud de
posbiidades ya que existen incentivos y financiamiento muy fuertes del
gobiemo por medio del Instituto Nacional de Educacién Tecnolégica y
para todaslascamerasde formacion técnica desde secundanas, pasando
porTerciaras (porejemplo la TRcnicatura en Energias Renovables de Pico
Truncado) hasta las cameras técnicas univemwitarias como ingenieria. Por
otro lado,esimportante que lasincubadorasde empresas,creadascon un
fuerte vinculo conla educacion técnica y superor,cumplanelmlde crear
las empresas mas dindmicas y productivas dentro del marco de ésta
tecnologia energética. De esto ultimo existen casos exitosos por ejemplo

en Chie (Oliva, 2008).

5.6 Actividades econdomicas mas relevantes en la provincia

5.6.1 Agricultura y desanollo forestal

Se cultivan a nivel provincialalrededorde 2.000 hectareaslocalizadasen el
rnc6n Suroeste, 80 % de la superficie con especies formajeras (t€boles,
pasto ovilo y cebadila) mientras en el resto se cultivan hortalizas,
legumbres y frutales. Existen dreas con potencial agrcola en los valles de
losros Santa Cruz, Coyle y Chico, dependiendo su mcorporaciéon al cultivo
de la disponibiidad de agua suficiente para nego. Se trata de suelos con
buena aptitud para elcultivo de leguminosasy gramimeas. Sn embargo, la
region con mayorsuperficie de uso agrcola se encuentra en elsector sur
de la provincia en el departamento Gier Aike. Fsta actividad no se verna
afectada por el desamollo de la industria edlica, ya que no existe

competencia por el espacio.

En comparacién con el resto del pais, la actividad agrcola no esta
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demasiado desanvllada enla provincia, principalmente debido a factores
climaticos y del suelo. Ia emsién edlica es una de las limitantes
manifestada porla formacion de lenguasde avance, médanos, etc. En la
siguiente figura se obsewa que la region donde posblemente se nstalen
proyectos edlicos, tiene una condicién de emwsibn edlica de severa a
moderada, de ésta manera, sin haberagua en el suelo disponible para las
plantas se limita extremadamente su posbilidad de utilizacién para cultivo,
al immplantar pamques edlicos, no se estara desplazando la actividad
agrcola, y mas bien las dareas que de alguna manera estan cultivadas,

podran mantenerse. (Figura 5.7).

Nula o sin erosion
Ligere
' Ligere (Leve)
- hModerada
B Moderada a fuerte
B Scvera
B Grave
B My grave

Hgura 5.7 Bosion edlica como limitante de la productividad delsuelo. Fuente:
http:// www.ambiente.gov.ar aplicacione s’ mapoteca/ mostarasp?idmapa=58, 2012.

En cuanto a la produccion forestal, la tnica zona apta para la explotacion
es la andina, de la cual se extraen lengas, nires, alerces y coihues entre
otrasespecies. e empleamwn viveros para la reforestacionde la lenga, que
esla madera mas utiizada para combustbles y campinteria. En esta regiéon
no existen proyectosedlicos, de talmanera que tampoco se desplazarna el

desamollo forestalde la provincia.
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5.6.2 Ganadena

Una de las principales actividades econémicas de la provincia es la
explotacion del ganado ovino, ocupando el primerlugarde la Argentina
como productora de esta especie ganadera; donde ademas de la

mndustna lanera, existe la de came y curtiembres.

Ia explotacion bovina complementa la actividad ovina de algunas
estancias. Ia produccion estda concentrada eneloeste y elsur, ya que son
laszonasmas aptaspara este tipo de ganado (departamentos Giier Aike,
Iago Argentino y Iago Buenos Aies), en general estda sujeta a Ia
disponibilidad de mallines (zonas de alta pmductividad del pastizal
natural). (http://www.minera.gov.ar estudio /im/santac ruz/z-7-.asp,2012).
Ia baja ocupacion delespacio de los parques edlicos, pemitird que esta

actividad siga levandose a cabo sincambiosimportantes.

5.6.3 Pesca

Ia provincia de Santa Cruz cuenta con extensos y varados ambientes
acuaticos que en su conjunto conforman una extensa red hidiogrifica y
lacustre donde se desamollan y multiplican las diferentes especies de

peces.

Ia abundancia de salménidos ampliamente distitbuidos en las aguas
dulces provinciales hacen de este recurso pesquerm el de mayor nterés
tanto para el pescadordeportivo como para el pescadorcomerial las
dos modaldades de explotacion que han tenido un progresivo aume nto

en estos ultimos 10 afos sobre los ros y lagos prcordileranos y
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comdileranos. (Resenna Historica-Cultural de la Provincia de Santa Cruz,
2006).

Fsta actividad s6lo se veria afectada poreldesanollo de proyectosedlicos
enelcaso de pmducise sedimentacién en cuermpos de agua cercanos a
la ubicacion delproyecto, porlo que se trata de un aspecto que deberna

monitorearse.

5.6.4 Minexia

Ia provincia de Santa Cruz alberga nmensas riquezas en petrdleo, gas,
cartbon, oro y otros minerales no combustibles. Cuenta con las mayores
reservas de petrdleo del pais, es la segunda en importancia después de
Neuquén porsusreservasde gasyla dnica productora de carbén mineral.

(http://www.santacruz.gov.ar minera/index, 2012).

Fsta actividad no se vera afectada poreldesanollo de la producciéon de
energia edlica, aunque sera significativamente positivo ésta la desplazara
ya que los impactos ambientales de la explotacién minera son por lo

generalmasadversos.

5.6.5 Tumsmo

H tunsmo se ha desamovllado a partir de los recursos paisajisticos de la
codilera (glaciares, lagos, etc.) y de la fauna costera, donde se
reproducen varas especiks de aves marnnas (gaviotas, gaviotnes,
pingiinos, cormoranes, petreles y esctuias) y se alimentan en la plataforma
continental especies residentes y migratorias de lugares muy lejanos. Fsto

junto con el avistaje de mamiferos marnos, convierte a estas costas en un
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escenano de mcreible beleza y altisma sensbiidad que concentra la

atencivn de especialistasy viajrosdelmundo.

Se postula eldesanollo de turismo responsable enla region debido a que
enlas areas protegidasse requieren los marcosy estrategias precisas para
garantizar la conservacion de los valores naturales y los socioculturales

asociados.

Fstudiosrealzados porejemplo en Fscocia, sennalan que no hay evidencia
que el tursmo se vea seriamente afectado porla presencia de pamues
edlicos, (http://www.gwec .net/index.php?id =141&I=0%EFBF%BD%27 .,

2012) sm embargo, un buen disefio de los mismos es necesaro para

dismmnuiralmaximo.
5.7 Patimonio cultural

5.7.1 Pueblos originanos

Segun el RENACI (Registro Nacional de Comunidades Indigenas), se
dentifican prncipalmente dos poblaciones aborgenes en la provincia:
Tehuelches y Mapuches. Ios primers, se encuentran en un estado de
deterioro socio cultural y fisico sero segun Magrassi 1987. H mestizaje y
problemas de salud son altos. Sguen practicando la caza de algunos

animales. Actualmente se encuentran basicamente dosreservas:

Ia reserva mdigena Camusu-Aike se encuentra a una distancia de 170 km
de la ciudad de Rio Gallegos, departamento Gier Akke. Se estima que en
la Reserva viven aproximadamente 100 personas. (Resefia historic a cultural

de la provincia de Santa Cruz, 2006).
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Ia otra reserva esenla Comunidad Vila Picardo. Fsta localzada al Surdel
ro Deseado, a 60 km de la localidad de Ias Heras, departamento
Deseado. Tenen 12.500 ha, cedidas primer en posesion provisona y luego
cedidas con p e miso de ocupacion.

(http://www.mmemna.gov.ar estudios/im/santac ruz/z-7-7.asp#4,0 2012).

Thambién hay muchos indigenas distrbuidos en los distintos centros urtbanos
como Rio Gallegos, Caleta Olivia, Gobemador Gregores y rurales como

estancias.

Santa Cruz se adhii6 en 2005 a la ley nacional 23302 de Proteccion a las
Comunidades Aborigenes, Ia ley declara de mterésnacionalla atencion y
elapoyo a los aborgenesy a lascomunidades indigenas existentes en el
pais, y su defensa y desanollo para su plena participacidon en el proceso
socioeconémico y cultural de la nacion, respetando sus propios valoresy
modalidades. A partir de esta ley, en septiembre de 2012, mediante el
Consejo Agrario Provincial, la gobemacién entrego 9 mi hectaras a la
comunidad tehuelche-mapuche como un reconocimiento a ser duefios
de las tiemas que han habitado anc e stralmente.
(http://www.telam.com.arnota/869/, 2012).

Fsta ley y extension de su temtorio debe sermuy tenida en cuenta para la
posble inclusion de estas comunidades en los proyectos edlicos, sobre
todo cuando una de susreservasse localza eneldepartamento Deseado
que esdonde se encuentran 8 de los 10 pamques edlicos poyectadosyes

una de lasareasprferencialespara la nstalacion de los mismos.

Ademasesde suma importancia considerarelvinculo ancestralentre estos
pueblos indigenas y la tiema, que viene de una cosmovision geoc éntrc a

considerando la tiema como fuente y madre de la vida y porlo tanto del
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bienestar y de la sobrevivencia.
(http://www.minena.gov.ar estudio ¢ im/c hubut/u-7ind .asp, 2012).
Ios ndigenas contraponen esta visibn esencial de su rlacién con el
universo a la cosmovision occidental, en la que la tiema ha sido reducida
simplemente a un elemento de especulacion financiera. (Stavenhagen,
1992, en http://www.minena.gov.ar estudio ¢/ im/c hubut/u-7ind.asp). Este
enfoque ha generado maultiples conflictos ya que luchan por el
reconocimiento de sus derechos fundamentales, a la autonomia y control
de su temtorio, a la consulta previa en todo lo que afecte a su mterés a la
participacién en la gestion y los beneficios de los recursos naturales
existentes. (http://www.minena.gov.ar estudios/im/santacruz/z-7-7.asp#4,0,
2012).

Fs de esperamse que la instalacion de pamues edlicos sin un comnecto
tratamiento, en el temtorio habitado por estas comunidades podna
generar un rechazo al oponerse a su cosmovisibn e idea de uso de los
recursos naturales, lo que conllevara a conflictosconlasautoridadesde la
region y las empresas responsables. Por este motivo, la aprobacion por
parte de estos pueblos que son patrimonio debe ser imperosame nte
consderada al proyectar las posbles zonas de generacidn de energia

edlica.

5.7.2 Yacimientos amueologicos y paleontoléogicos.

Ia mstalacin de pamues eodlicos, podrnan afectar los recursos
paleontologicos o amqueolégicos presentes en la provincia debido a su

extension y requermientos como lmpieza de la vegetacion, disturbio de la

superficie de la tiema o excavaciones. Ademads, la apertura de camimnos y
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areasde acceso publico puede traerun impacto referido a la recoleccion,

extraccinycomercialzacion de piezasamueoléogicas.

Por otra parte, dado que la provincia sufre un proceso avanzado de
ersion, este proceso podrna acrecentarse, segun la magnitud de las
mstalaciones edlicas, a medida que esto ocuma, la exposicion de
materales amueoléogicos en superficie aumentara. Ios efectos sobre el
registro amqueologico pueden implicar alleraciones fisicas pordestruccion
delsuelo; desintegracion de los materales y/o la mestabiidad o alteraciéon
estructural de los depositos. Segin Borrero (2001) (en Thglorette y Mansur,
2008). Dicha destruccion actia en forma diferencial de acuerdo a las
caracternstic as intrinsecas de los materales arqueolégicosy a la matriz en
que se encuentren depositados (arena, limos, arcilas, etc.), afectando a
unos de manera mas leve (maternales liticos), y a otros hasta su
desintegracion total (restos organicos como huesos, valvas, maderasetc.).

(Taglore tte y Mansur, 2008).

Cada incremento del 1% de espacio patagénico ersionado puede
exponer de 100 a 200 sitios amueologicos. De esta manera, la
desertificacion se convierte en un factor persistente de deteroro para el

registro aqueologico de losambientes andos (Taglorette y Mansur, 2008).

A continuacién se presentan los prncipales recursos amueologicos y

paleontologicosconlosque cuenta la provincia.

Ia Fgura 5.8 muestra la ubicacion de los principales yacimientos, muchos
de estos se encuentran stuadasen zonasdelsistema de areasprotegidas,
por lo que contaran con la mayor proteccién. Al no poderse mstalar
pamuesedlicosenlasarasprotegidas, se estarian conservando parte de
este patimonio.
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Un porcentaje importante de la zona costera cuenta con vestigios
amqueolégicos de gran valor histérico, sin embargo, la ersién marnna
costera, fluvialy eélica natural ha ntroducido la mayorinestabilidad en los
ambientesy producen cambios ripidos sobre amplios sectoresde la costa
(Codignoto y Ecolano 2006, en Taglorette y Mansur, 2008) y por ende

sobre elregistio amqueolégico costero.
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Fgura 5.8 Ubicacion principales yacimientos paleontologicos y arqueoléogicos de la
provincia de Santa Cruz

1. Caleta Olva, 2.Perito Moreno, 3.Cueva de lasmanos (R Pinturas), 4. Cafiandon del

Duraznillo 5.Bahia Laura, 6. Bosque s Petnficados, 7. La cavema deldiablo, 8. Pe ninsula

San Julidn (Estancia La Maria), 9. Io s Glaciare s, 10. Pe ninsula de Magallane s, 11.Mo nte
de kon.
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Segun el area preferencial para la nstalacion de parmques edlicos descrta
anterdormente, segun la ubicacién de las redes de muy alta tensién, los
yacimientos mas afectados podran llegara ser: Caleta Oliva, Ia cavema
del Diablo, Peninsula San Juldn (Estancia Ia Mara), Monte de leén y
Bosques Petrificados, éste ultimo de gran importancia porserelsegundo en
su tipo en el mundo por su tamano y grado de preservacion. (Cineo y
Panza, 2008). Ias resewas contenidas en estas dareas se descrben a

contnuacidon:

Caleta Olivia

A 100 km de la localidad de las Heras, cerra a Caleta Olvia fueron
hallados restos de un dinosauro de la familia Abelisaurdae, que se
transformamwn en el ejemplarmas australdel mundo. Ios fosiles, entre 91 y

96 milonesde anos. (Chebez, 2005).

Perto moreno

Perto Moreno esconsiderada la “capitalamqueologica” de la provincia, ya
que ademasde la Cueva de las Manos, en susalrededores se encuentran:
las cuevas con pinturas mpestres de Ila estancia San Caros,
la Piedra Pintada delCampo de Molna, la gruta rupestre del Anoyo Page
y la Cueva Grande de Altamima. Existen numermwsas evidencias de arte
rupestre, entre las que se destaca elcemo Casa de Piedra, en cuya base
cinco cavemas y dos abrigos conservan valosos testimonios de la vida,
costumbres y creencias de los grupos pretehuelches, antiguos pobladores
del pamue. Ios aleros exhiben restos de pinturas rupestres, algunas
mprontas de manos negativas, figuras geométrcas, guanacos y
superposicion de puntos y hasta una imagen que podna representarel sol.

De acuerdo a Iosregisttosamqueoléigicosel parque fue abandonado en el
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siglo XVIIporlasinclemenciasdeltiempo debido a una pequena edad de

hielo que se produjo alededordelano (1750). (Chebez, 2005).

Cueva de lasmanos

Hvale delRio Pinturas sivi6 de refugio a los gruposde primermscazadores
y recolectores que dejaron testitmonio de su cultura en cuevas, la mas
conocida es la Cueva de las Manos. Ios lados laterales del valle estan
formados por rmcas volcanicas, prdommantemente ignimbrtas
mntegrantes del Grupo Bahia Iaura, éstas son caracternsticas del Macizo
Deseado en la region centro norte de la provincia. En estas mcas, la
erwsion diferencial produjo la formacion de cuevasu alerws, donde quedo
registrada la actividad de los antiguos pobladores (las pinturas mue stran la
secuencia entre los 9.300 y los 700 annos antes del presente). las mcas del
Grupo Bahia Iaura poveyeron ademas minerales para la fabrcacion de

pigmentosyotrosmateralespara tallaramasy hemramientas.

Ia gran importancia de la Cueva de lasManos,esque esuno de lospocos
sitios arqueologicos de la Patagonia Argentina con pinturas rupestres
comespondientes al Holoceno temprano,enbuen estado de conservacion.
Ademas fue incluido en la lista de Patrimonio Culturalde la humanidad por
la UNESCO en 1999. (Geuna y Esc osteguy, 2008).

Cananddén del Dura znillo

En el area existe un entematorio estudiado por amuedlogos de la

Universidad de la Plata. (Chebez, 2005).

Bahia Iaura
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Fn la zona de Bahia Iaura se han encontrado numerosos fosies, entre ellos
varas especies de mnsectos y otros mvertebrados que vivieron en el lugar

entre 140 y 205 millonesde anosantesdelpresente. (Chebez, 2005).

Bosquespetrficados

H Monumento Natural Bosques Petrficados, (también llamado Bosque
petrificado de Madre e Hja o Cemo Cuadrado) es el yacimiento
paleontologico mas mportante del pais y el segundo del mundo porla
cantidad, tamafio y calidad de preservacion de losrestos vegetales tales
como troncosy piias en las que es posible obserwvardetalles anatomicos

como losembrionesy granosde polendelinteriorde lassemilas.

Ios grandes troncos pemineralizados se presentan caidos en direccion
este-oeste, lo que sugiere que fueron abatidos por vientos de gran
mntensidad provenientes desde el oeste durante una imtensa actividad
volcanica. Fn la Formacion la Matide, de edad jurdsico medio superor
fueron identificados dos bosques de araucanas en los que se han
encontrado 200 arboles pemineralzados. En cuanto alregistro animal, han
quedado restos de batracios y pisadas de pequenos dinosaurios y del
mamifero mas antiguo conocido hasta el momento, el Ame g hinic hnus.

(Ctineo y Panza, 2008).

Peninsula de San Julidn

Fn la estancia la Mara, a unos 15 km de San Julidn, se encuentra una de
las manifestaciones de arte rupestre mas mportantes de la Aigentina con
mas de 80 cuevas y alers, con dataciones de 12.600 anos antes del

presente y bellisinas imagenes de guanacos e improntas de manos.

(Chebez, 2005).
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Ia Cavema delDiablo

Fspeledlogos argentinos han relevado una cavema volcdanica muy
cerrana a la Iaguna Azul, la cavema del Diablo I, en este lugar fueron
halladosmaternalesliticosy de madera que podran serparte de amasde

caza de antiguospobladores. (Chebez 2005).

IosGlaciares

Fancisco Pascasio Moreno descubre en 1876 en la costa delsurdellago
Argentino (cerca de la actual cuidad de H Calafate) las Cuevas del
Gualicho, con pinturas rupestres, restos de matenal arqueolégico y un
cadaver flexonado entemado en wuna de las cuevas. En 1990
mvestigadores de la Admimnistracién de Parques Nacionaleslocalizan varos
sitios arqueolégicos tamb¥n con arte rupestre, ademas de otros sitios en
alews sobre el amoyo Calafate, en los alededores del poblado. (Chebez,
2005).

Peninsula de Magallanes

En la peninsula de Magallanes se hallo evidencia amqueolégica de

ocupacion humana prehistéric a. (Chebez, 2005).

Monte de Iedn

Ia zona de Monte de Ieén presenta un alto contenido fosilifero, tanto en la
zona costera como en los sedimentos continentales mas modemos, que se
encuentran a unos pocos kilometros al interor. Ia lamada fommacion
Monte de Ied6n es la mas antigua expuesta en el area, tiene un espesor
varable entre 20 y 350m y exhibe numemwsosfosles marnos, en especialde

moluscos, también afloran foslesde la formacion Santa Cruz.
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H ara tamb#n tiene un gran valor amueolégico y cultural Ias
prospecciones amueolégicas rmalzadas en los dultimos 40 aifos
reconocieron la existencia de numersas concentraciones de matenales
que pemiten suponer que el ara fue ocupada por cazadores
recolectores que utlizaron los recursos costero mannos desde hace unos
3.500 anos. Notables viajeros y naturalistas como Cados Ameghino,
Fancisco P. Moreno yelpadre De Agostniquienesdestacaron losvalores

geolégicos, paleontologicos ynaturalesde la region. (Chebez, 2005).

5.8 Marco legal ambiental de la provincia

Ia siguiente es la legislacién ambiental existente en la provincia de
relevancia para la instalacion de parmques edlicos, éstas deberan verse
reflejadasen los EIA a través de todaslas etapasdel parque edlico segun
comesponda.

-Constitucién de la Povincia de Santa Cruz. At 52.

-ley N° 786, modificada porlasleyes N°® 2.549 y 2.580. Proteccion del
Patrimonio Natural

-ley N° 949. Higiene y Seguridad Iaboral

-ley N° 1.313. Arre.

-ley Nacional20.284 Contaminaci6n atmo sféric a

-ley N° 1.451, modificada porlasleyes N° 2480, 2625 y 2701. Codigo de
Aguasde la Povincia

-ley N° 229. Suelos.

-ley N° 1.427. Suelos.

-ley N° 2.373. Poteccion de la Fauna.
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-ley N° 2.472. Poteccion del Patimonio Cultural

-ley N° 2.658 y Decreto N* 7/06, Evaluacion de Inpacto Ambiental
-ley N° 2,567, modificada porla Iey N° 2.703 y el Decreto Re glamentario
712/02. Residuos Peligo sos.

A pesarque este grupo de leyesengloban varosaspectos ambientales, no
existe ninguna reglamentacion para eldesanollo sustentable de proyectos
eblicos especificamente. Un ejemplo en el paiseselcaso de la provincia
de Chubut, en donde H Miisterio de Ambiente y Control del Desamollo
Sustentable, a través de la Direccion General de Evaluacion Ambiental y
de la Dieccion de Evaluaciénde Poyectosacordé pautasde trabaj con
otrosorganismosdel Estado que llevan adelante obrasen eltemtorio como
la Direccion General de Energias Renovables, donde se planteé la
necesidad de coordinar el trabajo conjunto para realzar mediciones de
algunos parametmos tales como ruidos generados, la afectacion a la aves,
yotrosaspectosa teneren cuenta, en el Parque ESlico Rawson durante la
etapa de operacion. Thmbién se propuso, elaborar conjuntamente la
legislacion especifica de evaluacion de impactos ambientales de parmques
eblicos y lneas de evacuacion de energia y el control de los mismos. De
ésta manera establecer control de los sitios donde se instalaron y se
mstalaran los pamues edlicos en el temtoro provincial
(http://organismos.chubut.gov.aryambiente/2012/03/28/impac to -
ambiental-de-obras-viales-y-pamques-eolicos, 2012).

5.9 Costos de la generacion edlica:

De acuero a lo consultado porBeljansky, a las fimas Semens y General
Hectric, elcosto de un aemgeneradorentre 1,56 a 2 MW de capacidad se

encuentra entre los 2000 y 2500 USD/kW dependiendo de la dificultad que
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exista para acceder al sitio de emplazamiento de los aermgeneradores.

Fste monto comesponde a una obra lave en mano.

Inversion ::.:;IIIHW 0&mM F. C. Net
(USS /MW e (USS kwh) S

anoj
2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030

2500 2300 2000 63 56 53 0,018 0,016 0,015 40%

Tabla 5.3 Costos de genemacion edlica, inve sion, operacion y mantenimiento en Santa Cruz. Fuente:
Belansky, 2011.

Siendo este costo alto para Argentna, es frecuente que cooperativas o
municipios pequenos o medianos sean los que adopten esta fuente de
energia, lo que ocasiona que las mversiones sean muy importantes en
relacion con la capacidad financiera de aquellos. De aqui suige la
necesidad de que las empresas proveedoras acompanen sus proyectos

con fmanciamiento a tasasaccesblesenelmercado.

Por dultimo, la eneigia edlica es practicamente a prueba de inflacion, ya
que una vez que la central esta mstalada, el costo de la energia es
conocido yno essustancialmente afectado porla volatiidad de loscostos
delmercado de combustbles, o que implica menor nesgo, sobre todo a

largo plazo. (Beljansky, 2010).

Compamacidnde costosconotios tiposde enerwia

Argentina ha gastado durante el afio 2008 cerca de 1.800 millones de US$
en combustbles liquidos importados y en energia eléctrica de orngen
térmmico comprada a paises vecinos. Ese diner fue destinado a la
generacion y compra de 7.700 GWh amojando un costo promedio de 230
US$/MWh. Segtun lo analzado por CADER, (2009) si se hubiese destnado,
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por ejemplo, el 15% de dicho gasto a la compra de energia edlica en
contratos de largo plazo que hagan viableslos proyectos, se podra haber
mstalado cerca de 700 MW edlicos atrayendo mversiones por un valor
cerano a los 1.500 milones de US$. Una politica de Estado en este sentido
reemplazarda “gasto” por “inversion” y ademas podna causar un

significativo ahono para elsistema. (Fgura 5.9).

7.700 GWh

us$ / MWH 1.800 MMus$
—
220 0
PPA @ 130 us5/MWh e Jmis'ﬁ{?mﬂ o PPA @ 100 us$/MWh
.l 680 MW 690 MW o
E -simple -
E E TIR 14%
: = .
- = - CACERs-
1':#_5 E TH146,5%
130+
100+
70
40 T

Hgum 5.9 Costo varable de generacion con combustible liquidos vs. Costo de generacion edlica
Fuente: CADER 2009.

5.10 Conclusiones parciales

-Existen varos mstrumentos legales que mcentivan la produccion de
energia edlica enla provincia, éstosincluyen beneficioscomo exencién de

impuestos, subsidios, fnanciamiento.

-Hasta la fecha existe un unico pamue en funcionamiento en la provincia
ubicado en la localidad de Pico Truncado. Por otra parte, se conocen
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doce proyectos a instalarse, que van desde los 3 hasta los 900 MW, no se

conoce la fecha de puesta en funcionamiento de todosellos.

-Ias ubicaciones preferenciales para la nstalacién parques edlicos en la
provincia se encontraran en un radio de 100 km de lasredes de muy alta

tension (500 kV) existentes o futuras se gun Be fansky (2010).

-Al entrar en funcionamiento los proyectos edlicos, se generard una
competencia porla capacidad de la red de transporte eléctrico que va a

requernrla adecuacidnde lasestructurasasociadas.

-A nivel de generacion de empleo, la poduccidon energia edlica es una
tecnologia que se destaca por ser de las que genera mas puestos de
trabajo por kilovatio instalado. Se espera que la provincia obtenga una
gran participacion en el desamollo de esta industha tanto a nivel de
empleo como a nivel educativo. Ademas las otras actividades
econémic asseguidan subsistiendo sin verse afectadaso desplazadasporla

mstalacibn de parmquesedlicos.

-Existe un patrimonio cultural que debe tenerse en cuenta a la hora de
seleccionar los sitios de generacion edlica. Por un lado los pueblos
ongmarios representados por las comunidades de los TRhuelches y Ios
Mapuches quienes deberdn aprobar este tipo de proyectos en sus
temtorios teniendo en cuenta que existe un asentamiento en el
departamento Deseado, en donde se ubia la mayor cantidad de

proyectosedlicosconocidosen este trabajo.

Porotra parte, también existe un gran patimonio cultural representado en
yacimientos arqueolégicos y palontologicos, de los elevados en esta

Tesis, cinco podran llegar a verse afectados segun el area preferencial
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para la nstalacion de pamues edlicos. Harea de los Bosques Petrficados
seria la mas vulnerable por ser el segundo lugar mas importante del

mundo en su tipo.

-Fn cuanto a la legislacion ambiental de la provincia, se concluye que
requiere una reglamentacion especifica para el desanollo sustentable de

este tipo de proyectos.

-H costo de un aemgenerador de capacidad ente 15 a 2 MW se
encuentra entre los 2000 y 2500 USD/kW, siendo este costo alto pama
Argentina, surge la necesidad de que las empresas proveedoras
acompanen sus proyectos con fmanciamiento a tasas accesbles en el
mercado. Ia energia edlica es practicamente a prueba de inflacion, ya
que una vez que la central esta mstalada, el costo de la energia es
conocido yno essustancialmente afectado porla volatilidad de loscostos
delmercado de combustbles, lo que implica menornesgo, sobre todo a

largo plazo.
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Capitulo 6. Aspectos fisicos del area de estudio

Para tenerun panorama de la geomorfologia de la provincia, se descnben
a continuacin losaspectosfisicosmasrelevantes. Ademas, de acuerdo a
los mismos se analiza los posbles mapactos que tendra de la instalacion

de pamquesedlicos.

6.1 Relieve de la region

Ia provincia de Santa Cruz es la segunda méas grande de Argentina con
una superficie de 243.943 Km?2, se localiza en Iat 65° 43"y 73° 35" O, y Ion
46° 00" y 52° 23” S. En su tenitorio se diferencian tres zonas prncipalmente:

Ia regibnoccidentalcordilerana, Ia meseta centraly Ia zona costera:

-Ia prmera comesponde a la regibn andina, ubicada en la parte
occidental, se caracterza porla presencia de una seccion del sistema de
la cordilera de los Andes lamada Andes Patagdnicos. Se presenta un
sector austral caracterizado por la presencia de hielos continentales y
glaciares cuyo avance favorecié la formaciéon de lagos, que atraviesan la
corilera de oeste a este. Aqui se encuentran también las prncipales
alturas de la provincia, entre las que destacan los montes San Iorenzo
(3.700 m.s.n.m.), Ktz Roy (3.3756 m.s.n.m.) y Bertrand (3.270 m.s.n.m.) de
orgen principalmente volcanico. Enlasestibacionesde los Andes, sistemas
de lagos glaciares como lo son: Argentino, Viedma, Buenos Aires y San
Martin, que nutren de los glaciares procedentes de los campos de hielo

patagédnico.

-Ia meseta central ocupa las tres cuartas partes del temtorio provincial,
pertenece a la region extra-andina que se extiende sobre la parte central

yorentalde la provincia, y se caracterza portemazasy mesetasde altura
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decreciente hacia eleste, que legando al mar (Fgura 6.1). Aqui tambien

hay presencia de lagoscomo elCardiel, Strobely Quinga.

-Ia zona costera se extiende a través de 1.000 kilémetros de playas y
acantiadosde hasta 300 m. de altura.

Otras patticularidades delrelieve santacrucefio lo constituyen la presencia
de valles y canadones formados a lo largo de los nos de excavaciéon
glaciarna, los os que atraviesan la provincia y los grandes lagos. Entre los
ros se destacan el Deseado, Santa Cruz, Chico, Galegosy Coig (o Coyle),
de vertiente Atlantic a. Existen otros ios de vertiente Pacifica, y de cuencas
endoneicas y aneicas.

(http://www.santacruz.gov.arindex.php?opcion=relieve, 2012).
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Hgura 6.1 Pedil topogrifico de la provincia de Santa Cruz direccion Oeste-Este, latitud aproximada 47°44°S
Segun G. Cruzate (2007) Fuente: hitp:// anteoxinta.gov.ay info/ mapa/ suelosambie nte s/ Scruz.jpg, 2012.
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6.2 Suelos

A partirde sugeografia, se desciben dosamplasregionesenla provincia:
la Patagonia Extrandina, que esella de mayorextensién, y la Andina o
Cordillera Patagodnica.

Patagonia Fxtrandina

FEn general, en esta region son dominantes los suelos Argides, son suelos
que presentan un honzonte superficialdecolorado con bajo contenido en
matera organica y cuyo rasgo distintivo es su aspecto vesicular. En
profundidad, presentan una zona de acumulacién calcarea -horzonte
calcico-que,a menudo,enlosnivelestopogrificosmaselevadosse halla,

fuertemente, cementado -petocalcico-.

Ios suelos que se desamollan bajo vegetacion de estepa graminosa en el
area vecina nmediata alsectorcomilerano, pre sentan un nitido horizonte
saturado con basesy rico en materna organica —-horzonte mélico— al que

subyace un horizonte calcico.

Cordilera Patagdnica

En el sector cordilerano, los suelos tienden a prsentar perfiles poco
desamollados pemw en contraposicidon, ostentan valores apreciablemente
mas altos en materia organica que sus homoélogos extraandinos. Cuando
se desamollan bajo vegetacion artbérea -bosque caducifolio- presentan

honzontes supertficiales organic os.

En algunos sectores, cuando la participacion de matenales de naturaleza

volcanica ha sido importante, se forman suelos del Suborden Andeptes
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(andosoles).

Cuando en las vegas o mallnes cordileranos los suelos estan afectados
porun drenaje deficiente y tienen en profundidad una imegularvanaciéon
de matena organica, el suelo que presentan comesponde al Suborden
Fluventes, tipicos con Carbonato de Calcio a lo largo de todo el perfily
abundantesconcrecionesde Hiemo y Manganeso enlosniveles profundos.

(http://www.minena.gov.ar estudio ¢ im/santacruz/ind-c geog.asp,2012).

6.3 Hosion y Desettificacion

Ia alteracion del proceso natural de emwsion en las zonas andas y
semidaridas de la Povincia de Santa Cruz, se ha dado porla degradaciony
desaparncion paulatna del suelo, la vegetacién y porla acentuacion de

losfactoresclmaticosadvesos.

Ia causa principal es el mal manejo de las pasturas naturales, producida
por el sobrpastorro de los campos, que sumado a condiciones
adecuadas, produce focosde ersion. Otros factores son los ncendios en
la vegetacion, las mundaciones y lagunas temporarnas, y se considera
como factordetonante el viento, ya sea porsu frecuencia e mtensidad

(Figura 6.2).

Entre lascausasque conducen a los procesos emwsivos, se encuentra el
sobrepastoreo, que ha afectado prncipalmente la region de la meseta
central porsu aridez y su escasa cobertura vegertal, aumentandolosfocos
de ersion. Fsta region no esapta ambientalmente para soportargrandes
cantdades de herwivorns, per se establecieron grandes cantidades en
funcibn de lasexpectativasde beneficio econémico, y en una etapa muy

favorable del precio intemacional de la lana, aunque en los dltimos anos

106



esta tendencia ha dismiuido. Ia consecuencia méas evidente del
agotamiento de los suelos, sumado a la no reposici’n de nutrientes por
ninguin medio, esla caida de losrndes, elaumento de loscostosunitarosy
la baja o nula rentabiidad que obtienen los productores. Otras causas de

losprocesosemsivosson: eldesmonte, eluso delfuego yla labranza.

Existe evidencia de proyectos edlicos que provocaron la ersion del suelo,
por ejemplo en Thhachapi Pass, California, se han observado profundas
carcavascreadas porla fuerza delagua de Iluvia al fluir ibremente sobre
loscammos de acceso y alededorde lasbases de las tutbinas. Este tipo
de problema puede ser controlado mediante medidas apropiadas de
conservacion de suelosycontiolde ersion,lascuales deberin sertenidas
en cuenta en las etapas iiciales del poyecto aplcadas a cualquier
construccion en un drea vulnerable a la ersion. Ilasmedidas para miigar
este impacto incluyen la construccion de la cantidad minima de caminos,
el seguimiento tanto como sea posible delcontomo naturaldeltermeno y el
restablec imiento rapido de lascondicionesorgmnalesdelsuelo en cualquier

lugarque sea alterado durante la etapa de construc cion.

Ia ewsion nducida porelviento puede crearparticulas finasen el aire las
cuales pueden ser adversas a la salud humana y reducir la visbiidad.

(http://www.ae.org.arrenovablesrenovables60.pdf, 2012).
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Fgura 6.2 Bosion edlica e hidrica delsuelo. Fuente:
hittp:// www.ambiente .gov.ay aplicaciones/ mapotec a/ mostrarasp?idmapa=14, 2012.

Ia desertificacion dependiente de las vanables naturales del ecosistema
(particularidadesdelclima, la fisbgrafia y losmatenalesornginales) generan
una baja productividad y diversidad biologica enelarea, que se acentia
con el deteroro de la vegetacion, la alleracién del balance hidrico y la
ersion de los suelos. Si bien este témmo es utiizado para caracterzar
stuaciones de deteroro de diversas zonas, el proceso es propio de
regiones ardasy semidridascon precipitaciones anualesde hasta 400 mm.
En estas zonas la regeneracion de la cubierta vegetal es muy lenta, que
sumado al deteror de los suelos que quedan desnudos, y a una
sobreutilizaci6n de los mismos culmina con condiciones incapaces de
sostenerningun tipo de produccion econémica y flnalmente las tiemas son

abandonadas.

Durante lasultimasdosdécadas, elproblema de la degradacion de tiemas

enlasregionesmassecasde la provincia de Santa Cruz ha empeorado,en

108



elpasado lastiemas se recuperaban con faciidad después de las sequias,
sin embargo en la actualdad, el suelo tiende a perder ripidamente su
productividad biologica y econdémica, ya que estan siendo degradados
como consecuencia del sobrecultivo, el pastoreo excesvo, la
deforestacion y las practicas madecuadas de rego.

(http://consejoagraro.santacruz.gov.ar, 2012).

Sn lugar a dudas la desertificacion es el problema ecolégico de mayor
mportancia en toda la Povincia de Santa Cruz y se manifiesta con

diferente intensidad, como se muestra en la Figura 6.3.

Hgura 6.3 Desettificacion de la provincia de Santa
Cruz. Degradaciéon de suelos y vegetacion en
zonas arndas y semiandas Fuente: Atlas Aigentino,
Direcc. de Consewacion de Suelos (SAyDS)- PAN-
GIZ 2003.
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Ia ersion y la desertificacion podran acentuare significativamente si se
mstalan pamues edlicos en las zonas mas vulnerables y no se toman las

medidas adecuadas para minimizarelefecto. Porejemplo la zona costera
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comprendida entre los 46 y 50 ° Saprwox. presenta en casisu totalidad un
estado de desertificacidn severeo que conincide con la ubicacion de los
proyectos edlico a instalarse conocidos en este trabajo. Porotra parte, el
radio estimado en donde se estima que se instalen mas parquesedlicosen
el futuro de acuerdo a la ubicacion de laslneas de trasporte eléctrico de
muy alta trension, se encuentra dentro de la regidn con un estado de
desertificacion de severo a medio, lo que representa un impacto negativo
que debe estar profundamente evaluado en todos y cada uno de los

proyectosa instalarse en la provincia.

6.4 Sismicidad

De la obsewacion del mapa de zonacién sismica de la Argentina, se
puede inferirque elcoeficiente sismico zonalde la Provincia de Santa Cruz
abarca valoresque van desde 0.013 (Muy bajo) a 0.025 (Bajo). Asimismo, el
lmite entre estas dos zonas queda definido fiskamente ya que es,
aproximadamente, comcidente con ellimite mo 1fo e struc tural que separa a

la Precondillera Patagonica de la Patagonia Extrandina.

De esta forma, la zona con coeficiente baj incluye a la totalidad de
Cordilera Patagonica y Precordilera Patagénica mientras que, la de
coeficiente muy bajo abarca a la totalidad de Patagonia Extrandma. Ia
menor sismicidad que presenta la Cordilera Patagénica en la seccion
comespondiente a Santa Cruz se debe a que la velocidad de subducciéon
de la placa oceanica Antartica es baja debido a que tanto esta placa
como la continental se mueven en la misma direccién, aunque a
velocidades dife re ntes.

(http://www.minena.gov.ar estudio ¢ im/santacruz/ ind-c geog.asp, 2012).
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Porlo tanto la mslatacién de aemwgeneradores en la provincia no se vera
afectada por movimientos sismicos importantes los que pudieran causar

danosa susestructurasnia loshabitantesde la region.

6.5 Re cursos hidnic os

Ia camcternstica pluviométrica define el ambiente arido presente en la
region de Patagonia Extrandina y hiumedo en la rgidn de Cordilera

Patagénica.

En el sector de mesetas, durante todo el ano la evaporacién potencial
excede los valores pluviométricos, situacién que condiciona el ©gimen
temporario de los cursos fluviales autéctonos que no tienen suscabeceras
en la region Andina. Ios cumos fluviales que presentan evaporacién
potencial son, en cambio, de caricterpemanente, como ocume con los
grandes rios patagdnicos y algunos rios de menordesanollo entre los que
se mencibnan Fnix Grande, Smpson, Jememeni Ios Antiguos, Ecker,

Pinturas, Belgrano, etc.

Entre los rio s mas importantes estan el Santa
Cruz, Chico, Gallegos, Coig, Deseado y Pnturas. Todos estos rios discurren
porprofundoscanadonesescalonados,desde los Andes hasta el Océano
Atlantico. (http://www.minena.gov.ar estudi s/im/santacruz/ind-asup.asp,
2012).

Un factorimportante enla hidwlogia de la provincia eselagua estacional
de deshielo que ocupa los profundos valles cordileranos formados porel
avance yretroceso de laslenguasglaciaresen talesglaciaciones, y forma

vastos lagos que se constituyen en las reservas de almacenamiento
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prncipal de la cuencas hidricas de Santa Cruz, entre la que destaca el
complejo lago del Desierto /rio Ias Vueltas/lago Viedma/ro 1a Ieona/lago
Argentino/ro Santa Cruz, que se constituye como una cuenca hidrica con
nfinitas posibiidades productivas basadas en su demame hidrico de 700 a
1100 m3/sdependiendo de la época delaio.

Aunque no existen efectos directos producidos por los aemgeneradores
sobre losrecumos hidricos de la region, esimportante teneren cuenta que
el efecto de la emwsibn, ademas de remover el suelo y reducir su
productividad, resulta en sedimentacion en cursos de agua degradando
la calidad de la misma, afecta losrecursosbiologicos,y acelera elllenado
de reserwvoros (http//www.ae.org.ar¥renovablesenovables60.pdf, 2012).
Por lo que seria necesaro hacer un relevamiento riguroso de los cursos

hidricosmasceranosa lospamuesedlicos.

En el Capitulo 8 se descbe masespecificamente elvalorbiologico de los
humedales de la provincia y los que se veran mas afectados por la

mstalacion de losproyectosedlicos.

6.6 Conclusiones parciales

-Ia provincia de Santa Cruz esla segunda mas extensa del pais.En ella se
diferencian tres zonas: la cordilerana, la meseta centraly la zona costera,
en generalsu morfologia la constituyen la presencia de vallesy canadones
formados a lo largo de los ros de excavacién glaciana, los ros que
atraviesan la provincia y los grandes lagos. los suelos en la mgion de Ia
Patagonia extraandina presentan un horzonte superficial, decolorado y
con bajo contenido en matera organica, mientras que en la cordilera se
desamollan sobre acumulaciones aluviales moderadamente provistas de

matera organica y abundante carbonato de calcio.
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-Durante las ultimas dos décadas, el problema de la degradacion de
tiemas en las regiones mas secas de la provincia de Santa Cruz ha
empeorado y el suelo tiende a perder ripidamente su productividad
biologica y econémica. FEste problema podna ac entuarse
significativamente si se nstalan aemwmgeneradors en regiones con estado

severo de desertificacion yno se tomanlasmedidasadecuadas.

-Ia mslatacion de aermwgeneradores en la provincia no se vera afectada
por movimientos sismicos importantes que pudieran causar danos a sus
estructuras y a los habitantes de la regidon, ya que existe un coeficiente

sismico zonalmuy bajo.

-Fs necesaro un relevamiento de los cursos hidricos mas cercanos a los
pamues edlicos, ya que podran vemse afectados porla sedimentacion y

bajarsu productividad biblégica.
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Capitulo 7. Descripcion de algunas caractensticas climatoléogicas de la

pwovincia de Santa Cruz

En este Capitulo se realiza la descripcion de algunos aspectosdelclima de
la provincia de Santa Cruz. Para ello se presenta elcomportamiento de la
temperatura maximas y minimas dianas, la precipitacién acumulada diana

y elviento horaro medido a 10 m.
7.1 Informacion meteowlogica

Ia nformacion utilzada conesponde a lassiete estaciones meteomwlogicas
presentes en la provincia, (FHgura 7.1 y Tabla 7.1). Ios datos fuern
suministrados por el Servicio Meteomwlégico Nacional (SMN), a través del
Departamento de Ciencias la Atmésfera y los Océanosy comesponden al

perodo de 01/01/1980 a 31/12/2009.
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Fgura 7.1 Ubicacion de las estaciones me teowlégic as analizadas

Nombire Iatiud | Iongitud | Altura

© © (msnm)
K Calafate 50.16 72.03 204
Gobemador 48.47 70.1 358

Gregormres

Iago Argentino 50.2 72.18 220
Perito Moeno 46.31 71.01 429
Puerto Deseado 47.44 65.55 80
Rio Galegos 51.37 69.17 19
San Julidn 49.19 67.47 62

Tbla 7.1 Coordenadas geogrificas de las estaciones meteorwlogic as utilizadas.
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7.2 Analisis de consistencia

S6lo se consideraron las series que, después de un analisis de consistencia,

resultaran completasen un 75% sobre elperiodo total

A partirde la guia de control de calidad de datos meteomwlogicos de la
Organizacion Meteomwlogica Mundial Programa Mundial de Datos
Clmaticos, en (Rusticucciet al 2002), se sigui6 la metodologia de analisis
de consistencia, realzando en primera medida la lectura de datos y

contiolde formatoselimmando:

*Re gistros nexistente s (fechassalteadas)
*Registrosrepetidos
*Registrosdesordenados

*Registroscon codigosnexistente s letras o simbolosenlugarde nimeros)

Ademas se controld la consistencia entre los datos de temperatura
maxima y minima (que la maxima no fuera inferor a la minima diana ni

viceversa).

Una vezobtenida la serie de datosconsistida, se procedi6 de la forma que

se descnbe a continuacidon, segun losparimetrosa analizar:

7.3 Tempemtura

Porcada estacion meteowléogica, a partirde datos diarios, se calcularon
los promedios mensuales de temperatura minima y maxima y media por
cada ano, luego se computé elpromedio anual mensualy porestaciones

delafio deltotalde la serie de datos.
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7.3.1 Datos faltantes

Enla Thbla 7.2 se presentan los periodosanalzadosporcada estaciéon con
susrespectivos datos presentesy faltantes, notdndose que la estacion mas
mcompleta en cuanto a temperatura maxima es Gobemador Gregores y
la mas completa Ro Galegos, en cuanto a la temperatura minima son
Puerto Deseado y San Julidn respectivamente. En general el pardmetro

conmayorausencia de datosesla temperatura maxima.

Conlosdatosde la estacion Gobemador Gregores se realzé una prueba
para testearsila inclusion o no de los afios con mayorcantidad de datos
faltantes afectaba al valormedio, el resultado indic6 que su inclusién no
difiere, con un nivel de significancia del 90%, en el calculo de Ila

temperatura media, porlo que se trabaj contodoslosdatos.

H detalle de datos faltantes por mes y por estacidon de temperatura
maxima y minima se presenta en la Tabla 7.3, en donde se evidencia que
mayor cantidad de datos faltantes se presenta durante el verano
(Diciembre, Fnew y Febrerm) e mviemo (Junio y Julio) y en menos
proporcion en el mes de Mayo. Esta ausencia de informacién, sobretodo
en los veranos, podra estar asociada a los periodos de lcencia de los

observadormres.
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Gobema-

Perito Puerto dor Iago Rio

Btacion Meteowlogica | Moreno Deseado Gregors | SandJulian | Argentino Calafate Gallegos

1983-1986,
Periodo analizado 1988-2009 | 1980-2009 | 1981-2009 | 1980-2009 1980-2000 | 2001-2009 | 1980-2009
Nimero totalde datos
P max 10580 9164 8106 7713 7221 3221 10896
T min 10919 9202 8931 8895 7529 3222 10783
% De datos faltantes
T max 3,37% 16,31% 23,41% 21,73% 5,79% 1,98% 0,49%
P min 0,28% 15,96% 15,62% 9,74% 1,30% 1,95% 1,52%

Tabla 7.2 Perodos analizados porestacion con eltotal de datos analizados y faltantes.
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Datos faltantes de tempemtura maxima y minima pormes en todas las estaciones.

Gobemador
Perito moreno Puerto deseado Gregomwrs San Julian Iago Argentino Calafate Rio gallegos

Mes | T max P min P max P min P max T min P max T min T max T min T max T min T max T min
Fne 37 100 172 234 260 180 35 62 35

kb 305 198 285 153 375 298 29

Mar 141 66 158 164 261 184 31 37 6 36
Abr 167 80 103 101 151 88 25 10 31
May 209 80 101 97 112 78 62 41 1

Jun 245 50 99 93 196 122 30 60 30 30 30 90
Jul 181 47 157 166 235 145 36 62 5 31 31 18 18
Ago 160 79 159 160 148 78 31 31 31 1

Sep 183 80 131 134 147 80 30 7 1 3 1

Oct 173 35 138 155 197 120 31 41 2 1 13
Nov 172 70 123 119 147 103 30 31

Dic 169 75 160 172 250 178 31 62 31 1 10

Tabla 7.3 Datos faltantes de tempe mtuia maxima y minina mensual pormes en todaslas estaciones
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Mes | P max % T min %

Fhe 566 10,37 549 10,06

Feb 994 19,50 649 12,73

Mar 603 11,05 450 8,25

Abr 456 8,64 300 5,68

May 526 9,64 286 5,24

Jun 690 13,07 385 7,29

Jul 720 13,20 412 7,55

Ago 530 9,71 348 6,38

Sep 501 9,49 296 5,61

Oct 581 10,65 325 5,96

Nov 503 9,53 292 5,53

Dic 672 12,32 467 8,56

Tabla 7,4 Detalle de datos faltantes pormes de toda la sere de datos en todaslas estaciones.

FEn general para toda la sene, de todaslas estaciones, el mes con mayor
porcentaje de faltantes tanto para la temperatura maxima como la
mimima fue Febremw con un porentaje de 1950% y 12,73%
respectivamente, lo cual hace que para este mes en especial y los
comespondientes a la estacion de verno, el andlisis sea el menos
confiable dentro de la sere analzada. Es mportante aclararque las seres
de temperatura maxima de San Julidn de 1987 y de Rio Gallegosde 1993
presentaron la mayorproporcidnde datos faltantesporlo cualse descarto

la nformacion de temperatura de dichosafnosen esasestaciones.
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Dada la continuidad en elperiodo yla cercania de lasestacionesde ILago
Argentino y Calafate, se aplic6 un test de medias y luego una prueba de
significancia estadistica para comprobarsiambas seres podran tratarse
como una sola. H resultado de la prueba fue negativo, por lo que se

trataron mde pendientemente.

7.4 Tempemtura media mensual porestacion

Hgura 7.2 Empemtua media en cada estacion.

Ia temperatura medias anuales disminuyen de Fste a Oeste y de Norte a
Sur(Fgura 7.2 y Tabla 7.5), Emaximo valormedio anual ocurne enla

121



estacion costera de Puerto Deseado con 12,2 °C en el afio 2006, mie ntras
que elmimimo ocume en la cordillera en la estacion Perto Moreno en el

ano 1986 con 5,4°C.

Ias Figuras 7.3 a 7.9 muestran la evolucion de la temperatura mensual
media, de la maxima media y de la minina media en las estaciones
estudiadas. Ia temperatura en lasestaciones presenta elmaximo en Ener
y el minimo en Julo excepto Gobemador Gregores y Calafate cuyos
maximos estdn un mes atrasado respecto alde lasotrasestaciones. Hvalor
medio mas elevado del verano se registra en Puerto Deseado y es de
16,8°C, mientras que el minimo es de 13,08°C y se obsewa en Calafate.
Con respecto al inviemo las temperaturas medias oscilan entre 4,1°C en
Puerto Deseado y -0,4°C en Calafate. En la zona costera y Sur de la
provincia, las temperaturas medias del otofio son mayores que las de la

primavera,de acuerdo conlo que estipico de losclimas martimos.

Iasestacionescon menoramplitud anual (13°C) son, como era de esperar
lascosteras, yla de mayaramplitud esla mas continental y alejada de la
cordilera, Gobemador Gregors que presenta un amplitud de 17°C. Con
respecto a las temperatura maximas y mininas medias se puede decir
que tiene un comportamiento semejante a las medias, con valores
maximosmediosceranosa los 24°C enlasestacionesdelcentro —este de
la provincia y minimas mediasde -5°C en lasestacionesdelsury cercanas

alacordilera.
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Tempemturas Medias Anuales (°C)

Gobemador
Perito Moreno Puerto Deseado San Julian Iago Argentino Calafate Rio Gallegos

Aio Gregomwrs

Promedio DE Promedio DE Promedio DE Promedio DE Promedio DE Promedio Promedio DE
1980 7,4 54 9,5 4,7 7.4 5,3 7,7 4,9
1981 9,3 4.8 7,7 6.4 9,6 4,6 78 51 8,4 4.8
1982 10,3 6,9 6,0 7.4 10,1 54 7,3 59 7,9 6,4
1983 7,4 5,3 10,4 5,6 8,9 59 10,6 4,6 8,2 5,0 8,7 5,0
1984 8,6 6,7 9,6 6,3 8,6 54 9,4 51 6,9 6,5 7,1 6,6
1985 7,8 52 9,7 54 8,8 5,8 10,5 7,8 7.4 5,5 8,7 52
1986 55 4.8 9,5 54 8,1 5,7 10,0 4,6 7,0 4,7 7,9 51
1987 13,6 2,5 9,9 54 9,4 5,7 7,6 5,2 8,6 51
1988 10,1 4.8 10,1 55 8,3 6,8 9,1 4,6 7,2 5,0 8,3 52
1989 8,0 55 10,0 54 8,2 7.4 10,7 4,6 9,1 6,4 8,6 52
1990 7,9 4.8 10,0 5,0 8,3 49 10,4 4,6 8,6 55 8,2 4,6
1991 8,4 6,8 9,8 6,0 10,1 7.4 9,5 4,9 7,1 52 7,3 5,0
1992 7,4 6,2 9,6 6,1 7,8 7,3 9,4 4,9 6,8 59 7,5 6,2
1993 8,8 6,2 10,6 54 9,6 6,0 10,2 4,5 78 51
1994 8,6 5,8 10,0 55 8,2 6,5 9,5 4,6 5,7 5,8 7.4 5,6
1995 8,3 6,5 10,8 6,2 8,1 6,5 9,5 4.8 7,5 6,0 7.4 6,2
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1996 9,1 5,1 10,9 5,1 10,9 6,2 10,6 4,4 79 4,6 7,9 4,5
1997 8,3 5,2 10,0 5,4 8,0 6,1 9,4 4,6 7,0 5,16 7,3 5,1
1998 9,9 4,7 10,1 5,0 10,1 5,2 11,1 4,9 8,5 4,7 9,1 4,7
1999 9,1 5,9 10,9 5,7 9,5 6,0 10,5 4,8 79 5,4 7,9 5,5
2000 7,4 6,2 9,7 5,7 7,6 7,0 9,1 5,6 5,8 5,4 7,1 4,9
2001 9,6 8,2 10,2 5,8 8,1 6,8 9,8 4,9 6,1 5,8 7,4 5,3
2002 7,9 6,0 9,8 6,0 7,9 6,7 8,8 4,8 5,7 5,6 6,8 5,7
2003 8,7 4,7 10,7 5,0 8,8 5,3 10,2 4,5 6,7 4,7 7,7 4,3
2004 9,4 5,8 11,7 5,6 10,0 5,9 11,0 4,8 7,3 5,3 8,6 5,3
2005 11,1 7,2 10,6 5,5 9,3 8,3 9,8 4,9 6,9 5,6 7,5 5,6
2006 8,6 5,4 12,2 4,9 9,3 5,8 10,0 4,3 6,4 5,7 7,8 5,1
2007 8,7 5,9 10,1 5,7 8,7 2,2 9,7 4,6 6,9 54 7,7 4,9
2008 8,4 7,2 11,3 6,2 8,7 6,7 10,4 4,8 7,4 6,3 8,1 6,0
2009 8,1 4,3 9,8 6,8 10,1 4,4 7,0 4,9 7,6 4,8

8,7 6,0 10,2 5,7 8,7 6,5 10,0 5,9 7,4 5,4 6,7 5,5 8,0 5,7

Tabla 7.5 Empermatuia media anualy desviacion estindarde cada una de las estaciones.
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Hgum 7.6 Empemtura maxima, minima y media mensual San Julian perodo 1980-2009
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Hgum 7.7 TEmpemtura maxima, minima y media mensual Iago Aigentino pexodo 1980-2000
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Hgura 7.8 Empemtura maxima, minima y media mensual Calafate pedodo 2001-2009

127



Rio Gallegos
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Hgura 7.9 Empemtua maxima, minima y media mensual Rio Gallegos perodo 1980-2009

7.4.1 Tempematuras extremas diaras

Alconsidera losextremosdiaros mascalidos, se obserwvé que el3 de Marzo
de 1997, Pento Moreno mformé una maxima de 29°C, Gobemador
Gregores 31,3 °C y San dJulian 37%C, éstos valores extremadamente
mnusuales para esas estacionesy para elmesde Marzo, estuvo asociado a
un desplazamiento atipico hacia el surde la Zona de Convergencia del
Atlantico Sur. (Ceme y Possia, 2004) la que favorecid el desamollo de
temperaturas anémalamente calidas en la region sur de la Patagonia lo
cual ndicara que la temperatura de esta region podrna prsentar
mportante varnabiidad intraestacional, el estudio de dicha vanabiidad no

esta contemplado en la presente Tesis.

Hextremo mensualde temperatura maxima diana de todaslasestaciones
se encuentran prncipalmente en la estacion de San Julidn (9 casos),
seguida de la estacion de Puerto Deseado (5 casos), la mayor
temperatura maxima diara ocumoé en San Julidn el 25/01/2008 con 38°C,
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ese mismo dia Gobemador Gregores registrto 37°C y el dia anteror Perito

Moreno, 34°C (Tabla 7.6).

Con respecto al extremo mensual de las temperaturas diarias mas fras,
analzando a todaslasestaciones en conjunto, se observa que Calafate y
Perto Moreno presentan 5 casos, skndo Pernto Moreno y Gobemador
Gregoreslasque registran los extremos mas frioscon -26°C elllde Julio de
2007 y -22°C el 5 de dJulio de 1992, respectivamente (Tabla 7.7). Fs muy
notona la diferencia en los extremos minimos que registran las estaciones
continentales y las costeras, donde los extremos son aproximadamente 10

°C menosfrios (San Julidn y Puerto Deseado).

En general, las maximas temperaturas se encuentran en las estaciones

costeras, mientras que lasminimasse presentanenla cordilera.
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Fechas de extremos de tempemtua maxima pormes en todas las estaciones

Peiito Puerto Gobemador Iago
Moweno TC deseado C Gregomres PC | Sandulidn TC Argentino C Calafate TC | Ro Galegos| TC
Fne | 24/01/2008 | 34 | 21/01/1992 | 37 | 25/01/2008 | 37 | 25/01/2008 38 23/01/1992 | 27 | 24/01/2008 | 28 03/01/1983 304
Feb | 10/02/2005 | 34 | 02/02/2006 | 37 | 17/02/2002 | 36 | 27/02/2008 36 06/02/1985 | 30 | 10/02/2005 | 28 06/02/1985 34
Mar| 03/03/1997 | 29 | 09/03/2009 | 35 | 03/03/1997 | 31,3 | 03/03/1997 37 08/03/2000 | 27 | 09/03/2009 | 26 09/03/2009 | 33,8
Abr | 02/04/1998 | 24 | 05/04/1991 | 29 | 04/04/2007 | 26,2 | 05/04/1997 31 02/04/1998 | 24 | 01/04/2007 | 23 02/04/1998 | 27,2
May | 03/05/2008 | 21 | 03/05/2008 | 24 | 07/05/2006 | 20,6 | 08/05/1996 24 08/05/1999 | 19 | 08/05/2006 | 21 08/05/2006 194
Jun | 15/06/1990 16 | 12/06/2009 | 25 | 12/06/1990 | 17,7 | 01/06/2004 23 03/06/1984 | 15 | 12/06/2009 | 17 04/06/1996 17
Jul | 12/07/1990 16 | 26/07/2003 | 18 | 11/07/1998 | 16,6 | 28/07/1996 19 16/07/1983 | 17 | 26/07/2003 | 16 11/07/1998 16,1
Ago | 03/08/1999 16 | 15/08/1996 | 22 | 11/08/2004 | 21,4 | 11/08/2004 23 30/08/1986 | 17 | 09/08/2003 | 17 26/08/1998 16,7
Sep | 26/09/1996 | 22 | 27/09/1986 | 28 | 04/09/1984 | 21,3 | 25/09/1996 30 27/09/1986 | 22 | 30/09/2007 | 19 04/09/2008 16,7
Oct | 19/10/1989 | 24 | 25/10/1990 | 30 | 25/10/1990 | 29,2 | 25/10/1990 31 30/10/1989 | 23 |27/10/2003 | 18 16/10/2001 | 254
Nov | 23/11/1994 | 29 | 12/11/1998 | 34 | 20/11/1985 | 30,9 | 19/11/1984 32 26/10/1992 | 26 | 11/11/2006 | 25 16/11/1982 | 30,4
26 al
Dic | 28/12/1984 | 32 | 25/10/1995 | 36 | 24/12/2007 | 33 | 10/10/2004 36 27/12/1984 | 29 | 11/11/2008 | 26 217/12/1995 30,8

Tabla 7.6 Fxtemos de tempemtura maxima pormes en todas las estaciones. Se resalta el valorexttemo mensual de la provincia y la fecha de

ocunencia.

130




Fechas de extremos de tempemtua minima pormes en todas las estaciones

Perito Puerto Gobemador

Moreno PC | Deseado | TFC Gregores PC SandJdulidin | PC | Iago Amgentno | PC Cahfate PC | Rio Gallegos | TPC
Fne | 05/01/2009 | 0 | 15/01/2007 | 3,3 30/01/2005 0,6 |31/01/1986 | 3,1 | 30/01/1986 | 05 | 02/01/2002 | -2,2 | 16/01/2008 0,8
Feb | 02/02/2007 | 0 | 11/02/1983 | 2 23/02/2002 04 | 13/02/2002 | 02 11/02/2000 | -12 | 19/02/2003 | -1,8 | 02/02/2006 -2
Mar| 29/03/1984 | -55 | 23/03/1992 | 1,1 06/03/2007 -4 | 22/03/1992 | -1,6 | 25/03/1985 | -24 | 30/03/2004 | -68 | 30/09/1995 -6
Abr | 28/04/2001 | -7,7 | 14/04/1990 | -3,4 12/04/1990 6,3 | 22/04/1998 | -3,6 | 09/04/2000 | -0,7 | 15/04/2006 | -66 | 26/04/1995 | -7,7
May | 20/05/2008 | -16 | 26/05/1993 | -9,6 28/05/1994 -14 | 25/05/1993 | -8,8 | 30/05/1994 | -8,7 | 28/05/2007 | -12 | 22/05/1984 -15
Jun | 21/06/2002 | -18 | 17/10/1982 | -10 10/06/ 1992 -18 | 17/06/1999 | -10 | 10/06/1995 | -12 | 19/06/2008 | -17 | 17/06/2005 -17
Jul | 11/07/2000 | -26 | 14/07/1995 | -10 05/07/1993 22 | 14/07/1995 | -12 | 13/07/1995 | -14 | 17/07/2004 | -14 | 12/07/1982 -20
Ago | 08/08/1991 | -23 | 13/08/1999 | -7,5 16/08/1982 -14 | 24/08/1995 | -6,3 | 02/08/1986 | -12 | 15/08/2006 | -15 | 23/08/1995 -13
Sep | 14/09/2000 | -11 | 18/09/1998 | -5,8 14/09/ 2002 -14 | 14/09/2000 | -4,8 | 08/09/1982 -7 13/09/2009 | -85 | 09/09/2000 -9
Oct | 06/10/2003 | 0,1 | 10/10/2007 | -2,5 12/10/1995 74 | 06/10/2003 | -5,3 | 05/10/1986 -3 07/10/2009 -8 03/10/1994 | -577
Nov | 05/11/1998 | 02 | 10/11/1986 | -1,3 03/11/1992 53 | 01/11/1982 | -15 | 07/11/1995 | -3,7 | 03/11/2009 | -55 | 02/11/2004 | -55
Dic | 10/12/1991 | 0,4 | 06/12/2005 | 1 06/12/2005 06 | 05/12/2005 | -0,4 | 02/12/1996 | -0,8 | 29/12/2009 | -4,5 | 11/12/2003 | -3,3

Tabla 7.7 Fxtemos de tempemtura maxima pormes en todas las estaciones. Se resalta el valorexttemo mensual de la provincia y la fecha de

ocunencia
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7.4.2 Tempematura media anual porestacion

Para explorar si existen cambios que indiquen algun aumento progresivo
de la temperatura como ocume en otras estaciones de la Patagonia
Argentna, por ejemplo Viedma segun Bustos (2009) en (
http://www.bbloteca.org.arlbro210932.pdf, 2012) se analzé 1la

tendencia lnealde la temperatura media anual

Ia temperatura media anual del perodo estudiado presenta una
tendencia positiva en las estaciones Pento Moreno (Fgura 7.10), Puerto
Deseado (Figura 7.11), Gobemador Gregores (Fgura 7.12) y, San Julian
(Fgura 7.15) lo que evidencia un aumento paulatno de la temperatura. La
estacion Rio Galegos (Figura 7.16) también muestra este comportamiento
durante los ultimos 20 anos. Estos resultados confiman lo sefialado por
Bamos (2006)
(http://atlas.ambiente.gov.artematicas/mt_01/pdfs/ ME _07_%20Esc enario s

%20c Iima tic 0 s.pdf, 2012).

Ia estacion de Iago Argentno (1980-2000) (Figura 7.14), presenta una leve
tendencia negativa, sin embargo, al estar muy cerca de la estacion de
Calafate (FHgura 7.13), que cuyos datos conmesponden a un periodo mas
actual (2001-2009), se podna decirque en la zona existe una tendencia

de aumento de temperatura a partirdelafio 2000.
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Temperatura media anual Perito Moreno
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Hgum 7.10 Bmperatuia media anualen estacion Perito Moreno perodo 1983 a 2009.

Temperatura media anual Puerto Deseado
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Fgura 7.11 Bmperatuia media anual en estacion Puerto Deseado pernodo 1980 a 2008.
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Temperatura media anual Gobernador Gregores

Hgum 7.12 Bmperatuia media anualen estacion GobemadorGregores periodo 1980 a 2008.

Temperatura media anual Calafate
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Fgura 7.13 empemtuia media anualen estacion Calafate perdodo 2001 a 2009.
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Temperatura media anual Lago Argentino
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Fgura 7.14 Bmperatuua media anualen estacion Iago Argentino perodo 1980 a 2000.

Temperatura media anual San Julian
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Hgura 7.15 Bmperatua media anual en estacion San Julidn perodo 1980 a 2008.
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Temperatura media anual Rio Gallegos

Fgura 7.16 Empemtuia media anualen estacion Rio Gallegos perodo 1980 a 2008.

Ia Thbla 7.5 presenta las temperaturas medias anuales con su respectiva
desviacion estandar, la cual presenta su maximo valoren elcentro de la
provincia en la estacion de GobemadorGregores con 8,65, aunque debe
tenerse en cuenta que conmesponde a la estacidn con mayor nimer de
datos faltantes. Porotmo lado, elvalormmimo comesponde a la estacion de
Iago Argentino con 5,49. En general existe una desviacion estindarmenor

enlasestacionescosterasencomparacionconlasde la cordillera

7.5 Precipitacion

Ias estaciones analzadas y el periodo es el mismo que en el caso de la

temperatura (Tabla 7.2).

7.5.1 Datos faltantes

Al obserwvar mensualmente toda la serie de datos de todas las estaciones
se aprecia que la mayorcantidad de meses sin datos conresponde a la

época de verano aligualque losfaltantesde datos temperatura, también
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es de suponerse que comesponde al perodo de mceso estival del
personal que opera la estacion, aunque también cabe resaltar que el
verano esla estaci'nconmenosdiascon precipitacién en la zona. En esta
Tesis se denominara dato faltante de preciptacion a aquelmesen que no

presente ningun registro que mdique luvia.

Ante la ausencia de datos no se puede determinar sirealmente no hubo
precipitacién o sino se realizé la medicion, porlo que se realizé un conteo
de meses porestacion en los cuales no existia ningtun dato. Se encontrd
que la estacion con mayornimerm de meses sin datos (32) comesponde a
la estacion de GobemadorGregores(Tabla 7.8), sm embargo comncide con
la estacion con mayorporxcentaje de faltantes de temperatura, porlo que
seria posible que no se haya hecho la medicibn en la mayoria de ellos.

Podra suponerse lo mismo para la estacién Puerto Deseado.

Iasestaciones con menos meses faltantes de datos son Rio Gallegos, San

Julian, Calafate y Iago Argentino.

Ios meses que presentan mayorcantidad de faltantes son Febrer, Enero,

Diciembre y Marzo.

Estacion Fne kb Mar Abr May Jun Jul | Ago | Sep Oct | Nov | Dic
Calafate 1 - - - - 1
Gobemador

Gregorres 4 9 4 1 1 2 3 - 1 2 1 4
Iago

Arg entino 1

Pe nito

Mo reno 3 5 1 1 1 1 - 1 2 - 1 2
Pue 1to

Deseado 2 5 2 - - - 1 2 - - 1 2
Rio Gallegos

San Julian
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Tabla 7.8 Numero de meses sin datos de precipitacionen cada estacion.

7.5.2 Acumulados mensuales y anuales

Se calcul6 el acumulado mensual anual y nimerm de dias con
precipitacion deltotalde la serie de datos, y se computé el promedio por

mesyestacionalde toda la sere de datos.

En la Fgura 7.17 se observa que el promedio acumulado anual de
precipitacion aumenta Fste a Oeste en las estaciones costeras estando el
mayor promedio en la estacion de Rio Gallegos, en toda la provincia
aumenta de Sur a Norte. En genemral la provincia presenta bajas
precipitaciones debido a que a pesar de su cerania con el océano
Atlantico, la humedad ngresa a la regién desde elocéano Pacifico ylos
Andes actian como una bamera. Ademas, el patiton de ciculacion
atmosférica perturbado por la comndilera da lugar a un sistema de
cuna(alta presion)-vaguada(baja presién), y ésta ultima, asociada a
convelgencia y movimientos de ascenso, se forma sobre el océano
Atlantico dado la poca extension horzontal del contmnente y en
consecuencia precipita en forma escasa en la region (Hobbs y otrms,

1998).
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Hgum 7.17 Pecipitacion media anualen cada estacion.

Ias Figuras 7.18 a 7.24 muestran los promedios acumulados mensuales de
precipitacion con elpromedio de diasde Iluvia porcada mes. lasbamasy
puntos sin relleno representan valoresde osmesesconmayorausencia de

datosde precipitacion.

En generalse presentan losvaloresde precipitacion masaltosenlos meses
de nviemo, a excepcidon de la estacion y Rio Gallegos (Figuras 7.23 y 7.24)
que presenta un comportamiento diferente, lueve mas durante el perodo
estival. Ia mayora de las estaciones no superan los 25mm mensuales a
excepcibn de Rio Galegos y San dJulidn, (Figuras 7.21 y 7.24) que
precisamente son las estaciones que cuentan con la menorcantidad de

mesescon datos faltantes.
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Ia estaci6n con menor cantidad de dias promedio de Iluvia es Perto
Moreno presentando de 3 a 9 dias promedio de luvia pormes (Figura 7.18)
y la mayor cantidad comesponde a la estacién Rio Gallegos con 10 a 16

dias promedio de lluvia pormes (Figura 7.24).

En general, existe una buena concordancia entre los promedios
acumuladosde precipitacidn ylos promediosde losdiascon precipitacion
en todos los meses a lo laigo de las estaciones, ndicando una relacion
directa entre la duracion delevento y su ntensidad. Ia excepcion es San
Julidln en donde para el mes de Mayo y Julio la precipitacidén supera
30mm per no se obserwa un aumento en la cantidad de dias con
precipitacion, 10 y 11 dias, (FHgura 7.21). Es tamb#n muy notorio en la
estacion Rio Galegos en donde la cantidad de precipitacién disminuye
abruptamente en septiembre y octubre, per dicho cambio importante en
el comportamiento no es acompanado porla cantidad de dias en que

precipita. (Fgura 7.24).
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Promedio mensual de predpitacién Perito
Moreno
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Hgura 7.18 Acumulado mensual y dias de precipitacion Perito Moreno perodo 1983-2009.
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Hgum 7.19 Acumulado mensual de precipitacion Puerto Deseado perodo 1980-2009.
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Promedio mensual de predipitadén Gobernador
Gregores
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Hgura 7.20 Acumulado mensual de precipitacion GobemadorGregores perodo 1981-2008.

Promedio mensual de precipitacién San Julian
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Hgura 7.21 Acumulado mensual de precipitacion San Julidn pexdodo 1980-2009.
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Promedio mensual de precipitacion Lago
Argentino
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Hgum 7.22 Acumulado mensual de precipitaciéon Iago Argentino perodo 1980-2000.

Promedio mensual de precipitacién Calafate
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Figura 7.23 Acumulado mensualde precipitacién Calafate periodo 2001-2009.
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Promedio mensual de precipitacidn Rio Gallegos
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Hgura 7.24 Acumulado mensual de precipitacion Rio Gallegos periodo 1980-2009.

Para explorarsila tendencia positiva en la temperatura que presentan las
estaciones también se observa en la precipitaci6n, se calcularon los

acumuladosanualesy se presentan en las Figuras 7.25 a 7.31.

Para la estacion Perto Moreno, (Fgura 7.25) el ano 1998 es el que
representa la menorcantidad de precipitacion Mientras que el de mayor

precipitacion fue 2003 con 256mm.

Para la estacion de Puerto Deseado (Figura 7.26) el afio con mayor
precipitacion fue 1997 con 385mm siendo el mismo ano el de mayor

precipitacion para GobemadorGregorescon 282mm.

Enla estacion GobemadorGregores, (FHgura 7.27) los anos 1983,1988 y 1989
concentran la mayor cantidad de meses con datos faltantes de
precipitacion, aunque en los demas afios tambi#én se presentan es en
menormedida, porlo que se éstosse representan con bamas sin relleno por

no servalbresconfiables
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En San Julidn (Figura 7.28) se presentaron dos anos con precipitaciones
altas en comparacion con los demas superando los 400mm, presentando
en 1980 502mm, en 2000 479mm y 2002 con 40lmm, afio en el que
tambi#én se presenta el mas alto acumulado para la estacion de Rio

Galegoscon 434mm (Figura 7.31).

En Iago Argentino presenta un perodo de baja precipitacion desde 1984
al 1988, a partirde 1989 se presenta un aumento, superando los 100,200 y
300mm (Figura 7.29).

En Calafate en toda la sere solo se sobrepasan los 200mm en el afio 2002
con 308mm, superando en mas de 100mm el acumulado de los demas

anos. (Figura 7.30).

En general, la precipitacion media anualen toda la provincia no supera los
500mm y es menor en la zona de la codilera donde no superan los

300mm entoda la serie de datos.

Tdasde lasestaciones presentan un aumento en la precipttacion anual, a

excepcibnde Calafate.
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Acumulado anual de predpitadon Perito Moreno
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Hgum 7.25 Acumulado anual de precipitacion Perito Moreno perodo 1983-2009.

Acumulado anual de predpitadon Puerto Deseado
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Kgura 7.26 Acumulado anualde precipitacion Puerto Deseado perodo 1980-2009.
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Acumulado anual de predpitadén Gobernador
Gregores
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Hgum 7.27 Acumulado anual de precipitacion Gobemador Gregores perodo 1981-2008.

Acumulado anual de predpitadon San Jlian

600

500

400

£ |

£ 300

200 - H H
o_
O oV o> 00 o O IV o> o & O OV X b &
D D R P P D DD D DL LSO
N R R RO RO RDT AT AR AR A AP

Hgura 7.28 Acumulado anual de precipitacion San Julian pedodo 1980-2009.
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Acumulado anual de precipitaddn Lago Argentino
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FHgura 7.29 Acumulado anualde precipitacion Iago Aigentino perodo 1980-2000.

Acumulado anual de predpitadén Calafate
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Hgum 7.30 Acumulado anual de precipitacion Calafate perodo 2001-2009.
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Acumulado anual de predpitaddn Rio Gallegos
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Kgura 7.31 Acumulado anual de precipitacion Rio Gallegos perodo 1980-2009.

7.5.3 Extremos de precipitacion

En la Thbla 7.9 se muestranlosacumulados mensualesde precipitacion y el
nimemw de dias con Iluvia en cada estacion. Ia estacién Rio Gallegos
presenta los maximos acumulados mensuales en Ener, Febrer, Marzo,
Abrl, Mayo y Noviembre, Diciembre, que promedian un acumulado de
22.79 mm. Thmbién esta estacion cuenta con el promedio mas alto de
dias de lluvia de las estaciones con 12.69 dias frente a la estacion Perito

Moreno que tiene elpromedio masbajo con 5.61 dias.

H minimo promedio acumulado mensual se registra para la estaciéon
Gobemador Gregores con 12.55 mm, sin embaigo hay que tener en
cuenta que al tratarse de una estacion con alto porcentaje de faltantes,

este dato debe serconsiderado como una primera aproximaciéon.

En otono e inviemo se presentanlasmaximas precipitacionesen elresto de
la region, encontrandose lasfechascon mayorprecipitacion en los meses

de Marzo y Junio en todas las estaciones, a excepcion del mayor
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acumulado de la sere con 49 mm en la estacién Perito Moreno el

12/11/2004. (Tabla 7.10).

Teniendo en cuenta las estaciones mas completas en datos de
temperatura y precipitacion, se compararon estas dos varablesy obseré
existe una relacion en elcomportamiento de lasdosvanablescasidirecto
enla estacion Rio Gallegos (Fgura 7.32), mientras que esta relacion escasi
opuesta en la estacidn San Julidn, lo cual estara indicando que hay un
regimen distinto del ciculacidon atmosférica en dichas estaciones,
asociado a distntoscomportamientosespacialesdelpatronde ciculacion

atmosférico. (Figura 7.33).
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Promedio acumulado de precipitacion

Peirito Moreno Puerto Deseado Gobemador San JuliAn Iago Aigentino Rio Gallegos
Gregores
Calafate
Acumulado Acumulado Acumulado Acumulado Acumulado Acumulado Acumulado
Mes Precipitacion Dias Precipitacion Dias Pre cipitacién Dias Precipitaciéon Dias Precipitacion Dias Precipitacion Dias Precipitacion Dias
FEne 7,1 2,86 11,6 7,7 8,8 5,0 15,5 8,83 6,9 5,4 7,6 5,8 28,1 15,2
kb 10,5 3,6 15,4 7,3 13,6 54 21,8 8,2 13,2 6,3 13,8 6,4 26,9 13,2
Mar 10,1 4,8 16,0 9,1 13,4 6,1 24,1 9,2 16,0 8,4 18,3 9,5 27,8 13,4
Abr 13,8 6,1 22,6 8,9 15,3 6,1 21,1 9,6 20,1 10,0 20,9 9,9 26,0 12,7
May 23,3 8,1 24,9 11,7 16,0 7,6 31,1 10,2 19,6 10,1 19,6 10,5 25,6 12,0
Jun 22,8 8,6 22,8 114 20,0 7,7 32,7 11,0 21,1 8,8 17,0 8,6 21,6 12,3
Jul 15,7 7,3 14,7 9,2 9,7 6,0 23,8 9,1 24,3 9,9 21,7 10,9 20,7 11,2
Ago 15,4 6,8 14,4 8,8 114 6,3 18,7 9,3 20,4 8,0 18,7 9,8 17,4 10,4
Sep 12,9 6,4 12,3 10,6 10,5 6,1 14,4 8,5 12,9 7,0 13,1 6,8 13,1 10,8
Oct 10,0 5,6 16,3 9,3 9,7 5,1 18,2 8,8 11,8 6,5 12,4 7,2 16,4 11,5
Nov 10,9 4,1 11,5 8,6 10,8 4,6 14,9 9,7 4,7 5,9 5,6 6,0 22,8 13,5
Dic 4,0 2,6 13,7 9,5 10,9 5,8 23,5 11,3 12,9 6,9 10,1 6,6 26,5 15,8

Tabla 7.9 Pomedio delacumulado mensual de precipitacion y promedio de nimew de dias con precipitacion en todaslas estaciones a ttavés de

toda la sere. Se resaltan los valores maximos pormes en la provincia.
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Maximos de precipitacion pormes en todas las estaciones

Gobemador Iago
Perito Moreno Puerto deseado Gregomres San Julidn Axgentino Calafate Rio Gallegos

Fne | 27/01/1991 28 25/01/1983 23,2 14/01/2006 21 18/01/2005 20 09/01/1993 10 01/14/2006 12 05/01/2006 23
Rb | 18/02/1992 | 347 16/02/1992 27,2 07/02/2006 18 18/02/2003 40 27/02/1998 | 23,5 | 29/02/2004 8 25/02/2000 21
Mar | 27/03/1995 22 19/03/2000 14 14/03/2002 24 13/03/2000 50 22/03/1993 | 34,5 | 14/03/2002 33 15/03/2002 25
Abr | 22/04/2000 | 215 22/04/1992 35,9 20/04/1998 32 08/04/1985 22 18/04/1992 25 29/04/2005 16 06/04/2002 37
May | 21/05/2003 23 12/05/1992 23,9 03/05/1997 16 31/05/1998 45 13/05/1989 | 29,1 | 26/05/2002 35 30/05/1998 18,5
Jun | 16/06/2005 20 08/06/1991 314 25/06/2000 37 25/06/2000 41 23/06/1981 27 14/06/2004 7 04/06/1997 159
Jul | 18/07/2001 18 20/07/1994 20,4 27/07/1997 24 20/07/1994 31 29/07/1982 | 19,5 | 06/07/2006 14 07/07/1997 25
Ago | 25/08/2001 15 21/08/2005 27 24/08/1996 15 04/08/1990 20 11/08/1995 28 26/08/2008 11 16/08/2009 22
Sep | 07/09/2007 17 05/09/2003 21 03/09/1997 22 25/09/2006 22 03/09/1995 | 19,5 16/09/2002 16 25/09/2006 22
Oct | 30/10/1990 27 23/10/1989 20,6 20/10/1982 11 26/10/1999 23 12/10/1992 | 112 18/10/2005 23 17/10/1994 25
Nov | 12/11/2004 49 01/11/2004 21 09/11/1982 22,5 16/11/2009 15 07/11/1997 10 13/11/2004 14 29/11/1994 24
Dic | 24/12/1984 | 138 02/12/1997 30 30/12/1985 30 08/12/1890 24 21/12/1996 29 27/12/2005 10 17/12/1996 20,3

Tabla 7.10 Maximos de precipitacion pormes en todaslas estaciones. Se resalta el valormaximo porestacion yla fecha de ocunencia.
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Fgura 7.32 Climatograma Rio Gallegos pexrodo 1980-2009
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Hgum 7.33 Climatograma San Juliin perodo 1980-2009

7.6 Viento

Fn esta Tesis, se analizé elviento a 10m con elfinde conocerla ciculaciéon
enlascapasbajasde la atmésfera y estimarla capacidad de generacion
de energia edlica que posee la provincia. Se utilizaron datos de las siente

estacionesmeteormwlogicas(Tabla 7.1).
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7.6.1 Analisis de la calidad de la informacion de viento

Sibien los atlas edlicos se confeccionan a partir de valores medios de la
mntensidad del viento, para la produccién de energia importa el valor
mstantaneo ya que segun sea el valorde esta ntensidad sera la energia
que se produzca, mas aun es importante conocedo no sélo para saber
cuanta smo tamb¥n sise podrd, o no producirenergia, es poresa razon
que se analizé la serie de datos horaros de la estaciones para evaluarla

representatividad de los promedios mensuales.

Se trabajo conla serie de datoshoraros de ntensidad de viento. Existe en
concordancia con las otras varnables estudiadas, una gran cantidad de
datos faltantes sobre todo en horas noctumas, aproximadamente desde

las22hsa hastalas7hsyengeneralentodaslasestaciones.

Para un analsis mas completo se muestra en las Figuras 7.34 a 740 la
distrbuciéon anualde frecuencia porcentualde datos faltantes porano en

cada una de lasestaciones.

PeritoMoreno

Freauenda porcentual de datos
fatantes
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Hgum 7.34 Becuencia porcentual de datos faltantes de viento en Perito Moreno, periodo 1991 a

2009.

Puerto Deseado

Sajuelfe}
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Hgum 7.35 Becuencia porcentual de datos faltantes de viento en Puexto Deseado, perodo
1991 a 2009

Gobernador Gregores
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Hgum 7.36 Becuencia porcentual de datos faltantes de viento en GobemadorGregores,
penodo 1991 a 2009
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Fgura 7.37 Becuencia porxcentualde datos faltantes de viento en San Julian, perodo 1991 a 2009.
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Hgum 7.38 Becuencia porcentual de datos faltantes de viento en Iago Argentino, perodo 1991 a
2000.
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Kgura 7.39 Becuencia poxcentualde datos faltantes de viento en Calafate, perodo 2001 a
2009.
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Hgum 7.40 Becuencia porcentual de datos faltantes de viento en Rio Gallegos, pedodo 1991 a 2009.

Claramente se desprende de estas Figuras que las unicas estaciones que
tiene un registio adecuado para trabajaren forma horana son Rio Gallegos
(exceptuando el ano 1992) y San Julidn (exceptuando el ano 1991). Por
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esta causa, se decidi6 trabajar considerando distintos perodos para cada
estaciony asumiendo una primera aproximacién para los resultados

obtendos.

Se descrbe a continuaciénlosperodostomadospara cada estacion:

Perito Moreno: Se analzaron datos desde 1991 a 2009, en donde
aproximadamente la mitad de la serie presentaba masdel 70% de datos
faltantes. En totalse analzaron 91136 datos.

Puerto Deseado: Se analizaron datos desde 1991 a 2009, se elimmarn los
anos 1991 a 1993 porexistir un 90% de datos faltantes el resto de la sere
queda con alededorde 50%. En totalse analizaron 56216 datos.

Gobemador Gregores: Ios datos conmespondientes a esta estacion fueron
los mas mncompletos, desde 1991 a 2009 los datos faltantes por ano
representan desde 60% hasta 95%. En total se analizaron 80085 datos. Se

decidid no consideraresta estacidnen elanalisisde viento.

San Julian: Se considerd la serie desde 1991 a 2009. Es una serie bastante
completa, presentado sus mayores faltantes en los afios 1991 con 10% y
2009 con 2.5%. Fnalmente se trabajé conla serie de 1992 a 2009. En totalse
analzaron 157384 datos.

H Calafate: ¢ trabajo con la sere desde 2001 a 2009, hasta 2006 los afios
estan completos en un 100%, los afios 2007 , 2008 y 2009 presentan datos
faltantes 2%, 32% y 37% respectivamente porlo que fueron eliminados los
dostultimos. En total se analizaron 72422 datos.

Iago Aigentino: Ios datos analizados para de esta estacion comesponden

alafio 1991 hasta e12000 endonde de 1994 a 1996 presentan allededorde
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4% de faltantes y el 2000 un 12% porlo que fue eliminado, los demas anos
presentan menos del 1%. En total se analizaron 90948 datos.

Rio Gallegos: S¢ tomo6 la sere de 1991 a 2009 en donde 1992 conto con el
83% de datos faltantes, por lo que fue eliminado y 1995 con el 4% y los
demasanosconmenosdel1%. En totalse analizaron 156896 datos.

7.6.2 Analisis de Calmas

Para conocer la vanabiidad del viento, es de suma importancia
determinarla presencia de calmas, considerando como tal, velocidades

mnferoresa Im/sla que se codifica como imtensidad ydirecciéon igualesa

0.

En las Figuras 741 a 7.54 se muestra la distrbucién de frecuencias

porcentualeshoranasy mensualesde calmaspara cada estacion.

Dado que el aire es muy seco en la region, el enfiamiento noctumo
produce la estratificacion estable del aire durante la noche y de esta
forma es de esperar que el viento disminuya su mntensidad y pueden
producise calmas, en cambio durante el dia, cuando no existe esta

mversion té mic a losvientosdeloeste deberan serfuertesy predominar.

En general, existe un mayor porcentaje de calmas en el periodo mvemal
presentando el maximo porcentaje en el mes de Junio a excepciéon de
Calafate donde ocume en el mes de Julio (Figura 7.47) en las estaciones
continentales. Fsto es coherente con el comportamiento estacional de la
mntensidad del viento, presentandose los mayores valores en los meses de
verano y losminimosen losmeses de mviemo (Thbla 7.11) Porotmo lado, en

las estaciones Puerto Deseado y San Julidn, si bien existe mayor
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porcentaje de calmas en mviemo, su distrtbucién anual no presenta un
paton talclaw como las anterores. En cuanto a la intensidad media del
viento, se presentan las mayores intensidades en la estacién Puerto
Deseado,en donde se registran los valores mas altos durante los meses de
Abrl a Junio y Octubre en un rango de 7,94 a 9,93 ms!, mientras que San

Julidn presenta la mayorintensidad enelmesde Agosto.

En cuanto a la distrbucién de frecuencias porcentuales horaras de
calmas, se obserwva que la mayor cantidad se ocumen en las horas
noctumas y primeras horas de la manana en todas las estaciones, a
excepcidbn de Perto Moreno (elmaximo esa las9 HOA) y Puerto Deseado
que presenta un comportamiento diferente sn embargo la hora con
mayorporcentaje de calmasconmesponde a las 21 hs. (Figura 7.41 y 7.42).
Fs importante tener en cuenta que la estacion de Puerto Deseado,
presenta datos faltantes desde las 22hs hasta las 5hs, porlo que no es
posble determmar, la real frecuencia de calmas en la franja horarna
donde mas ocumen, mas aun es muy probable que el maximo de las 21

también se deba en gran parte a datosfaltantes.

H porcentaje de calmas respecto los datos totales analizados c onstituyen
en Iago Aigentino el 18,66%, Perito Moreno el 14,91%, Calafate el 10,58%,
San Julian el 8,48%, GobemadorGregores el 7,34%, Rio Gallegosel5,52%y
Puerto Deseado el2,81%.
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Intensidad media mensual del viento (ms1)

Perito Puerto Gobemador Iago Ro
Moreno Deseado Gregomwres San Jultin Argentino Calfte Gallegos Promedio
total del mes
Fne 11,3 104 10,7 9,2 8,2 75 7,9 9,3
Eb 10,8 99 9,0 8,6 74 6,9 7,3 8,6
Mar 9,7 9,2 9,6 8,3 6,4 58 6,8 8,0
Abr 8,1 9,1 8,1 7,5 5,7 53 6,3 7,2
May 6,6 84 7,5 7,7 5,2 39 5,8 6,4
Jun 5,7 7,9 7,2 7,5 4,7 39 5,3 6,0
Jul 59 8,2 7,6 8,3 4,3 34 5,9 6,2
Ago 7.4 8,2 8,1 8,5 5,9 36 6,4 6,9
Sep 8,6 8,9 9,4 8,6 6,6 4,6 6,7 7,6
Oct 9,5 9,9 9,2 9,1 7,7 58 7,5 8,4
Nov 10,9 10,6 104 9,3 8,3 7,1 7,9 9,1
Dic 11,8 10,3 10,7 9,3 8,3 75 8,0 94

TBbla 7.11 Intensidad media mensual del viento.
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Fgura 7.41 Becuencias porcentuales de calmas porhom en Perito Moreno, perodo 1991-2009.
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Hgura 7.42 Hecuencias porcentuales de calmas pormes en Perito Moreno, perodo 1991-2009.
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Hgum 7.43 Becuencias porcentuales de calmas porhom en Puerto Deseado, perodo 1994-2009.
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Hgum 7.44 Becuencias porxcentuales de calmas pormes en Puerto Deseado, perodo 1994-2009.
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Hgura 7.45 Becuencias porcentuales de calmas porhom en San Julian, pedodo 1992-2009.
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Fgura 7.46 Hecuencias porcentuales de calmas pormes en San Juliin, pernodo 1992-2009.
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Hgura 7.47 Becuencias porcentuales de calmas porhom en Calafate, pedodo 2001-2007.
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Hgum 7.48 Becuencias porxcentuales de calmas pormes en Calafate, perdodo 2001-2007.
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Hgum 7.49 Becuencias porcentuales de calmas porhom enIago Aigentino, perodo 1991-1999.
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Hgura 7.50 Becuencias porcentuales de calmas pormes en Iago Aigentino, penodo 1991-1999.
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Hgura 7.51 Becuencias porcentuales de calmas porhom en Rio Gallegos, perodo 1991,1993-2009
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Hgura 7.52 Becuencias porxcentuales de calmas pormes en Rio Gallegos, perdodo 1991,1993-2009

De acuerdo a la informacion detallada sobre la distdbucion de
frecuencias de calmas, se podra afimar los aermgeneradores nstalados
en la provincia generarnan mucha menorenergia durante lasnochesyen
especial durante el inviemo, aunque esta hipotesis debe sercomborada

conmedicionesen una tone a la altura delaemgenerador.
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7.6.3 Analisis de la direccion del viento

Sibien la direccién del viento no es muy importante para producir energia
elblica, si se debera considerar al momento de seleccionar el tipo de
aemmgeneradorsegun lasdirecciones delviento sean casiconstantes o no.
Se estudio las frecuencias de las direcciones del viento, las Hguras 7.53 a
7.58 muestra las frecuencias relativas agrupadas en 8 diecciones y la

ntensidad de cada una entodas lasestaciones.

Ia provincia de Santa Cruz, al pertenecer a la regién patagdnica esta
ubicada entre elflanco surde los anticiclonessemipemanentesy la region
de lasbajassubpolares. Estossistemasde presion sufren pocoscambiosa lo
largo del ano, lo que favorece eldesamollo de vientos prevalecientes del

oeste entoda la egion. (Schwerdtfeger, 1976).

En elnorte de la povincia hay una cierta frecuencia de vientoscon

componente norte mientrasque enelsuressudoeste.

Para la estacion Perto Moreno, los vientos mas frecuentes son los de la
direccion de losmasintensos,con un promedio de 13,6 mslendieccion O
(FHgura 7.53), un comportamiento similar se obserwva Calafate con una

mntensidad promedio de 9,15 mslendieccion O. (Hgura 7.57).

Fn las restantes estaciones, la direccion de los vientos mas intensos no son
precisamente los mas frecuentes, porejemplo, en Puerto Deseado, donde
la direccion NO presenta los vientosmasintensoscon un valorpromedio de
11,24 ms! pemw los vientos mas frecuentes son del O con una intensidad
media de 9,75 msi(Figura 7.54). En las restantes estaciones, si bien no
coincide estrictamente la direccion mas frecuente en que sopla el viento

con la direccidn de vientos mas mtensos, la diferencia en cuanto a
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mntensidad no es tan notoria como en Puerto Deseado. En San Julian, la
direccion mas frecuente es O con una intensidad de 9,68 ms! pero los
vientos mas intensos presentan en promedio una velocidad 9,84 ms! en
direccion SO, (Hgura 7.55), ocume lo mismo en Rio Gallegos con 8,55 ms!
para la direccion O y siendo la mas frecuente y 8,76 para SO que esla mas
mntensa (Fgura 7.58). Poroto lado, en Iago Argentno, a diferencia de las
anteroresestaciones, la direccién mas frecuente es SO con una intensidad
de 8,76 ms!la ntensidad media mas fuerte es 8,55 ms! para la direccion
O. (Fgura 7.56). En este unico caso, ambasdirecciones (O y SO) presentan

un porcentaje de ocunencia parecido (30% y 39%, respec tivamente).

Ios vientos del oeste son mas frecuentes en nviemo perw mas intensos en
verano sugiiendo que en las estaciones costeras, si bien se desanolla el
fenomeno de brnsa, el mismo no puede superar en promedio a la

mntensidad de losvientosdeloeste. (Ej. Hgura 7.59).
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Hgura 7.53 Distribucion de fiecuencias relativas por
direccién (1991-2009).
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Hgura 7.55 Distribuci6n de frecuencias relativas por
direccion (1992-2008).

Hgura 7.54 Distribucion de fiecuencias relativas por
direcciéon (1994-2008).
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Lago Argentino
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Hgura 7.56 Distribucion de frecuencias relativas por
direcciéon (1991-1999).
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Hgura 7.58 Distribucion de frecuencias relativas por
direcciéon (1991-2009).

Hgum 7.57 Distribucion de fiecuencias relativas por
direccién (2001-2007).
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Hgum 7.59 Distibucion de frecuencia poxcentual mensual de vientos deloeste en San Julidn pedodo
1992-2009.

A modo de ejemplo, se realizé6 un analsisde la frecuencia de direccionese
mntensidad de viento en una de las estaciones mas completas que es Rio
Galegos. Durante el periodo de 2000 a 2004, no se presentaron cambios
significativosen la disttbucion de lasfrecuenciasa lo largo de este perodo
como se obsewa en la Figura 7.60 en comparacién con toda la serne
(FHgura 7.58). FEn referencia a la intensidad, comparando los valores de
toda la sere (Figura 7.58) con los de la Thabla 7.12, se obserwa que el
cambio enla ntensidad ocume prncipalmente esenlasdireccionesE SEy

S.
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direccion Estacion Ro Gallegos pe

firecuencias porcentuales por

Hgum 7.60 Distribucion de
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N NE E SE S SO [0) NO

2000 5,75 4,35 4,55 5,00 5,99 7,95 7,31 5,34

2001 6,38 3,83 3,96 4,31 5,20 7,08 7,36 5,80

2002 6,14 4,72 4,65 4,23 4,94 744 6,84 497

2003 6,22 4,59 3,96 3,00 5,76 7,13 7,26 547

2004 6,15 4,48 3,19 3,79 4,90 6,87 6,76 541

Promedio

intensidad 6.13 4.40 4.06 4.06 5.36 7.29 7.11 5.40

Tabla 7.12 Intensidad media de viento (ms!) pordireccion para la estacion Ro Gallegos perodo
2000 a 2004.

7.6.4 Analisis de la intensidad del viento

7.6.4.1 Distibucion de Weibull

Fs muy immportante tanto para el conocimiento meteowlogico de un sitio,
como para la industia edlica, descrbir la frecuencia de ocunencia de
distintas intensidades del viento en determinada ubicacion. Fsta
mformacion es necesana para optimizar el disefio de los aermgeneradores

y,entre otrascosas, minimizarcostosde generacion.

Sise mide la velocidad del viento a lo largo de un ano, es muy probable
que en la mayora de los lugars, los vientos mas fuertes sean menos
frecuentesde observar, mientras que vientosmoderadosylevesbrsassean
mas comunes. Fl modelo te6rico mas utiizado para representar a los

vientosobserwadosen determinada drea esla disttbucién de Weibull
Ia funcinde densidad de probabilidad de la distrtbuciénde Weibulles:

f u=kcuc k—lexp — uc k k>0, u>0,c>1 [Ec. 7.1]
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Fsta es una disttbucién de dos pardmetwos, donde ¢ es el pardmetro de

escala,ykeselpardmetro de forma (Waimann, 2011).

Hfactorde distlbucion forma % se define como la relacion entre la energia
obtenida en un ano, y la energia que se obtendra en ese ano sila
velocidad del viento se mantuviera constante e igual a la velocidad
media. Fsdecir,en doslugaresdonde la velocidad media sea la misma, se

tendrda masenergia disponible en aquellugardonde elfactork sea mayor.

En las Figura 7.61 a 7.66 se muestran los histogramas de frecuencias
anuales porcentuales de mtensidad en los que se elimmaron lascalmasde
la serie de datosy se le superpuso la funcion e Weibullcalculada, de ésta
forma se obtuvo el parimetro ¢ y Kpama la velocidad media (v) en cada
estacion. Esde esperarque en aquellasestacionescon vientosmas fuertes
las distbuciones sean mas anchas y achatadas (mayorc y K) que en
aquellascon menorviento. De acuerdo lo ya descrpto, lasestacionescon
series de viento completas son San Julian y Rio Gallegos, porlo tanto sélo
se puede ralzaruna comparacion entre ellas de la distrtbucién Weibull
de la mtensidad de viento, se desprende que es San Julidan la que registra

vientosmas intensos.

Fs de destacar que la funcion de Weibull no ajusta exactamente a la
mnformacion, niatn en aquellasestaciones sin falta de datos. Sise obsera
por ejemplo en San Julidn (Figura 7.63) que son mas mlevantes las
frecuencias comespondientes a 5 ms-1, 10 ms-1, 12 ms-1 y 15 ms-1
aproximadamente, valores que comesponden a 10 K, 20 K, 25 Kt y 30 K,
lo que sugiere que esas sernan las intensidades preferenciales en la
observacion o en la codificacion de la velocidad del viento en todas las
estacion de la region. Esta caracternstica del viento medido a 10 m porel

SMN no se observa en el viento medido en una tome a 40,50 y 70 m muy
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proxima a la estacion San Julidn (Otero y otros 2012), reforzando la hipé tesis
que se trata de un problema de obsewacién/codificacion lo cual e quiere
de un analisis mas profundo utiizando porejemplo la nformaci6n registra

enla Ilbreta Meteomwlogica.
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Hgura 7.61. Distibucién del viento (banas) y funciéon de distibucion de Weibull (linea) con v=8.90,
parimetio de escala ¢=9,8623 y parimetio de foorma k=2,0579.
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Hgum 7.62. Distibucion delviento (banmas) y funcién de distibucion de Webull (linea) con
v=9.24, parametio de escala ¢=10,4852 y parame tro de forma k= 2,2575.
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v=8.53, parame tro de escala ¢=10,1948 y parametro de forma k= 1,9649.
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Hgura 7.64. Distibucion delviento (banmas) y funcién de distibucion de Weibull (linea) con

v=6.61, parametro de escala ¢=7,4554 y parametio de forma k= 2,2,
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conv=5.48, parametio de escala c= 5,95 y parimetio de fooma k= 1,5454.

Rio Gallegos
20%
18% i
= 16%
2 14% ~ -
@ 12% // \\ i
% 10% AN
Foo N '
[3)
g 6% L
3 «, L\
ir 4% -
oo | N i
il il SsS— |
0% L
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Intensdad (m/ g

0,14
0,12

Q
[=Y

0,08
0,06
0,04
0,02

digribudén de Weibull

Hgura 7.66. Distibucion del viento (banas) y funciéon de distibucion de Weibull (linea)

conv=6.85, parametro de escala ¢=8,0763 y parametro de forma k= 1,8043.

Ias ntensidades mas frecuentes para cada estacion se presentan de la

siguiente manerma:
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Perto Moreno 10 m/s, representando el 10% de loscasos, Puerto Deseado
12m/s, el 10%, San Julian 5m/s el 12%, lago Aigentino 5m/s el 20%, y Rio
Galegosbm/sel 12%.

En el caso de Calafate (Figura 7.65) la distnbucion esta comda hacia los
valores mas bajos con mayor frecuencia de ocumencia, siendo 2m/s un

19% de loscasos.

7.6.4.2 Intensidad media mensual

Ia intensidad media mensual de viento es mayor en verano que en
mviemo en todas las estaciones, esto puede deberse al efecto del
calentamiento de la superficie y a la mezcla turbulenta en capasbajasde

la atmésfera (Tabla 7.13).

Iosvalores medios maximos en los meses de verano son de alrededorde

11.86ms!y minimos en nviemo de 3.41 ms!.

Ias mayores intensidades mensuales se presentan en las estaciones Perito
Moreno y Puerto Deseado y las menores ntensidades en las estaciones
ubicadas en lattudes mas altas como Calafate, Iago Argentmno y Rio
Galegos.

A pesar de la falta de informacion, en un primer intento por evaluar la
capacidad parma producir energia en la region se observa que Perito
Moreno y Puerto Deseado, tendrian un comportamiento semejante a San
Julidln y que las estaciones ubicada en el SO de la provincia registrarian
menor intensidad de viento, atin menor que Rio Gallegos, por hallarse

geograficamente protegidasdelviento. (Fgura 7.67).
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Hgum 7.67 detalle de ubicacion Calafate y Iago Aigentino rodeados porcondilleras.

Fste resultado elaborado a partir de observaciones horaras y con
mformacion mcompleta, coincide cualtativamente con el atlas de viento

para la provincia elaborado porla Secretara de Fnergia (Figura 7.68).
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7.6.4.3 Intensidad media anual

2010.
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Se calculb la velocidad media anualdel viento y su desvio estandarcomo
se muestra en la Thbla 7.13. En todas las estaciones el valor de la
desviacion estandares alto, lo que muestra la gran vanabiidad del viento

enla regién.

A partirde la Tabla 7.13 y de las Fguras 7.69 a 7.75 se observa que en
general la intensidad del viento ha disminuido en la regién y también su
varabiidad reflejada por la dismmnucién de la desviacion estindar en
todaslasestacioneshacia elfmaldel periodo de estudio. Este resultado es
coincidente conlo mostrado porPalese y Lasig (2012) para la provincia de
Neuquén y con lo que sefnialan otros autores para el viento en latitudes
medias (porejemplo Wan y otros, 2010 y Jiang y otios, 2010) y que podna

estarasociado a cambiosenla ciculacién atmosférnca.

Io que difiere entre lasestacionesesla forma en que ello se desamollo, por
ejemplo San Julian registra el maximo valordel perodo en 1996, mie ntras
que Rio Gallegosmuestra con comportamiento totalmente diferente, no se
observan aumentos y disminuciones abruptas. Ias restantes estaciones del
norte de la provincia también indican un aumento delviento entre los afios

1996-1998, enconcordancia con San Julidan.
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Intensidad media anual del viento (ms!)

Gobemador
Perito Moreno Puerto Deseado San Julian Iago Argentino Calafate Rio Gallegos

Ajio Gregomwres

Promedio DE Promedio DE Promedio DE Promedio DE Promedio DE Promedio DE Promedio DE
1991 10,9 47 8,9 52 6,1 2,8 78 43
1992 10,0 44 8,1 4.8 8,8 4,6 5,6 2,7
1993 10,4 44 8,4 4.8 84 45 6,1 2,8 7,5 45
1994 8,2 44 9,1 4,6 8,2 5,0 8,5 4.8 6,2 2,7 7,0 3,9
1995 8,2 43 9,0 45 8,8 5,3 9,5 49 6,5 2,7 7,2 4,0
1996 8,0 4,1 10,5 41 10,8 6,0 10,0 5,0 6,5 3,2 7,0 4,0
1997 8,1 4,2 9,2 3,9 9,4 5,7 10,2 5,0 6,8 3,3 6,5 3,8
1998 9,7 4,1 8,6 43 10,5 59 8,3 48 6,9 3,6 7,2 4,3
1999 7.4 4,0 9,5 44 10,4 6,2 78 45 7,6 3,6 6,7 4,1
2000 7,8 48 9,4 43 10,4 6,5 8,0 47 6,6 4,0
2001 9,6 44 9,6 43 10,7 6,1 8,9 49 54 1,8 6,6 3,8
2002 9,3 4,1 8,2 3,8 7,9 5,0 8,1 4,1 4.8 3,4 6,3 3,6
2003 94 44 10,4 47 9,0 5,2 9,0 45 5,2 3,6 6,5 3,9
2004 8,7 4,2 9,9 47 8,7 51 8,6 4,1 49 3,4 6,1 3,6
2005 8,1 3,9 8,6 43 7,6 4,7 N 3,9 49 3,4 6,1 3,6
2006 8,7 43 8,5 42 7,9 4.8 79 3,8 5,2 3,5 6,5 3,8
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2007 8,7 4,2 8,6 3,9 8,4 5,1 7,7 3,8 6, 4,0
2008 8,0 4,2 8,6 4,2 7,6 4,8 7,6 3,9 6,5 4,1
2009 8,9 4,1 9,1 4,7 8,5 4,8 8.2 4.0 7,0 4,0

8,9 3,7 9,2 4,4 9,0 5,0 8,5 4,5 6,5 3,1 5,4 3,6 6,8 4,0

Tabla 7.13 Intensidad media anual del viento.
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Hgura 7.70 Intensidad media anual perito Puerto Deseado perodo 1994 -2008.
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Intensidad media anuallago Argentino
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Hgum 7.73 Intensidad media anual Iago Argentino perodo 1991 -2009.
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Hgura 7.74 Intensidad media anual Calafate perodo 1991 -2007.
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Intensidad media anual Rio Gallegos
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Hgura 7.75 Intensidad media anual Rio Gallegos pexodo 1991 -2009.

7.7 Conclusiones parciales

-Durante el andlisis de consistencia de los datos utlizados para el analisis
en las siete estaciones meteomwlégicas presentes en la provincia, se
evidencia que mayorcantidad de datos faltantes se presenta durante el
verano (Diciembre, Enero y Febrer) e nviemo (Junio y Julo) y en menos
proporcion en el mes de Mayo. Esta ausencia de informacién, sobretodo
en los veranos, podra estar asociada a los periodos de licencia de los
observadors. Fn los que se refiere a la tempermtura maxima como la
mimima fue Febremw con un porentaje de 1950% y 12.73%
respectivamente, el mes con mayor porcentaje de faltanteslo que hace
que en este mesy porende para la estacion de verano, el analisis sea el

menosconfiable.

-Fn la provincia, las temperaturas medias anuales disminuyen de Este a
Oeste yde Norte a Sur, el maximo valormedio anual ocune enla estacién

costera de Puerto Deseado con 12.2 °C en el afio 2006, mientras que el
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minimo ocure en la codillera enla estacion Perto Moreno en elatio 1986

con 5,47°C.

Ia temperatura media presenta el maximo valoren Enero y el minimo en
Julio excepto Gobemador Gregores y Calafate cuyos maximos estan un
mes atrasado respecto alde lasotras estaciones. En la zona costera y Sur
de la provincia, lastemperaturasmediasdelotonio son mayores que lasde

la primavera.

Ia temperatura media anual del perodo estudiado presenta una
tendencia positiva en las estaciones Perto Moreno, Puerto Deseado,
GobemadorGrgors, San Julidn y Calafate lo que evidencia un aumento
paulatno de la temperatura. Por otra parte, la vanacion de la
temperatura es mayoren las estaciones de la cordilera, evidenciado por
valores de desviacion estindar mayores a los presentados en las

estacionescosteras.

Hpromedio acumulado anualde prcipitacién aumenta Este a Oeste en
las estacionescosteras estando el mayor promedio en la estacién de Rio
Galegos, en toda la provincia aumenta de Sur a Norte. En general Ia
provincia presenta bajas precipitaciones debido al efecto bamera que

producelos Andes.

En generalse presentan losvaloresde precipitacidn masaltosenlos meses
de nviemo. Ia mayona de lasestaciones no superan los 25mm mensuales,
encuanto a la media anualentoda la provincia no supera los 500mm y es
menoren la zona de la cordillera donde no superan los 300mm en toda la

serie de datos.
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Existe una buena concomdancia entre los promedios acumulados de
precipitacion y los promedios de los dias con precipitacion en todos los
mesesa lo largo de lasestaciones, ndicando una relaciéon directa entre la

duraciondelevento y su intensidad.

-H analisis de datos horaros de intensidad del viento es de una gran
mportancia para evaluarla epresentatividad de los promedios mensuales
de mtensidad que es el dato a partir del cual se confeccionan los atlas
elblicos, asi que éste valorcobra importancia ya que parma la producciéon
de energia importa el valorinstantaneo ya que segin sea elvalorde esta
mntensidad serd la energia que se pmduzca, mas aun es importante
conocerdo no s6lo para saber cuanta smo tamb¥n si se podrd, o no

producirenergia.

Al igual que con las otras vanables estudiadas, se presenta una gran
cantdad de datos faltantes sobre todo en horas noctumas,
aproximadamente desde las22 hsa hasta las7hsyen generalen todaslas

estaciones.

Dado que el aire es muy seco en la region, el enfiamiento noctumo
produce la estratificacion estable del aire durante la noche y de esta
forma es de esperar que el viento disminuya su mntensidad y pueden
producise calmas, en cambio durante el dia, cuando no existe esta

mnversion témica losvientosdeloeste deberian serfuertesy predomimar.

En general, existe un mayor porcentaje de calmas en el periodo mvemal
presentando el maximo porcentaje en el mes de Junio a excepciéon de
Calafate donde ocune en elmes de Julio en las estaciones continentales.
Fsto escoherente con el comportamiento estacional de la intensidad del

viento, presentandose los mayores valores en los meses de verano y los
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miimos en los meses de mviemo. Este patrdn no es tan clam en las

estaciones Puerto Deseado y San Julian.

En cuanto a la distrbucién de frecuencias porcentuales horaras de
calmas, se observa que la mayor cantidad se presenta en las horas
noctumas y primeras horas de la manana en todas las estaciones, a
excepcibn de Perto Morno y Puerto Deseado. Se podrna afimar los
aermgeneradores instalados en la provincia genermran mucha menor
energia durante lasnochesy en especial durante el mviemo, aunque esta
hip6tesisdebe sercomoborada con mediciones en una torre a la altura del
aermgenerador. Hmayorporcentaje de calmasse encontré en la estaciéon

Iago Argentino con 18,66%,y elmenoren Puerto Deseado con 2,81%.

Existen vientos prevalecientesdeloeste concambiosa lo largo delafo en
toda la provincia por la presencia de sistemas de los anticiclones
semipemmanentes y bajas subpolares. En el norte de la provincia hay una
cierta frecuencia de vientoscon componente norte mientras que en el sur

essudoeste.

En algunasestaciones, Perito Moreno y Calafate, losvientosmas frecuentes
son los de la dieccidn mas intensa, mientras que en las restantes
estaciones,la direccion de losvientos masintensosno son precisamente los
mas frecuentes, aunque la diferencia en cuanto a intensidad no es muy

notora conla excepcidnde Puerto Deseado.

Ios vientos del oeste son mas frecuentes en inviemo perm mas intensos en
verano. [a intensidad media mensual de viento es mayor en verano que
en inviemo en todas las estaciones, Ios valores medios maximos en los
meses de verano son de allededorde 11.86ms! y minimos en inviemo de

3.41 mst
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Fs de destacar que la funcion de Weibull no se ajusta exactamente a la
mformacion, ni ain en aquellas estaciones sin falta de datos. H analisis
hecho por otros autores, por ejemplo para la estacion de San Julidn,
refuerza la hipotesis que se trataria de wun problema de

obserwacién/codificacivn.

Ias mayores intensidades mensuales se presentan en las estaciones Perito
Moreno y Puerto Deseado y las menores ntensidades en las estaciones
ubicadas en lattudes mas altas como Calafate, Iago Argentmno y Rio
Galegos. En todaslasestacioneselvalorde la desviacion estandares alto,

lo que muestra la gran varnabiidad delviento en la region.

Se obserwva que en general la mtensidad del viento ha disminuido en la
region y también su vanabiidad reflejada por la disminucién de la
desviacion estandaren todas las estaciones hacia el fmal del periodo de

estudio.

Fsnecesaro recordarque elviento es una varable meteorwléogica que se
mide con mucho emory que durante el periodo de estudio ha habido
cambio en eltipo de tecnologia del mstrumentalcon que se mide debido
aldesgaste y mtura de mstrumental anteror, eso deberna producircambios
significativos en los valores medios del viento, ademas hay que teneren
cuenta que sélo dosestaciones poseenregistroscompletos de mformacion
horana. Porlo tanto una recomendacién que surge a partirde esta Tesises
verficarestasvarnacionesen losvaloresdel viento a partirde otras fuentes
de datoslascuales estimen los valores en forma indirecta, porejemplo los
basesde datosanalzadosen puntos de reticula, las que sibien mnformaran
valoresinferiores a los medidos porservalorescalculadoscon resoluciones
de 1°x1° 0 mas, sirepresentan las varaciones del viento en la mayora de

los casos. Porotio lado, sise tiene en cuenta el hecho que otros autores
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han encontrado una dismmnucién del viento en latitudes medias, sena
recomendable que cualquier emprendimiento eélico que se desamolle a
partir de 1 so6lo ano de medicién del viento en una tome debena
contemplar la posbilidad de que la itensdad del viento esté
disminuyendo en la provincia de Santa Cruz, y que sise considera la gran
varabilidad que presenta, podra sersobre /sub evaluado elrecurso, segin
elperodo en que se ralizare la medicion lo cual dara lugara un calculo
emoneo en la posble produccién de energia o en el tipo de
aermgenerador que se elja mstalar. Es deci, es necesaro ralizar un
estudio profundo del recurso y con mas de una fuente de datos. Una
altemativa a esta gran problema de falta de mformacién confiable podna
ser subsanada con la realzacidn de un nuevo atlas edlico a partirde un

modelo numérco de muy alta resolucion (Waimann, 2011).
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Capitulo 8. Aspectos bioléogicos

En este Capitulo se presenta los aspectos biologicos y ecologicos de la
provincia junto con los resultados del andlisis acerca del posible impacto
de los proyectos edlicos en la flora y la fauna. Se estudi6 en especial la
avifauna, y con énfasis en las especies que habitan en sitios
ambientalmente sensbles, y aquelas en delcado estado de

consewacin.

8.1 Metodologia

Existe una serie de vanables para determinar el impacto de los parmques
eblicos en la fauna y la flora, y que pemmitirian clasificar el potencial
mpacto en una zona deteminada. SHO/Birdlife, (2008) sugiere la
determinacion del impacto a partirde crterios como la sensbiidad de la
zona, el tamano del proyecto edlico, la densidad de aves y la
susceptbiidad de las diferentes especiesy el estado de conserwacion las

mismas.

Ios anterores crterios son para una zona determinada y un proyecto
puntual, como este trabaj se refiere a la provincia en general se tuvo en
cuenta porun lado, tres tipos de A4reas prncipalmente sensbles: Areas
Protegidas, Areas Inportantes para la Conservacion de las Aves (AICAS, Di
Giacomo, 2007) y humedales mas relevantes. Porotio lado, en el nivel de
especie, se considerd el estado de consewacidn y otras caractensticas

que lashardanmassusceptblesa losimpactosde acuerdo a suclase.

Para elcaso de las aves, se analizé mformacion que incluyé listados de
aves Sstema de Aras Potegidas y Aras Importantes para la
Conservacion de las Aves (AICAS) de la provincia, articulos suministrados

porbidlogosy omitélogos que realizaron trabajosen la region, porejemplo
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Dameu, el al, (2008 y 2009) Feran et al, (2003 y 2008). Se consideramon
crterios como: estado de conservacion, proteccidn por tratados
mntemacionales e informacin referente a su biologia e mformacion de
otras fuentes. luego, se analizé lasaves que podran verse masafectadasy
en qué manera de acuerdo a la ubicacién preferencial de los pamues

eblic o s futuros.

Ademasde lasavestambién se presentan,con menordetalle, las plantas,

mamifes, repties, anfbiosy pecesde la provincia.

Se analizaron en total 27 Areascuyas diagnosisde detallanenelAnexo 1y

cuyo contenido se explica enel apartado 8.2.

8.2 Sitios de alta sensibilidad

8.2.1 Areas Naturales Potegidas

Hconocimiento de las Areas Naturales Potegidas es un componente muy
mportante dentio del proceso de diagnéstico y evaluacién ambiental
para orentar la adopcion de medidas con respecto a la ubicaciéon de

proyectosedlicos.

Ias Areas Naturales Potegidas son porciones del tenttorio de alto valor
patrimonial, reconocidas porla comunidad cientifica y la opmnién publica
en general, local, nacional e intemacional, especialmente sensbles al
mpacto ambiental de las actividades humanas. Por su frecuente
fragiidad, sus objetivos de consewacion y por las reglamentaciones
vigentes, deben considerarse ali cnteros de calidad mas estrictos y
recomendaciones de manejo ambiental mas restrictivos y detallados.
(http://www.pamquesnacionales.gov.arpamues, 2012).

195



Para este trabajo, se tuvieron en cuenta las 17 areas protegidas mas
mportantes de la provincia (se omitieron algunas como estancias y
reservas privadas porno existir nformacion rigursa acerca de lasespecies

presentes). Ia ubicacionde cada una se presenta en la Figura 8.1.

Hgura 8.1 Areas Natumales Potegidas de provincia de Santa Cruz.

1. Hume dalCaleta Olvia, 2. Bosque s Petnficados, 3. Ria Deseado e KlasAdyacentes, 4. Complejo Bahia
Oso Manno e Kla Pngiiino 5. Monte Loaiza 6. Bahia Iaum 7. San Iore nzo 8. Pento Moreno 9. kla
Comorin y Justicia 10. Pe ninsula y Bahin San Julidn 11. Kla Leone s 12. Monte de Ledén 13. Ila Monte de
Leén 14. IosGlaciaresy adyacencias 15. RP Pe ninsula de Magallane s 16. Ila De seada 17. Estuarno del
Rio Gallegos.

Ias areas protegidas, estdn categorizadas segun los crnterios de manejo
defmidos por la UICN (Unién Intemacional para la Consewacion de la
Naturaleza), seis categoras que han sido aceptadas en Aigentina para
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faciitar su gestion. Fste punto es relevante ya que de ésta categorzacion
depende el grado de mtervencibn que puedan tener proyectos como
éstos en estas zonas. Ia defmicién de cada categora se explcita en el

Anexo 2 yelanalisis se mostrard en elinciso 8.3.

8.2.2 Areas Importantes para la Consewacioén de las Aves

Ia proteccidon de sitios valiosos para la diversidad de lasavesesuna de las
medidas mas efectivas para su conservacion. Asi surge hace mas de 20
anioselprograma AICAsliderado porla federacion Bid Life Inte mational En
la provincia de Santa Cruz existen 16 de éstas areas que cubren todos los

ecosistemas provincialescomo se muestra en la siguiente figura:
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Fgura 8.2 Areas Importantes para la Consewacion de las Aves de la provincia de Santa
Cruz. Fuente: Di Giacomo. 2007

SC01 Cabo Vigenes, SCO2 Ro Deseado e islasadyacentes, SCO3 Parque Nacional Monte ILe 6n, SC04, Estuario
delRio Gallegos, SC05 Estuario delRio Coyle, SC06, Me seta Lago Strobel, SC07 Ia Angostura y Alto Ro Chico,
SC08 Monume nto Natural Bosque s Petnficadosy Estancia HCuadro, SC09 Parque NacionalPento Moreno y
Re se rva ProvincialSan Lorenzo, SC10 Me se ta Iago BuenosAires, SC11 H Zurdo, SC12 Iaguna Nime zy c o sta
aledara dellago Agentino, SC13 Me se ta delAsador(o Aguilu), SC14 Parque Nacionallos Glaciare sy
adyacencias(Estancias HSo siego, La Sledad y Anita), SC15 Estancia HCéndor, SC16 Pe ninsula y Bahia de San
Julian,

8.2.3 Humedales

“Sn una amplia vanedad de hdbitat tales como pantanos, turbems,
lanums de inundacion, niosy lagos, y dreas costeras tales como mansmas,
manglaresy pradermas de pastos mannos, perm también amecifesde comly
otras dreas mannas cuya profundidad en marea bajo no exceda de seis
metros, asi como humedales arificiales tales como estanques de

tratamie nto de aguasresidualesy embalses.” (Manual Ramsar, 2010).

Yoro e Iglesias en Canevan et al, (1998) identificaron los humedales
prortaros de acuerdo a los siguientes aspectos: Valor biologico y
biodiversidad, beneficios econdémicos o sociales y amenazas e impactos,
tanto para la region andina y extraandina como parma la zona costera de

la provincia. (Figura 8.3).
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Fgura 8.3 Humedales mas importantes de la provincia de Santa Cruz

1. Me seta Iago BuenosAires2. Cabo Ranco 3. Bahia Oso Manno 4. Punta Me danosa 5. Monte Ioaiza
6. Iago Quirnga 7. lagunasde la me seta dellago Srobel 8. Penito Moreno 9. Cabo Curnoso 10.
Pe ninsula y Bahia San Julidn 11. Ra Santa Cruz 12. Iago Viedma 13. la Monte de Ileén 14. lago

Argentino15. lagunasde Puerno Bandem 16. laguna Nimezy costa aledafia dellago Argentino 17.

Laguna Escarc hadosy ale dafias 18. Bafiadosy Ilagunasdel ro 19. Estuario delRib Coyle 20. Estuario

de Rio Galleros21. Cabo Vigenes21.HumedalCaleta Olvia.

En estos ambientes existe una alta concentracién de aves y mamiferos
marnos coloniales, varos de ellos son indispensables para el descanso y
alimentacion de aves migratorias. En cuanto a los ubicados en las zonas

costeras, la productividad facilita la reproduccién y/o cranza de pecesy

crustaceos.
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Ios humedales funcionan como comedores biologicos entre un ara
protegida y otra, porlo que su conservacion evita la fragmentacion del

habitat.

8.2.3.1 Crterios Ramsar

Ia convencion Ramsar es la Convencion Relatva a lbos Humedalk s de
Inportancia Ihte macional (http://www.ramsar.org/, 2012)., especialme nte
como hdbitat de aves acudticas, aunque elenfoque de la convencién se
ha amplado con el fn de abarcar todos los aspectos vinculados a la
conservacivnyuso racionalde loshumedales, reconociendo que estosson
ecosistemas de gran importancia para la conservacion de la diversidad

biolégica ypara elbienestarde lascomunidades humanas.

Ia convencion establece sitios de importancia intemacional, como ILista
Ramsarque tiene la fnalidad de reconocerloshabitats mportantes de las
especies vulnerables, en pelgro o en peligro crtico. Existen varos sitios
Ramsar en Argentina, pero ninguno en la provincia de Santa Cruz. Ia
convencion también establece crterios por los cuales los humedales

puedensercandidatosa serincluidosen la lista intemacional

Ioscrterios Ramsarasignadosen algunos humedalesse tuvieron en cuenta
para este trabajo ya que aumenta el grado sensbiidad y cuidado que se
debera tenercon los mismos ante una de las premisas fundamentales de
la convencion: “Reconociendo que las aves acudticasen sus migraciones
estacionales pueden atravesarlas frontermas, y en consecuencia deben ser

consideradas como un recurso intemacional’. (http://www.ramsar.org/,

2012).
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En el Anexo 1 se encuentra la diagnosisde los humedales principalesde la
provincia y los criterios Ramsarpara los que conesponde. Se observa que

existen ocho sitios que cumplen loscrteriosde la siguiente manera:

Crterio 2b: Monte Ioayza, Ria Deseado y Ria santa cruz. Humedales con
mportancia crtica para la supewivencia de especies vulnerables, en
peligro o en peligro crtico o especies con proteccion de tratados
mtemacionales como Listasmwjasde la UCN, apéndice ICIIESy apéndices
de CMS. Verapartado 84.1.1a 84.1.3.

Crterio 2C: Bahia Oso Marno, Monte Ioayza, Monte Ie6n, Cabo Vigenes,
Ria Deseado, Ria Santa Cruz, Bahia San dJuldan, Punta Medanosa.
Humedales que proporionen habitat a especies vulnerables, en peligr,

en peligro crtic o, que se caractercen entre otrospor:

- Sustentar una poblacibn tmnerante de una especie en distintas

etapasde suciclo biologico,

- Sustentaruna poblacion de una especie a lo largo de su ruta o via
migratoria (en este sentido, se ha de tener presente que las
estrategias migratorias de distintas especies vanan, como vanan
también las distancias maximas que pueden reconerentre zonas de

parada).

Crterio  3a: Bahia Oso Mamnno, Cabo Vigenes. Humedales

caracterzadosentre otros por:

-Sersitios de alta diversidad biologica y sean ricos en especies, aunque

posblemente no se conozca elnimero exacto de lasmismas,

-Ser centros de endemismo o contener un nimerm apreciable de

especiesendémicas,
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-Abarcartodo elespectio de diversidad biolégica existente en la region
(inclusive de lostiposde habitat),

-Albergar elementos determmados de diversidad biblégica rams o

particularmmente caracternsticosde la region biogeografia.

Crterio 3b: Bahia Oso Marno, Monte Ioayza, Monte Iedén, Ria Deseado,
Ria Santa Cruz. Stios con importancia biologica de muchos karst y de

otros sistemas hidrlégicossubtemaneos.

H estuaro de Rio Gallegos, tiene una importancia intemacional al formar
parte de Ia Red Hemisférica de Reservas para las Aves Playeras (RHRAP) (
http://www.whsm.org/es/perfi-de -sitio/ e stuaro-del-io-gallegos, 2012), ya
que constituye un escenario donde se reunen anualmente mies de aves
playeras migratoras, tanto los chodos patagdénicos como las especies
nearticas que amban del hemisferio norte, en los primeros meses de la
primavera austral. En este lugarlas aves encuentran condiciones 6 ptimas
para alimentarse y descansar, reponiendo energias consumidas en tan
importante y extenuante viaje, actividades cruciales para la supervivencia
en la migracion. Se estima que el estuario alberga mas de 20.000 aves al

ano, entre avesplayerasnearticasy patagonicas.
8.3 Areas sensibles posiblemente afectadas porproyectos eélicos

Para detemminar las zonas con posble impacto y las especies que las
habitan, se realizé un analisis de las 27 areas sensbles incluyendo ANPs,

AICAsy Humedales a partirde los siguie nte s ¢ rite rio s:

a) Ubicaciénde losproyvectosedlicosconocidoshasta Junio de 2012.
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Segun las recomendaciones de SHO/Bid, no deberan instalarse pamues
eblicos en un radio menor a 15 Km de humedales o cuerpos de agua
mportantes, o domiderws de grandes rapacesy no menora 50 Km en el
caso de canoneras. Para las otras especies de aves y AICAs la distancia
recomendada es no menos de 10 Km. (SEO/ BrdlIife, 2006). Para este
trabajo se considerd 10Km para las ANP teniendo como referencia la
distancia que se consewa en Fspafia para lossitiosde la Red Natura 2000.

De acuerdo a lo anteror, de los doce proyectos a futuro de los cuales se
tiene mformacion, se presentaran dos casos en donde la ubicaci6n se

encuentra a menosde 15Km de humedales:

-Ia Granja Kjlica Caleta Olivia se encontraria a menos de 15 Km de Ia
reserva provincial Humedal Caleta Olivia, porlo que algunas especies de

ese ecosistema seguramente se veran afectadas. (Figura 8.4).

Se listaron 5 especies de aves de las mas sensbles para este humedal
(Tabla 8.2) precisamente la finalidad de este sitio es “protegerel ambiente
acuatico estepano y la avifauna de la estepa patagénica” lo que hace
necesano evaliar si es viable la mstalacion de este parmue edlico
analzando profundamente la ncidencia delparque edlico en este tipo de
avifauna. Segun la mformacion disponible de este proyecto, se mstalaria un
total de 3MW, por lo que se puede presuponer que al ser un parque
pequeno, en comparacion con los demas proyectos, tenga impactos de
menores dimensiones y sea mas faci el manejo de la mitigacion de los

mismo S.

-Parque Kdlico Puerto Deseado estaria a menos de 15 Km de la Resewa
Provincial Ria Deseado e klasadyacentes. (Figura 8.5).
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Se trata de un area protegida manejada, (categora VI (Anexo 2)) cuyo
objetivo es “Protegerlosecosistemas naturales y usarlos recursos naturales
de forma sostenble, cuando la conservacion y el uso sostenble puedan
beneficiarse mutuamente” por lo que las ventajas ambientales de este
proyecto edlico van a sobresalr si se acompana de un adecuado
programa que garantice la consewacion de las 8 especies de aves que

presentan condicionesmassensibles (Tabla 8.2).

RPHumedal Caleta Clivia

@ Crenja Edlica Caleta Olivia
Caleta Olivia iy

Hgum 8.4 Radio de afectacion de la Granja edlica Caleta Olivia.
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Hgum 8.5 Radio de afectacion del Parque eélico Puerto Deseado.

b) Ubicaciones preferencialesde pamuesedlicosa partirde redesde muy

alta tensidn existentes o futuras:

Como se descrbié en el Capitulo 5, lasubicaciones preferenciales para la
mnstalacion pamues edlicos (segun lo planteado por Beljansky, 2010) se
estima estableciendo un radio aproximado de 100 km de lasredesde muy
alta tension (500 kV) existentes y futuras, por lo cual se tomé como
referencia el mapa con ampliaciones de la red eléctrica para 2016. (Ver
Fgura 5.2 Capittulo 5). Para esta Tesis se considerd un radio de 120 Km, de

ésta manera se encontraron afectadaslassiguientesareas:

Iagunas escarchados y aledafios, Iago Viedma, Baniados y lagunas del
Tero, Humedal Ria Santa Crz, Reserva Natural Provincial Humedal Caleta
Olivia, Area Uso Limitado bajo Proteccién Fspecial Kla Ieones, Ria deseado
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e islas adyacentes, Monumento Natural Bosques Petiifficados (y AICA
Fstancia el cuadm Bosques Petrficados y Estancia el cuadmw), Parque
Nacional Monte de Ieén y Reserva Provincial kla Monte de Iedon, AICA
Fstuario delRio Coyle, Reserva Provincial Peninsula de San Julidn y Area de
Uso Limitado bajo Proteccion Especial Bahia de San Julian (y AICA
Penimsula y Bahia de San Julian), AICA EH Zurdo, AICA Iaguna Nimez y costa
aledana dellago Argentno, AICA Meseta Iago Strobel, AICA Y elsiio de
la. RHRAP Estuaro del Rio Gallegos: Reserva Provincial Aves Migratoras-
Resewa Ubana Costera Rio Chico.

De las anterores areas protegidas el Fstuaro Rio Gallegos cuenta con una
categorna de manejo V (Anexo 2) por lo que aspectos como la
conservacivn de la naturaleza y bajo impacto paisajistico deben ser
proridades durante la etapa de evaluacion y diseiio de los proyectos
eblicos. Respecto a la Bahia San Julidn con una categorna de manejo VI
donde se pemite el uso de los recursos naturales de una manera
sostenible, pueden ser rralmente provechosos los proyectos edlicos si se
contempla la conserwacin de la naturaleza del lugar. En cuanto al
Monumento Natural Bosques Petrificados merece especial atencion por
presentar en una categorna de manejo II(Anexo 2) donde se debe
mantener los rasgos naturales especificos sobrsalentes y dadas las
caractersticas de la zona, el establecimiento de proyectos edlicos podra
alterar las caractersticas propias de la naturalea del sitio (citadas en el
Capitulo 5item 5.7.2), porlo que en una primera instancia se podra afimar

que no esrecomendable la instalacion de proyectosedlicosen este sitio.

De acuerdo a loscrteriosa yb descrtos anteriormente se obtuvieron en
total 15 areas posblemente afectadas debido a los pamues edlicos

mnstalados, proyectados o zonas en que podran instalarse, esto representa
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un 55% de todas las areas sensbles analzadas para la provincia. Sin
embargo,desde la perspectiva de la conserwacion biolégica, es necesaro
realizar éste andlisis no solo enla escala de ecosistema sino también en la
de especies, y de ésta manera realmente comprenderla importancia y

magnitud de la afectacion de este tipo de proyectos.

8.4 Avifauna

Aunque se han registrado cerxca de 230 especies de aves en la provincia
(DiGiacomo, 2005), en esta Tesis se recopild mformacion de 199 especies

dentro de lasmascitadasenla bibliografia.

Ia metodologia utlizada para relevarla avifauna de la provincia consistié
en un analisis detallado de la mformacién provista en el Sstema de
Informacion de Bodiversidad de la Administracion de Parques Nacionales
Areas Potegidas y Areas Inportantes para la Consewacién de las Aves
(AICAS) de la provincia, y la mformacion summistrada porla organizacion
Aves Argentinas. Tahmbi#én se utiliz6 la técnica de la entrevista personalcon
importantes investigadores especialistas en la avifauna de la zona. Se
consderaron crterios como: estado de conservacion, proteccidn por

tratadosintemacionalese informacion referente a subiologia.

De estas 199 especies, 175 seran posblemente afectadas ya que se
habitan o cruzan poruna o varnasde las 15 zonas sensblescercanasa los
sitios donde hay o podra haberpamuesedlcos. Ia Figura 8.6 muestra su

distnbuc 6 n.
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Hgum 8.6 Numew de especies de aves presentes en las are as sensibles posiblemente afectadas.

Ias areas posblemente afectadas con mayor numerm de especies son
precisamente AICAS lo que implica un mayorcuidado en el momento de

la planificacidn de lospmoyectos.

Sin embargo, para detectarlas especies que podran verse mayomente
afectadas se filtraron las que podran sermas vulnerables segun su estado
de conservacion, de manera que se obtuvieron 39 especies con
categonas diferentes a no amenazada, que va desde vulnerable hasta

peligro crtico.
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Para obtener los estados de conservacidn fueron consultados de las

siguie nte s fuente s:

-Categorzacion de las Aves de Argentna segun su estado de
conservacin, Informe de Aves Argentnas AOP y la Secretana de
Ambiente y Desamollo Sustentable, 2008.

-Consejo AsesorRegionalPatagéonico de la Fauna Sive stre (CARPF).

-Ia Uni6n Intemacionalpara la Conservacion de la Naturaleza (UICN) (Lista

oja).

Fn los casos donde el estado de conservacion diferia entre las fuentes,
para su definicion se analizaron los crterios como el estado el asignado

maslocalmente, la fecha masactualo elmasvulnerable.

Iascategoras de estados de conserwacin (Anexo 3), basadas segun los
Ineamientos de la UICN, estan disenadas para ser un sistema faci y
entendido ampliamente para clasificarespeciesen alto nesgo de extincion
a nivel mundial H objetivo general del sistema es proporionar un maro
explicito y objetivo para la clasificacion de la mas amplia gama de
especies segun su resgo de extincidon. Sin embargo, mientras que la Lista
Roja puede centrarla atencion en aquellos grupos de mayorresgo, no es
el Unico medio de establecer prondades para las medidas de
conservacion, porlo que parma este trabajo también se tuvieron en cuenta
otroscrterios como aspectosbiologicosyecoléogicosque hacen a algunas
especiesprwopensasa serafectadasante la presencia de un parque edlico

asisu estado de conservacién no sea muy critico.

Iasespeciesafectadascon estado de conserwacion diferente a IC, DDy

NE que se encuentran dentro delradio de afectacion se presentan en la
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Tabla 8.1, junto con otrmas caracternsticas bwolégicas y ecologicas
mportantes de acuero a lo planteado porMc Knneyy Iockwood (1999)
(en Imgo, 2001) las cuales detemrmmnan qué especies son favorecidas o
desfavorecidassegun la mtervencion antopica, estas son: tamano grande,
baja fecundidad, baja vanabilidad, distlbucién mitada, dispersion lenta,
especialistas, etc.. Fsta mformacion esta detallada enla Tabla 8.1.

Del analisis comparativo de los aspectos de sensbiidad entre las 199
especieslistadasylas39 posblemente afectadas surge que:

- En cuanto a lasespecies migratonas, se registraron 15 de las 39 especies
mas sensbles, per este nimemw esapenasestimativo, ya que se listaron en
total 97 especiesde aves migratoriasen toda la provincia y alno tenerun
registro de todos sus desplazamientos se supone es mayor el nimer de
especies que cruzan por el espacio donde posblemente se instalen

pamuesedlicos.

H100% de lasespeciesde avesen peligro crtic o a nivelmundialcitadas se
encuentran en las regiones preferenciales para la mstalacién de pamues
eblicos. Un 66% de las aves amenazadas globalmente también se

encuentran alk, lo que aumentara su vulnerabilidad.
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Unico

Fn representan
Globalmen- | peligro Afectadas -te de la Baja amplitud
Btado de te cutico a porla familia o tofica, Puesta
conserva- Aves amenaza- nivel actividad Bpecies categona camivoms un solo
Bpecie Nombre Comiin cion Origen Migratoras das mundial humana mms supenor especialistas | huevo
Agachona
Attagis malouinus Patagdnica VU Autéctona
Calidris c anutus Playe o rojizo EN Eotica X X X
Chodito pecho
Charadrius mode stus colorado VU Autdctona X
Chionis alba Paloma antartica VU Autdctona X
Chlbephaga picta Cauquén c omun VU Autdctona X X
Chloephaga Cauquén realo
poliocephala cabeza grns AM Autéctona X X
Chloephaga Cauquén
rmubidice ps Colorado EC Autéctona X X X X
Columba araucana | Paloma araucana R Autéctona
Diome de a exulans Albatrosenmante AM Autdctona X
Fudromia e le gans Martine ta ¢ omun VU Autdctona X
Caminera
Geosillta antarc tica Patagodnica VU Autdctona
Haematopus
leucopodus Ostrero Austral R FEndémica
Iarus atlantic us Gaviota de Olog \8 FEndémica X X X X
Iarus score sbi Gaviota australo
(ahora Ie uc ophae us) grs R Autdctona
Macmnectes Petrel Gigante del
gigante us Sur VU Autéctona X X
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Petrel Gigante

Macronecte s halli Oscum \8) Autdctona
Me lanodemra
me lanodera Yalaustral EN Autéctona
Phalacrocorax
gaimardii Comordn grs NT Autéctona
Phalacrocorax atniceps | Cormoran impemnal VU Autdctona
Phalcoboenus
albo gularis Matamico blanco AM Autdctona
Phoe nicopfte rus
¢ hile nsis FHamenco austral NT Autéctona
Cho dito
ceniciento o de
Pluviane llus soc ialis magallanes EN Autdctona
Podiceps gallardoi Maca Bbiano EC Autdctona
Procellaria PetrelBaba
ae quinoc tialis Blanca \8) Autdctona
Progne mode sta Golondrna Negma VU Autdctona
Pseudoseisura
Sutturalis Cacholote Pardo VU Endémic a
Pardela Cabeza
Puffinus gravis Negna VU Autdctona
Rallus antarc tic us Gallineta chica EN Autdctona
Choique - sun -
Rhe a pe nnata fiandu petiso NT Autdctona
Rollandia rolland Maca Comiun VU Autdctona
Spiziapte ryx
circ ume inc tus Halconcito Grs \8 Autéctona
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Spe culanas spe culars Pato anteojos AM Autéctona
Sp he nisc us Pingiiino de

mage lanic us Magallanes VU Autdctona
Gaviotin pico

Ste ma sandvic e nsis negrm VU Autdctona

Ste ma maxima, Gaviotin real R Autdctona
Tachyeres Pato Vapor

leuc oce phalus Cabeza Blanca AM FEndémica

Quiula

TBnamotis ingoufi patagonica AM Autéctona

Vultur gryphus Céndor VU Autdctona

Falco peregrinus Halc 6n Peregrnno NA Autéctona

Tabla 8.1 Aves presentes dentio deladio de afectacidon con condiciones de mayorsensibilidad.
Estadosde consewacion: AM: amenazada, VU: vulnerablk, R rara, NT casiamenazada, HC: peligro critico, EN: en peligro
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AICA
Iaguna
Nimez y AICAY RIRAP
AICA MN costa Estuario del
Ria Bosques | AICAYPN AICAYRP aledana Rio Gallegos:
Iagunas RNP Deseado e | Petiificado | Monte de AICA Peninsula del AICA RPAves
Escarchad Bafiadosy | Humedal Humedal Klas sy le6ny RP Bstuario y AIIPE Iago Meseta Migratoras- RU
osy Iago lagunas Ria Santa Caleta AUPEIsla | adyacente | Bstancia el | la Monte del Rio Bahia de AICAH | Aigentin Iago Costera Ro
aledafios Viedma del Bro Crz Olivia Ieones s cuadro de Ieén Coyle San Julidn Zurdo [ Stobel Chico
Attagis malouinus x x x x
Calidris c anutus x x
Charadrnius
mode stus X X X X X X X
Chloephaga picta x x x x x x x x x x x
Chloephaga
poliocephala X X X X X X X
Chloephaga
rubidiceps X
Columba
amucana X
Diomedea exulans X
Fudromia elegans X X X X X X
Falco pe e grinus X X X X X X X
Geosilta
antarctica X X X X X X
Hae matopus
leucopodus X X X X X X X X
Larus atlantic us X X X
Larus scoresbii
(ahora
Ieucophaeus) X X X X X
Macmwnectes
giganteus X X X X X
Macmnectes halli X
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Melanodera
melanodera

Phalacroc orax
gaimardii

Phalacroc orax
atrniceps

Phalcoboenus
albogularns

Phoenicopfte rus
c hile nsis

Pluviane lus
soc ialis

Podiceps gallardoi

Procellana
aequinoctialis

Progne modesta

Pseudoseisura
gutturalis

Puffinus gravis

Rallus antar tic us

Rhe a pe nnata

Rollandia rolland

Speculanas
spe culans

Spheniscus
mage llanicus

Spiziapte ryx
circumcinctus

Stema
sandvic e nsis

Ste ma maxima,

Tachyeres
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leucocephalus

Tnamotis ingoufi

X

X

X

Vulturgryp hus

X

X

X

X

Tabla 8.2 Aves con estados de consewacion diferente a no amenazada o datos insuficientes y suubicacion enlas areas protegidas dentio del

radio de afectacion.
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8.4.1 Tiatados intemacionales

Debe prestarse atencién a las ubicaciones de los pamques edlicos que
puedan afectara especies con proteccidén mtemacional, a continuaciéon
se presentan los tratados y las especies de aves incluidas en dichos

tratados presentesenla provincia.

8.4.1.1 Convencion sobre el Comercio Intemacional de Especies

Amenazadas de Fauna y Homa Silvestres (CIIES)

Fsta Convencidon establecidé un sistema de apéndices en los que se
encuentran todas las especies que los paises consideran que deben ser
protegidos. H objetivo del CIIES (http://www.cites.org/esp/disc/how.php,
2012) es prohibirel comercio intemacionalde esasespeciesy reglamentar
y vigllar continuamente elcomercio de otras que pueden legara estaro.

Iosapéndicesson:

HApéndice I redne a todaslasespecies que se encuentran en peligro de
extincion que son o pueden ser afectadas porel trafico. Fl comercio en
especimenes de estasespeciesdebera estarsujeto a una reglamentacion
particulammente estricta a fin de no poner en pelgr aun mayor su

superwivencia y se autorizara solamente baj cicunstanciasexcepcionales.

HApéndice Ilincluye: a) todaslasespeciesque,sibienenla actualidad no
se encuentran necesaramente en peligr de extincidon, podran llegar a
esa situacin a menos que el comerio en especimenes de dichas
especies esté sujeto a una reglamentacion estricta; y b) aquellas otras
especiesno afectadas porelcomercio, que también deberdn sujetarse a
reglamentacion con elfin de pemitirun eficaz contronldelcomercio en las

especiesa que se refiere elsubpamafo (a) delpresente pamafo.
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HApéndice Ik incluye todas las especies que estan protegidas al menos

en un pais el cual ha solicitado la asistencia de otras Partes en la CIIES

para controlarsu comercio.

Especie Nombre comin Apéndice
Accipiterbicolor Fspawer Varado CIIEST
Asio flamme us Iechuzén de campo CIIEST
Athe ne cuniculana Iechucita vizcachera CIESI
Bubo viginianus Nac uruti CIIEST
Bute o polyosoma Aguilucho Comun CIIESII
Bute o ventralis Aguilucho de Cola Rojiza CIIEST
Cathantesaum Jote cabeza colorada CIIESTT
Coscomba coscomba Coscomba CIIESTT
Cyanoliseus patagonus Iow Bamanquer,Iow de Madriguera, Tic au, Ricao. CIIESTT
Cygnusmelanocorypha Cisne de cuello negm, CITIESIT
Fulco femomlis Hale 6n Plo mizo CIIEST
Falco peregnnus Halc 6n Pe re grino CIIESI
Gemnoaetusmelanol ucus Aguila Mora CITIESIT
Gube matnx c nista ta Cardenal Amaiillo CIIEST
Milvago c hinango Chimango CIIESTT
Orotrochilusleucople urus Pic aflor Andino CIIEST
Phoenicopte nusc hike nsis Hamenco austral CIIEST
Rhe a pennata Choique - sur - iand pe tiso CIIESI
S phanoide ssephaniode s PicaflorRubi CIIEST
Bto abba Iechuza de Campanario CIIEST
Vulturgryphus Céndorde losandes CIIESI
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Tabla 8.3 Avifauna en eltratado de CIIES. Fuente: hitp:// www.c ite s.01g/ eng/ resourc es/ species.html,
2012.

8.4.1.2 Convencion sobre la Conservacion de las Fspecies Migratodas

(CMS

Ia finalidad de la Convencion sobre la Conserwacion de las Fspecies
Migratoras de Animales Slvestres es contrbuir a la conserwacion de las
especies temestres, acuaticas y avianas de animales migratorios a lo largo
de su area de distnbucion. En esta convencion, losgobiemosde Argentna,
Bolivia, Paraguay y Umuguay acordarmn trabajar juntos para lograr una
mejorconservacid’n de las especies migratorias de aves de pastizales del
sur de Sudaméric a
(http://www.cms.int/documents/appendix/cms_appl_2.htm, 2012). la CMS

contiene dosapéndices:

Apéndice I-especiesmigsratorasen peligro

Incluye lasespeciesmigratoras que hansido catalogadascomo en peligo
de extincidn en la totalidad o una parte significativa de su area de

distnbuc 6 n.

Apéndice I- especiesmicratoriasconservadasa travésde Acuerdos

Incluye las especies migratorias que tienen un estado de conservacion
desfavorable o que se beneficiaran significativamente de la cooperacion

mtemacional
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Especie Nombre comin Apéndice

Calidnis canutus Playe o rojizo CMSIyIl
Anascyanoptern Pato Colorado CMSI
Ana s flavin stris Pato barcino CMSI
Anasgeorgica Pato maicer CMSI
Anas sibila tnix Pato overo CMSII
Anasversicolor Pato capuchino CMSI
Calidnsalbba Playerto Blanco CMSI
Calidrns fusc ic o llis Playerito rabadilla blanca CMSI
Calidris melanotos Playerito Pectoral CMSI
Chamdnus falklandic us Chodito doble collar CMSI
Charmdnus mode stus Chodito pecho colorado CMSI
Chlbephaga picta Cauquén comun CMSI
Chlbephaga poliocephala Cauquénrealo cabeza gns CMSI

Chbephaga nubidiceps Cauquén Colorado CMSIyIl
Diome dea e xulans Abatiosemante CMSI
Galinago pamguaiae Becasna CMSI
Heteronetta atricapilla Pato cabeza negma CMSI
larusatlanticus Gaviota de Olog CMSI
Limo sa hae mastica Becasasde mar CMSII
Macmnectesgiganteus Petrel Gigante del Sur CMSI
Macmonecteshall Pe trel Gigante Oscuro CMSI
Ne tta peposaca Pato Picazo CMSII
Numeniusphaeopus Playero Winador CMSI
Ore opho lus rufic o llis Chodito cabezén CMSII
Oxyum vitta ta Pato Zambullido r Chic o CMSI
Phoe nicopte nusc hile nsis Hamenco austral CMSI
Pluvia lis do minic a Choro pampa o dorado CMSI
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Proocellana ae quinoctialis PetielBatba Blanca CMSI
Tachyerspatachonicus Pato VaporVolador CMSI
Thalassarche melanophns AbatiosCeja Negma CMSI
Thinoc o us rumic worus Agachona Chica o de Corbata CMSI
Tinga melanoluca Pito toy Grande CMSI
Vane lus c hile nsis T comin CMSI

Tabla 8.4 Avifauna inc luida en CMS Fuente:
http:// www.cms.int/ doc uments/ appendix/ appendices_s.pdf, 2012.

8.4.1.3 Acuerdo pama la Conservacion de Albatios y Petreles (ACAP

Fs un acuerdo multlateral negociado en el marcro de CMS que busca
consewvarlosalbatiosy petreles mediante la coordinaciéon de la actividad
mtemacional para mitigar las amenazas conocidas para sus
poblaciones. Actualmente cuenta con 13 paises miembrs y abarca 30

especiesde albatos, petrelesy pardelas, (http://www.acap.aq/es/,2012).

Ios albatros y petreles, en todas las etapas de su ciclo de vida, estan
sujetos a una serie de amenazasde origen humano que tienen el potencial
de reducirsu éxito reproductivo y/ o supewivencia. En combmacion, estos
factoresestan poniendo la viabiidad a largo plazo de muchasespeciesen
pelgro.la captura mmcidental de aves marnas durante la pesca de
palangre yde amastres operaciones se considera la mayoramenaza para
los albatros. Ios petreles mas pequefios también se ven amenazados por
los depredadors ntroducidos en muchas zonas de cra. Otras amenazas
ncliyen la pertutbacidn humana en elnido, la contaminacién quimica, la
contaminaci’n marna y la sobreexplotacién de los recursos alimenticios.

Ia cooperacion ntemacional para la conservacion de albatrosy petreles
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aumenta las posbiidades de éxito de las medidas de conservacion a

travésde susareasde distrtbucién migratoras.

Especie Nombre comun
Dio medea exulans Albatro s emante
Macrmonectesgiganteus Petrel Gigante delSur
Macmonecteshall Petrel Gigante Oscum
Procellana aequinoc tialis Petrel Batba Blanca
Thalassarc he melanophns AbatrosCeja Negra

Tabla 8.5 Avifauna incluida en ACAP. Fuente: http:// www.acap.aq/es/ especies-acap?id=12, 2012.

Iasespeciescon proteccion de la ACAP, tamb#én estan protegidasbajo el
tratado CMS (D, lo que lashace massensbles.

A excepcion del Albatrosde ceja negra, todaslasespeciesincluidasen el
ACAP se encuentran en el permmetro afectado porla posble nstalacion

de pamquesedlicos.

En total de las 199 especies de aves citadas, 42 estdn incluidas en algun
tratado intemacional, algunas de ellas mcluidas en mas de un tratado,
como es el caso de los albatros, petreles, y el flamenco austral, lo que
significa que debe tenerse en cuenta si existen poblaciones cercanas al

proyecto edlico.

8.4.2 Aves migratonas

Ia migracion de aves se produce durante todo el afio con perodos de
mayor intensidad, basicamente en el litoral atlaintico de Sur a Norte (o

viceversa), en Marzo comienzan a emigrar aves desde Tema del Fuego
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hacia el Norte y en Octubre se registra el regreso de las mismas hacia el

Sur, esta migracién esconsecuencia de mvemaren climasmasbenignos.

Debe prestarse especialatencion a los parqueseodlicos que producian un
efecto bamera si estdin ubicados en mtas migratonas. Por lo que es
necesano conocer las prncipales rutas migratoras de Argentmna y de la

provincia (Figura 8.7 y 8.8).

Iasmtasmigratornasde lasaves argentinas son extensas y aunque todavia
no se ha podido aplcarel anillado amplamente para estudiaren detalle

la migracionde cada especie, pueden distinguirse vanasmtas prncipales:

Hgum 8.7 Principales rutas migratorias de lagentina. Fuente: Reporte Final Aves Acuaticas Fn
Argentina (2006).

Ruta 1. PorChile y Argentina occidental(la Cordillera de los Andes), Ruta 2. Por Aigentina central

Ruta 3. PorArgentina orental, Ruta 4. Por Argentina nowccidental, Ruta 5. Por Argentina
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nowrnental, Ruta 6a. Porla costa Atlintica, Ruta 6b. Porla costa Pacifica, Ruta 7a. Porla Comente
de lasMalvinas, Ruta 7b. Porla Comiente de Humboldt.

Fgura 8.8. Rutas migratoras de Santa Cruz, adaptacion de Fgua 8.7.

Fn la region patagdnica existe un importante fenémeno migratorio que
todos los anlos mvolucra a un gran numerm de especies de aves (Olog,
1963; Olmg y Capllonch, 1986 en Coconier, 2006). Ias principales mtas

migratonas son:

Desde Tema del Fuego y Surde Patagonia a lo largo de Ios Andes, hasta
Bolivia y Peri. Desde Terma del Fuego y Surde Patagonia, porel Este, hasta
Paraguay, Uuguay y sudeste de Brasi. Desde Patagonia central hacia el
norte, hasta Bolivia, Paraguay y Matto Gmosso, Brasil. Aves que cran en
altas montanas y migran hacia elnorte hasta Bolivia y Peri o descienden
hacia menoraltura. Avesmarnnasy costeras que migran hacia elnorte a lo
largo de la costa atlantica hasta Uruguay y Brasi, o en algunoscasos hasta

elhemisferio norte.
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8.4.2.1 Periodos y reconidos de las aves migratorias

Migracion de inve mada (otofio [inviemo)

Ia migracion de mvemada porlo generalse micia en elmesde Marzo yes

de Sura Norte, y dura hasta fnesde Abrl

Thmbién son visitantes regulares durante el otolo y el mviemo especies

marnas provenientesde losocéanosaustralesasicomo de la Antartida.

Migrmacion de pnmaverm [vemno.

Ia migracion de primavera / verano tiene dos vanantes la primera es el
retomo de la migracién de nmvemada es decir de Norte a Sur que se

produce en Septiembre hasta prncipios de Noviembre.

Ia segunda vanable en la migracién que viene del Norte que se debe a
factores climaticos, se denomina como intemacional pues mvolucra
varos paises, la ruta va desde Canada, Groenlandia, Estados Unidos como
terenos de cna, llegando hasta Aigentina y Chile, para pasar el inviemo

nérdico pemaneciendo desde Octubre / Noviembre hasta Marzo / Abril

Existen otros movimientos menores y localzados cuya regularidad no esta
flada unicamente porelfactorclimatico y porlo tanto no esun patidn tan
rigido. Intervienen factores de almentacién, cosechas, etc. Son
desplazamientos que basicamente tienen menor longitud y duraciéon,
pueden ser en la misma latitud y en muchos casos se prwducen

regulamente todoslosdias. (AIP Argentna, 2008).

225



De acuerdo a las ubicaciones preferenciales para los proyectos, se
observa que lasrutasmigratorasmasafectadassonla 3y 6% Ilasaves que

utiizan estas rutas estin dentio de lossiguientes grupos:

- Aves Marmnas (albatros y petreles) se encuentran entre las especies de
aves que reconen las rutas migratorias mas largas (vuelos cicumpolares y

transhe misfé ric 0 s).

-Avesplayeras,este eselgmpo de avesmigratorias mas numermso.

-Golondrnasyotrasavescontnentales.

- Patos y otras aves acuaticas, este grupo como el anteror realiza

migraciones australesen el Hemisfeio Surc omo ne artic as.

- Aves rapaces, algunas especies de este grupo legan desde

Norteamérca.

Una parte de lasavesmigratorias que se reproducen en el Hemisferio No rte
pemanece gran parte del resto de su ciclo anual en Argentna
mncliyendo la pmovincia de Santa Cruz. Estas aves habitan durante
primavera y verano las selvas, sabanas, pastizales, humedales, estepas, las
montaniasy la costa delmar. Muchas de estas aves presentan problemas
de conservacion, hab¥éndose detectado la disminucién de muchas de
estas poblaciones en sus dareas de crna en el Hemisferio Norte, o bien, a
través de la destrucci6n de sus ambientes a lo largo de su migraci6n. Sia
esto se suma el efecto bamera de los parques edlicos, podra afectar

significativamente sus poblaciones.

Un ave playera migratorna promedio alcanza apenas dos tercios del

tamano de una paloma y aun asi puede recomer una de las rtas
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migratorias mas largas que existen, volando miles de kilémetros entre el
norte y el sur de Amérca, entre su hogar de nvemada y su habitat de
reproduccion. Pero su tamafio cambia antes de la migracién, cuando
pueden aumentarhasta eldoble de su peso para almacenarla grasa que
servith de combustible para completarel viaje. Hacen paradas en varos
tipos de humedales, y otios habitats ricos en alimento y con buenas
condiciones para descansar. Ia salud ecolégica de estos sitios que usan
para lasescalasmarca la diferencia entre el éxito y el fracaso de un vuelo

migratoro. (Soto, 2011).

De acuerdo a los posibles impactos de los pamques edlicos en las aves, a
continuacion se muestranlasespeciesque podran serafectadasporcada
impacto. Para esto se tuvieron en cuenta especiesque pueden llegara ser

afectadasindependientemente de suestado de conservacion.

8.4.2.2 Aves con resgo de colision

Ia avesconmayorpmobabiidad de colision son las migratoras (Johnson et
al, 2002 en SHO/Brdlife, 2008) yla probabiidad depende de varosfactores
como la meteomwlogia y topografia dellugar, para este caso, estos datos
pueden conocerse, per hay una gran deficiencia de datos relacionados
con altura de vuelo, densidad de migraciones, cantidad de habiat
adecuado para elreposo,para cada especie. Poresta razén una vezmas
se hace necesaro resaltar que cada pmoyecto debe rmalzar un
relevamiento con una antelacion suficiente para elegirubicacionescon el
menorimpacto posible, para ello se puede recumra observadores (segun
SHO/Brdlife, 3 observadores sélo detectan el 20% de lasaves que recomen
eltenmeno), porlo que una buena altemativa en un plazo maslargo es el

uso de radares,uotros sistemasde vision attificial disefiado s especialmente
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para este fn. Ademas se podrd conocerla altura y callejon de vuelo, ya
que sibien tienen la direccidn general porej. Sur/ Norte, no es sempre la

misma, poraccidondelviento,uotrosfactores.

Entre las especies migratorias que potencialmente podran utilizar mutas
ceranas al area de los proyectos edlicos durante su traslado desde o
hacia Tema del Fuego, se encuentran el cauquén comun (Chlbephaga
picta),elcauquénreal (Chloephaga poliocephala) yelcauquén colorado
(Chlbephaga rubidiceps). También especies de aves marnas migratonas
como elplayer mjizo, (Calidns c anutus), el chodito c eniciento (Pluviane llus
socialis) y gaviotines (Stema hirudinaceae, S pamdisaea) quienes mas

probable eljan rutasmasproximasalmar.

Tdaslasavesson susceptiblesde sufrircolisibn, pero se espera una mayor
probabiidad para lasavesplaneadoras, puesto que utilizan aligualque los
aermgeneradores, como recurso el viento. Igualmente las aves migratonas
encuentran un riesgo elevado cuando vuelan a baja altura con el viento
en contra, o tormentas que reduzcan su maniobrabilidad y visbiidad

como lo han reflejado los estudios de la SHO en los pamues edlicos de

Tarfa (Cadiz, Espana).

Entre las especies mas vulnerables para colisibnar con las aspas de las
turbinas edlicas se mcluyen los grupos de falconiformes: gavian c enic ie nto
(Circus cinereus), aguila mora (Gemnoaetus melanoleucus), aguilucho
comun (Buteo polyosoma), halconcito colorado (Falco sparenus) y halcén
peregrno (Falto peregnnus), ardeiformes: banduma austral (The nstic us
melanopys), anserformes cauquen comun (Chlbephaga picta), pato
overo (Anas sbiatrix)y y phoenicopteriformes: flamenco austral

(Phoe nic opte rus c hile nsis).
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Ias aves rapaces seran afectadas porrnesgo de colision por utlizar sitio s
elevados para posame y por verse atraidos por focos de camvia, es
importante destacar, que mientras otra ave colisibna y muere, su cadaver
representa una atraccion para lasavescanoneras, porlo que elhecho no
solamente sera negativo para la que muer sno para las aves

descomponedorasque lleguen allugar.

Entre las rapaces que se pueden encontrar en la zona se destacan el
agula mora (Gemnoaetus melanolucus), el chimango (Polyborus
plancus),elaguiucho comun (Buteo polysoma), elaguiucho cola wjiza (B
ventralis), el halconcito comun (Falko spamwenus) y el halcén peregrno (F

perrgnnus).

De acuerdo a experimentos realzados, se concluy6 que una tasa de
evasion de 0.99 o superores tipica para la mayora de las aves durante el
dia y condiciones atmosféricas nommales. Ia tasa de evasion que se midié
en vuelos noctumos es de 0.87 (Winkelman, 1990 en Mateos et al, 2012)
Parece que las aves son mas prudentes volando sobre elarea de parque
eblico, pero presentan menorstasasde evasion, producida porla escasa
visbiidad (noche, porla niebla). Esto es importante para concluir que el

mayorpeligo para lasavesestara durante la noche.

De las 39 especies afectadas con delicado estado de conservacion, 15
comesponden a aves migratoras (Thbla 8.1), lo que significa que requieren
un mayor seguimiento. Fs importante teneren cuenta que en la region el
viento noctumo esmas débi que eldiumo y especialmente en mviemo, lo
cual dara lugara que no todas las noches se pueda extraer eneigia a
partirdel viento, porlo tanto esde esperarque la probabiidad de colision

de estas aves disminuya.
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8.4.2.3 Hecto banera

Segun la ubicacion de los proyectosedlicos es posible que este impacto
tengo un efecto acumulativo, se ha documentado este efecto entr
pamues a distancias de hasta 30 km (SHO/Bid Life, 2008). Para la Provincia
de Santa Cruz, es posble que se presente a lo largo de la ruta migratona 3,
que tiene cerca elparmque edlico en funcionamiento: Pico Truncado y dos

proyectados: Ia Deseada y Koleul Kaike.

En este punto esimportante considerarque la provincia no esta aislada y
que eldepartamento Deseado, donde se encuentra el mayor nimer de
pamueseodlicos proyectados hasta elmomento, imita con la provincia de
Chubut, donde se proyectan dos parques que también se ubicaran sobre
la ruta migratona 3. En este sentido seria aconsejable la existencia de wun
mecanismo que obligue a cada provincia a hacerse cargo de parte del
impacto que produce, como ocurre en otros sitios como el estado de

Califomia (Califomia Energy Commission, 2007).

Ias especies migratorias que se veran afectadas ya sea por el efecto
bamera o colisbnes, son Chlbephaga picta, C. poliocephala y C.
rubidiceps, quienes ademdas presentan un delicado estado de

consewacin.

8.4.3 Ocupacion del habitat

Algunas especies con una distnbucién nacional mitada, pueden verse
mas afectadas porla instalacion de pamues edlicos ya que al tener sus
recursos en un espacio menor, el desplazamiento forzoso mmplicara la

muerte de losindividuo s, algunosejemplos se muestran a continuacion:

230



-Fspecies con 5 0 menos localdades conocidas en los ultimos 10 anos:

Caldns c anutus, Galinago stnc klandii

-Fspecies con menos del 1% del temtoro disponible: Chlbbephaga
rubidiceps, Melanodemm melanodem, Passer domesticus, Podiceps

gallardoi, Rallus antarc ticus, Tac hyeresleucocephalus.

-Fspecies con menos del 10% del temtoro disponble: Aphmstum
spinicauda, Attagis mabuinus, Cinclodes oustaleti, Enicognathus
fernugineus, Geositta antdrctica, Gubematrix crnstata, Larus atlantic us,
Phalacrocomx atrnceps, Phalacmocomx magellanicus, Phalcoboenus
albogulans, Pluvianellus sociales, Pteroptochos tamiu, Pygamhichas
albogulans, Speculanas speculans, Sylviorthomync hus de smursi, Tnamo tis

ing o ufi.

-Fspecies que utillizan solo un ambiente: Anthus hellmayn, Asio flamme us,
Asthenes modesta, Asthenes patagoénica, Attagis gayi, Calidns canutus,
Cistothorus platensis, Cumeus curaeus, Geositta antdretica, Glaucidium
nanum, Gube matnx cnstata, Melanodem melanodem, Hae matopus ater,
Haoe matopus paliatus, Larus atlantic us, Le ssonia ore as, Mimus patag o nic us,
Muscisaxicola albilora, Nume nius phaeopus, Phalocrocomx mage lanic us,
Phalcoboenus albogulars, Phlocryptes melanops, Phrygilus frutice ti
Phrygilus gayi, Pseudoseisura gutturalis, Pteroptochos tamu, Rallus
antarcticus, Scytalopus mage llanicus, Stercormnus antare ticus, Ste rcomnus
c hike nsis, Sema hirundinacea, Strix mfipes, Tachyeres lkucocephalus,

Tnamotis ing o ufi, Xo Imis pyrope .(AOP/ SAyDS, 2008).
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8.4.4 Aves playeras

Ias aves playeras son vulnerables por el cambio de condiciones
medibambientales, todas dependen de migraciones largas
concentrandose en un nimer lmitado de sitios que a menudo son puntos
de desamollo mdustrial o recreativo (Myerset al, en lizamalde et al, 2010),
tambien porla actividad pesquera y el tuismo en elcaso de la provincia
de Santa Cruz Algunas de las especies afectadas en este sentido seran:
Caldns alba, Caldns fuscicolis, Chamdnus falklandicus, Chionis alba,
Haoe matopus leucopodus, Haematopus paliatus, Numenius phaeopus,

Oreopholus rufic o lis.

8.4.5 Aves y cambio climatico

Fstablecerla relacion entre elclima yla diversidad de aves, esposble sise
tiene encuenta la escala, ya que los patronesy procesosecolégicos que
los producen son dependientes de la escala espacial y temporal (Cueto,
2006 en Diaz, 2009). Mientras que a escala localse relaciona la diversidad
conla estructura de la vegetacion, losantecedentesindican que a escala
regional y continental, los patrones de diversidad tienen una comelacion
significativa con las vanables climaticas. De tal manera que es a esta
escala donde sera posible observarlosefectosdelcambio climatico en la

consewacinde lasaves(Diaz, 2009).

Diaz, (2009) afima que la literatura cientifica de los ultimos 30 anos
contiene cada vezmasevidencia de losefectosdelclma y su varnabiidad
sobre los distintos niveles de oigankzacion aviar, éste autor clasifica las

evidenciasde la siguiente manera:
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1-

Cambios en la disttbucion y rango geografico: se ha detemrmmado
que algunoslimites de distrbucion estin asociadoscon deteminado
valorde lasisotermas de mviemo (Root, 1998 en Diaz, 2009) para un
alto porrentaje de especies, porlo que se ha observado extension
de temtorios siguiendo el commiento de las isotermas. Asimismo,
también se han detectado contraccion de rangos de distrbucion y
cambios latitudinales en las regiones montanosas en relacion a la

altura de la isotetma 0°C.

Cambios en la fenologia: la fenologia esel area de estudio donde
existe mayor evidencia de la relacion de aves y clima, y por
tanto,de los efectos del cambio del mismo. Ios estudios se orentan
especificamente hacia lasaves migratoras, lascuales son sefialadas
como las mas sensibles en este aspecto. Ios diversos efectos sobre
los distintos aspectos de la fenologia de lasavescomo la vanacion
de dia de ambo, dia de partida, distancia de migracion, etc, han
sido detalladospor Moller, (2004) en Diaz, (2009).

Impacto sobre factores demogriaficos: elefecto delclima puede ser
dificilde aislardelresto de procesos que determinan los pardmetros
poblacionales. Sn embaigo, diversos estudios evidenciaron Ia
modificacion de tamafo de los huevos, de la nidada, del éxito

reproduc tivo, e tc . (Dunn, 2004 en Diaz, 2009).

Cambios poblacionales: (Crick, 2004 y Mc Carty, 2011 en Diaz, 2009)
sefialan tendencias poblacionales en aumento o descenso en

relacidon a lasdistintas varablesclimatic as.

Cambios a nivel de comunidades: mvolucra los cambios en Ia
riqueza y composicion de especiesen lascomunidades de avesen
funcion de los factores clmaticos, entre los que existe una

comelacion significativa (Begon, 2006 en Diaz, 2009). Ia mayora de
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losestudios a largo plazo han investigado ydetectado cambiosen la

composicion de especiesmigratonas.

6- Cambiosen la morfologia, fisiologia y conducta: elcambio clmatico
observado en las ultimas décadas puede afectar las especies de
avesde acuerdo a su plasticidad fenotipica (capacidad de producir
una varedad de fenotipos en respuesta a la vanacion en el
ambiente a partirde un genotipo unico) (Crick, 2004 en Diaz, 2009)
desde el punto de vista evolutivo, el cambio en las condiciones
ambientales podra provocarcambios adaptativos en las especies,
levando a la modificacion de algin elemento de su morologia,

fisologia y/o conducta.

A nivel global, existen pruebas sobre c6mo el cambio clmatico esta
alterando los patrones de migracion de forma acelerada. Monitoreos que
se practican colocando geolocalzadores en las aves han pemitido
constatar que éstas suelen hacerdesvios de mas de 1.000 km para evitar
lastormentastropicales durante su migracién hacia elsur, causandoles una
gran pérdida de energia y masa muscular. Se registd un playerm rmjizo
(Calidns canutus) de aproximadamente 170 gramos de peso que incluso
vol6 sin parardurante seisdias (y noc hes) una distancia de 8.000 klémetros
a través de la Amazonia y el océano Atlantico, entre el sur de Brasi y
Camwlna del Norte, pormalas condiciones del tiempo. Se cree que en el
corto plazo, los efectos del cambio climatico podrian poneren resgo las
posbilidades de detemrmmnadas especies para completar su ciclo

migratoro. (Soto, 2011).

Segun Diaz (2009), uno de los posbles cambios que se proponen en la
Segunda Comunicacion Nacional de la Republca Argentina a la

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Clmatico de
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2007 y en numermwsos trabajos, es el aumento mayorde las temperaturas
mvemalesen rlacion a lasde verano, debido a tendencias opuestas, con
excepcibn de la Patagonia. De ser asi, se continuara observando un
patron de disminucion de la amplitud témica anual (AT anua) entre los

mesesde verano e mviemo como en lasultimasdécadas.

Ia AT anuvai tiene relacién con la nqueza de aves (Cody, 1975 en Diaz, 2009)
en los dltimos anos crece la evidencia que ndica que la AT anual influye
sobre la relacion de lasespeciesde avesresidentes y migratoras, imitando

elnumermw de estasiltimas (Iemome y Bohning-Gaese, 2003 en Diaz, 2009).

Fn la egion patagodnica, los cambios proyectados indican una elevacion
de la temperatura y los modelos sefialan disminucién de la precipitacion,
una mayor andez y por ende disminucién de la productividad, lo que
levarna a una reduccionenla niqueza de avesenla region. Ia dismmnucién
de la amplitud AT anual té mica anual requiere especial atencidon dada la
importante presencia de especies migratoras especialmente en la zona
costera ya que se podrna alterarla rlacion residentesmigratonas (Diaz,

2009).

Fs muy claro el efecto nocivo que pueden causar los pamques edlicos
sobre aves locales y sobre las rutas de migracion. A pesar del aumento
que tendrd este efecto en los prdximos afios con la construccion de
nuevos pamques eodlicos, su magnitud no es comparablelos efectos
causados porelcambio climatico, ya que su naturaleza es global, y se
han documentado evidencias que éste puede afectar a un mayor

numemw y diversidad de especiesdebido a:

-Cambios en la disponbiidad de almentos (un dervado de la
modificacion delhabitat)
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-Aumento de la competencia entie las aves residentes y migratonras, y

entre losmigrantesde corta distancia ylaiga distancia;

-Un aumento enla incidencia de fenémenosde maltiempo;

-Cambiosenla distrbucion de lasenfermedadesaviaresy parasitos;

-Cambiosenelcomportamiento de la migracion, rutas y horarios;

-Cambiosenla época de pmwduccién y surelacion con la alimentacion

6ptima la oferta y porconsiguiente eneléxito de la eproduccion;

-Ios cambios en las tasas de superwivencia, debido a, por ejemplo,
temperatura y / o precipitacion cambios (A Bid’s Eye View on Hyways,
2012).

En este sentido cobra valdez una vez mas la implementaciéon de la
energia edlica como altemativa para la reduccion GEk, perw sin descuidar
la mportancia de la ubicacion comecta y diseno del pamue que

disminuya losefectosadversospara lasavesmigratornas.

8.5 Vegetacion

8.5.1 Regiones Ftogeograficas

A continuaci6n se descrlben brevemente lascaracternsticasbiogeogrificas

de la regibn,de acuerdo a Cabrera (1980, en Damie u, 2008).

Provincia patagénica

Ia mayonra deltemtorio de Santa Cruz pertenece a esta provincia, que se

caracterza porsuelos mcoso-arenoso y un clima ardo con temperaturas
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bajas durante la mayor parte del ano, fuerte ampltud témica y poca
precipitacion, estos factores configuran un bioma de semidesierto. Ia flora
dominante es una estepa arbustiva con arbustos sin hojas, algunas
reducidas u hojas espnosas o con el predomimnio de plantas en forma de
cojn. FExiste sobrepastoreo por el ganado, por lo cual pastos y
dicotledoneas heraceas crecen entre los arbustos. Ia vegetacion se
presenta bajo la forma de matomales achapamados de menos de 50 cm
de altura, adaptados a condiciones de défict de humedad, bajas
temperaturas, heladas y fuertes vientos, en menor proporcion aparecen
estepas herbaceas de pastos xewfitcoscomo loscoines y comunidades
adaptadas a caracternsticas edaficas particulares, como vegas, bajos

salobresy temazas fluviales.

Provincia Sub Antartica,bosquespatagdénicoso andinopatagonicos

En menor medida existe una estrecha franja de tiema al occidente con
montanias y atraviesan valles glaciares. Es dommante el bosque con las
hojas caducifolias o perennes, pero también hay algunos pastizales,
turberas alto andinas, etc. Se presentan semaniasy lomadas paralelasa la

corilera separadasporpequenasllanurmas.

Provincia Alto Andina

Ocupa lasaltascumbresde la cordillera de los Andesyla parte superorde
algunos cemos elevados de la precordilera patagoénica.
Se caracterza por su distrbucidon espacial discontinua, que se intercala
con la provincia subantartica en la porcidn mas elevada de los cenos
ennqueciendo la florm altoandina con elementos subantarticos. Se
distingue porsuelos nmadurs rocososy arenosos, un clima frio y seco de

alta montafia y las Iluvias en forma de granizo o nieve en cualquier
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momento del ano. Ias comunidades representativas son las estepas
graminosas, estepas de dicotiledoneas rastreras y en cojin son el tipo de
vegetacion predominante (Senecio, Empetrum rubmum (mutila), Pe me tya
oumilla, Bacchans magellanica. (Cabrera, 1971; Cabrera y Willink, 1973 en
Damie u, 2008).

Patagdnica
B Subantartica
B Altoandina

Hgura 8.9 Regiones fitogeogrificas de Ia provincia de Santa Cruz se gin Cabrem, Fuente:
http:// www.ambiente.gov.ar ? aplicacion=mapoteca&idseccion=76 &Id Apli=2, 2012.

8.5.2 Impacto sobre la Vegetacion

Debido al problema de desertifcacion de la provincia (Capitulo 6,
apartado 6.3), en general se presenta una baja cobertura vegetal, lo que
porun lado, puede hacermenorelimpacto alno tenerque retrarun gran
nimemw de plantas del ambiente y por otro lado lo puede hacer muy
nocivo, ya que ante un manej inadecuado, eldespeje de vegetacion a

parte de la pérdida de lasplantaspuede aumentarlosprmocesosersivos.
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A partir lascaracternsticas de la vegetacion yla poca cobertura vegetal,
presente en la provincia y en la zona preferencial para la instalacion de
pamues edlicos, se puede afimar que el impacto mas rlevante esta
relacionado conelmomento de la construccion,debido a los movimientos
de tiema, compactacion delsuelo (poreltrdnsito vehicular) cimentaciones
y construccion de accesos que prmducen despeje y pérdida de la
vegetacion asociada. Ia mtensdad de impacto dependerda de la
magnitud delpamue ylasespeciesafectadas, sison sensbles, endémicas,
valor econémico o cultural, etc. Dependiendo del disefio del proyecto,
esos impactos porlo general afectan sélo de un tercio a un quinto de la
supe 1fic ie total del area de un pargue edlico.

(http://www.ae.org.arrenovablesrenovables60.pdf, 2012).

Asimismo, como se mencioné en el Capitulo 4, la ocupacion efectiva de
un parmque edlico varna entre un 1% y un 3% del tereno, porlo que el
adecuado empleo de acciones de restauracion (siembra de especies
nativas en los sitios mtervenidos) podra disminuir la afectacion del
proyecto y los apmvechamientos agricolas o ganaderms podran coexistir

enla misma superficie.

De acuerdo a la mformacion consultada para la provincia en el Sistema de
Informacion de la Bodiversidad y otras fuentes, se listaron 722 especies de
plantas. Sn embargo, ante un nimer tan grande, se hard referencia
unicamente a aquellas pertenecientes a los dommios florsticos de la
estepa arbustiva, subarbustiva y semidesierto principalmente, ya que como
se puede obsewar en la FHgura 8.10 son los dominios florsticos que
conciden con lasubicaciones preferenciales para la instalacion de los

pamuesedlicos (Figura 5.2).
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B 1 Bosque caducifolio
|| 2 Estepa arbustiva
[ 3 Estepa subarbustiva
| 4 Estepa graminosa
I 5 Pradera
: : 6 Semidesierto
| I 7 Altas cumbres

e _ |8 Hielos continentales
Bl © Lagos

Fgura 8.10 Dominios fisonémico-flonsticos de la provincia de Santa Cruz, Fuente: C.A Bae tti en Guia
geogrifica intemactiva de Santa Cruz 2004, Cart digital: L. Gonzalez y P. Rial INTA FFA Santa Cruz.

En el Anexo 8.4 se presentanlasespeciesmascomunesde la provincia, en
general presentan una gran distrbucion, siendo ésta un analisis general,
dependiendo el ara de mstacion de cada pmoyecto tendra una

composicion florstic a difere nte.

8.5.3 Plantas endémicas en peligro

A partirde la Lista Roja Preliminarde las Plantas Endémicasde la Argentna
(http://www.ambiente.gov.ar ar hivos/web/CCB file/Re so %2084-

10%20Lista s%20Ro ja s%20Hora.pdf, 2012) se listan en el Anexo 5 lasespecies
para la provincia. Se han considerado la cuarta y quinta categona de las

cinco que contiene la lista porconsiderarque sernan las que tenen mayor

240



riesgo al tener una distrtbucién reducida en el caso de acciones de

despeje sin una restauracion adecuada que manetenga suscomunidades.

8.5.4 Plantas en CIIES

Enla provincia tan solo se encuentran 3 especieseneste tratado:

CIIESI Pigemwdendrmon uviferum (ciprés de lasguaitec as)

CIIES It Maihue nia patagonica (yerba del guanaco), Plerocactus australis

(cactus).

Iosvaloresasignadosa lasespeciestambién deteminan su sensibilidad De
las especies mas comunes de plantas, muchas tienen valores de uso,

algunasse citan en el Anexo 6.

8.6 Mamiferos

Se listaron los 60 mamiferos mas representativos para la provincia, se
consulto el estado de conservacion seguin la Sociedad Argentina para el
Fstudio de los Mamiferos (SAREM) y el Consejo Asesor Regional Patagdnico
de la Fauna Silvestre. (CARPF) (http://www.sb.gov.ar#, 2012) y
Recalificacion del estado de conserwacion de la Fauna Silvestre y la Lista
Roja de UICN, en el caso de diferir el estado de consewacion entre las
fuentes, se analiz6 segun elasignado maslocalmente, la fecha masactual
0 elmas vulnerable. En el Anexo 7 se listan especificando su orngen dada
la susceptbiidad que se suma alseruna especie endémica, su estado de

conservacin y las que se encuentran en tratados intemacionales como

CIESy CMS.

Algunasespeciesde mamiferos sensiblesde la provincia son:
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Guanaco (Iama guanicoe): Ia provincia de Santa Cruz sostiene las
mayores poblacionesde Guanacosde todo elpais, esuna especie clave
para la salud de los ecosistemas de las zonas aridas y semidrdas, que
ademas, tiene un granvaloreconémico porelreconocido valorde su fibra
que es una de las mas finas del mundo siendo muy apreciada por la
ndustria textdl mtemacional, cuero y came. Ademas de un gran valor

culturalya que constituye un emblema viviente de atrac tivo turistico.

Huemul: es una especie que presenta problemasde conservacion debido
almal manejo del bosque con la introduccion de ganado y los ncendios
forestales, la caza mdiscimmmada yla intoduccion de enfermedadescomo

la aftosa provoc6 una drastica disminucion de su poblacion.

H puma (Puma concolor) es una especie vulnerable por la muerte
ndiscimmada debido a sus habitos la madre ensena a cazar a los

cachomosy pmduce algunosdanosenlasmajadas.

Mara (Dolichotis patagonum): es una especik con alta singulandad

taxondomica.

Iobo marno de un pelo (Otaria flavescens): es una especie cansmatica

congran valorcultural

Tonina overa (Cephalothynchus commersoni): Fs una especie carnsmatica
que habita en la Ria Deseado, las actividades costeras han afectado sus
poblacionesy comportamiento. Es clave en el ecoturismo localde Puerto

Deseado.

Ballena franca austral (Bubaloe na australis): Especie vulnerable, cumple un

ol ecolégico clave para el funcionamiento y caracternsticas de todo el
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ecosistema. Particulamente valorada porla sociedad (de valor cultural),

esuna especie cansmatica que promueve elturismo.

Otras especies sensbles al ser codiciadas por sus pieles son: zomo
patagonico (Conepatus humboldti), el zormo gris (Pseudalopex grnseus) y el

zomo colorado (Pseudalopexculpaeus).

Murciélagos: Una de las especies con mayorsensbiidad ante los parques
elblicos, son los murciélagos, sin embargo, la informacidn existente es aun
menorque para lasavesalhaberdespertado menorinterésy porla mayor
complejdad de trabajarcon este grupo animal (Se o/Bid Life , 2008). Para el
caso de la provincia, no sena relevante este impacto ya que se
encontraron tan solo 3 especies citadas para la provincia, todas sin riego
de conservacidn y asociadasbasicamente a ambientes humanos, en caso
de rrealzar migraciones, prefieren ls bosques altos y estepas
(http://www.sb.gov.ar, 2012), por lo que en un mrlevamiento mas
especifico se podra determmarsien alguna medida pueden llegara verse

afectadas.

Por otra pare, existen especies que podnan verse afectadas por el
despeje de vegetacion, modificacioneseneltemeno y vibraciones, como
mamiferos pequenos que tienen lugares de descanso en deprsiones
levesen la base de arbustos como en elcaso del cuis chico (Microcavia
australis). Algunos medores que hacen cuevas y tineles como la rata
conejo (Reithrmdon auntus). Otras especies cavadoras son el piche
patagonico (Znedyus pichyi) y el peludo (Chaetophmctus villosus), en el
caso de estas dos ultimas especies podra afectardas bastante, ya que la
primera entra en letargo durante el mviemo la segunda es de habitos

prncipalmente noctumos.
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8.7 Heipetofauna

Su estado de conservacion se consulté segun la Asociacion Herpetologica
Argentna (AHA) y Consejo Asesor Regional Patagénico de la Fauna
Silve stre (CARPF) (http://www.sb.gov.ar#, 2012).

H Anexo 9 muestra los reptiles mas comunes de la provincia, es notable
que elestado de consewacion de los mismos es poco conocido, pemw es
posble afimar que en general son vulnerables debido a los procesos de

desertificacion, y alaislamiento (se profundizard este aspecto en inciso 8.9).

H Anexo 9, muestra losanflbiosmascomunesde la provincia, dado que se
trata de un grupo dependiente delagua, podran vere afectadosen la
fase de construccion del parque edlico en caso que los sedimentos

desplazadoscubranloscuemposde agua cercanos.

8.8 Ictiofauna

H Anexo 10 presenta las especies de pecesmascomunesde la provincia.
Fstas especies podian llegar a verse afectadas en caso que existiera
sedimentacion en los cursos de agua causada porla emwsién durante el
funcionamiento del parque y sobretodo durante la etapa de instalacion.

Sin embargo,esunimpacto que debera estudiarse puntualmente.

8.9 Posible aislamiento (incluye vanos grupos de fauna)

Para algunas especies como aves, zonos o pequenos medores, e inc luso
algunos reptiles la mstalacién de un pamue edlico porla presencia de
estructuras y apertura de caminos y rutas puede representar Inhibicion del
movimiento de un sitio a otro, en este caso el parque actuarna como

bamera generando fragmentos.
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En algunas especies de zomos se ha determinado que la distancia de
mhbicidn esde 90m, alededorde una ruta,para ciertosciervosesde 200-
400m, para algunas aves mas de 100m 6 mas de 1000m en caso de

autopistas. (Forman y Godron, 1986).

Ias especies con alto grado de disttbucién son especies clave pama
determinar si existe fragmentacion del habitat. Se han realzado estudios
con el puma (Puma concolbr), para determinar el estado ambiental y
valonzar las dareas de mterconexidn (comedores bilogicos) con areas

adyacentes(zonasde amortiguamiento).

Iasespecies méviesy que usan un conjunto de fragmentos mas o menos
ceranos es poco probable que usen uno aislado ya que sera
energéticamente meficiente visitardo, si se produce el aislamiento, es

posible que se presente declnaciénenla poblacion.

8.10 Bspecies clave (paraguas)

Cubren sus requermientos de habitat en areas grandes, por lo que al
protegerdas, se protegen al mismo tiempo otras con menores
requermientos de espacio y sus habitats ademas. , co6ndorde los andes
(Vultur gryphus), pato cuchara (Anas Platea), cauquén colorado
(Chloephaga picta), cisne de cuello negmw, (Cygnus melanocorypha),
gaviota cocinera (Iarus dominicanus), ballena franca austral (Eubalae na

australis), puma (Puma concolor) guanaco.

8.11 Bspecies “cansmaticas”

Son aquellas que tienen un valorestético y cultural y son tambiénllamadas
especiescansmaticas porlo que capturanla atencién delpublico y atraen
fondos para la toma de medidas de conservacion. Algunos ejemplos son:
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lobo marno de un pelo (Otaria flavescens), pingimo de Magallanes
(Sp he nisc us mage lanic us), comoran gns (Phalacrocomx gaimandi), tonina
overa (Cephalorhync hus commersoni), flamenco comun (Phoe nicopterus
chile nsis), ballena franca (Eubalaena australis) delfin austral
(Iagenorhync hus australis), delfin oscuro (Iage norhync hus obsc urus), orca

(Orcinusorca).

8.12 Conclusiones parciales

Como miimo, los poyectos de energia edlica deben evitar areas de
bbdiversidad excepcional tales como las Areas Importantes para la
Conservacion de las Aves (AICAS), Arrasprwotegidasde caricterprovincial,
nacional o intemacional y Humedales. El conocimiento de las areas
protegidas y sensbles de la provincia es importante al momento de

evaluarla sostenbiidad de ospmoyectosedlicos.

Ia ubicacién de un pamue edlico es de importancia crtica pama
determinar la probabiidad de impactos negativos sobre las aves. Ios
pamues edlicos deben serubicados, disefiados y gestibnados de manera
que no tengan impactos adversos significativos sobre avesde reconocida

importancia nacional intemacional o sushabitats.

Una manera de evaluar losecosistemasyno sélo lasespecies, es priorizar
no solamente las especies con delicado estado de consewacion sno

tambi#énlasespeciesclave (paraguas).

No existen estudios para la provincia relacionadoscon alturas de vuelo de
las aves, horaros callejones, etc., porlo que es ndispensable realzar una
mvestigacion previa a la instalacion de lospamuesedlicosen este aspecto
y no un simple relevamiento de algunas especies presentes como se

observé enlosestudiosde impacto ambiental que fue posble consultar.
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Fsimportante un buen plande reforestacion (enelproyecto edlico, ya que
aunque se trata de una zona con poca cobertura vegetal pueden

aumentarse losprocesosersivos.

Aunque existan impactos puntuales en algunos sitios y en algunos
mndividuos, es indiscutble que la generacidn edlica pemitida reducir
emisiones de GEllos que también producen efectos adversos sobre un
mayornimero de avesy otras especiesen un temtorio mas grande. Porlo
que se puede especular que el balance del impacto que provocana la
generacion edlica sobre la avifauna de la provincia no necesaramente

debera sernegativo.

De cualquier forma es importante destacar que en esta Tesis se realizd,
como primera aproximacidn, un inventaro de la flora y la fauna, con
énfasisen la avifauna y se explor cualtativamente elposible impacto que
produciia la instalacion de parques edlicos. Para alcanzaruna conclusion
mas fime se requiere de una profunda mvestigacidon i situ de Ia

nteraccidon entre flora —fauna —molnos.
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Capitulo 9. Analisis de reduccion de emisiones

Como se mencioné en el Capitulo 4, uno de los mayores beneficios que
provee la energia edlica esreducirlas emisones a la atmésfera de GEL
Para mitigar el cambio climatico es necesaro un cambio radical en la
forma en que se produce y consume electricidad. Segun el boletin de

GWEC, Wind Power Works -Saving CO2 Every Day, el 40% de las emisiones

mundialesde COz2son producidasporelsectoreléctrico.

H aumento de lastecnologiasde produccion de energia renovable para
generar electricidad lbre de emisibones es una responsabiidad de los
paises, tanto desamollados como en desamollo. Argentina mediante la
promulgacion de la Iey N° 24.295 /93, aprueba la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Clmatico (CMNUCC) , la que
establece como objetivo lograrla estabilizacion de lasconcentracionesde
gases de efecto mvemader en la atmésfera en un nivel que impida
mnterferencias antmpogénicas peligrosas en el sistema clmatico. Ia
Republica Argentina fue uno de los paises en desamollo, que aprbé y
ratific 6 el Protocolo de Kyoto enelmarco de la Convenciéon. Porserun pais
en desamollo no tiene metas obligatorias de reduccién o mitacion de
emisiones de gasesde efecto mvemadew (GEl) a diferencia de los paises
mndustrializados, que si tienen oblgacion de cumplr con metas
cuantificadas. Ios paises en desamollo como la Argentna se han
comprometido a implementarde manera voluntana politic astendientesa

mitigarelcambio climéatico.

H Protocolo de Kyoto establece tres mecanismos de flexbilizacién para
que lospaksescon obligaciones puedan cumpliren parte susmetascon la
compra de reducciones de emisiones de GElque sean consecuencia de

un proyecto desamollado en el marco del Mecanismo para un Desanvollo
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Lmpio (MDD). EH MDL pemite que se comerialicen reducciones de
emisiones de proyectos registrados que se implementan en un pais en
desamollo que ha ratificado el protocolo de Kyoto. Estas reducciones de
GEl siven para que quien las compra cumpla con sus metas. Por pimera
vez es posible percibir una remuneracion por un sewicio ambiental Este
flujo de fondosadicionalproveniente de la venta de losbonosde carbono
pemite a los paises en desamollo viabiizar proyectos de energias
renovables que en su proporcion ayudan a “descarbonizar’ los sistemas

eléctricosde lospaisesendesanollo.

Fste Capitulo presenta los conceptos necesaros para el calculo de
reduccion de emisionesy los valores de las mismas que se lograran con la
mstalacion de los pamues edlicos proyectados para la provincia de Santa
Cruz y mencionados en el Capitulo 5. A partir de esta informacion se

cuantificardn losbonosde carbono.

9.1 Metodologia para la cuantificacion de reduccion de emisiones de

Gases de Hecto hvemadero

De acuerdo al nforme técnico realzado por Belansky, 2010 se cita la

siguiente metodologia para elcalculo de reduccidn de emisiones:

9.1.2 Escenano de referencia o linea de base

Para la conocer cantidad de emisiones evitadas con la generaciéon de
energia renovable, debe estimarse lo que ocumia en ausencia del
proyecto. Para esto se establece un escenario de base a partirdelcual se
cuantifican las emisiones, conocidas como Emisiones de la Iinea de base.
Fsta cuantificacion se efectiia aplicando metodologias aprobadas porla

Junta FEecutiva del Mecanismo para un Desamollo Limpio (MDL). Para las
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metodologias aplcables a proyectos de energia eléctrica renovable
conectada a la red, se utliza la ultima versidn de la Hemamienta
denommada “Tbol to calculate the emission factor for an electrcity
system”, (obtenible de la pagina web de UNFCCC) donde se establece
como calcular el factor de emisiones de la energia desplazada de un
sistema eléctrico, pormedio delcalculo delmargen combinado o también

Ilamado factorde emisionesde la red eléctrica.

H Mamwen Combmado o factor de emisiones de la red: Resulta del

promedio ponderado del Margen de Operacion y el Margen de
Construccion. E prmerm rmepresenta las emisiones del pamue de
generacidn que esta siviendo actualmente al sistema, el segundo
comesponde a las emisiones de las futuras unidades que se instalaran en

caso de que elpmwyecto MDLpropuesto no se realzara.

H Margen de Operacidn: Requiere un analisis del despacho horaro

realizado en el dltimo afno. Tene en cuenta las emisiones de las unidades
que abastecieron el ultimo 10% de la demanda horana, una vez
dentificadas las maquinas que abastecieron ese porentaje se debe
conocer cuanta energia entregé cada una de esas unidades, su
rendimiento y el combustble utiizado. Con estos valores es posible
determinarpara cada maquina lasemisionesde COz2 por MWh entregado.
Iasemisiones unitarias horarasdelconjunto de maquinas que abastecio el
altimo 10% de la demanda multiplicadas porla energia producida porel
proyecto de energia renovable en esa misma hora detemrminara las
emisionesdesplazadasde la red. Estasemisionesdesplazadasdivididas por
la energia anualgenerada porel proyecto renovable pemiten calcularel

Margende Operacion.
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H Margen de Construccidon: Se determma como el promedio ponderado

de las emisiones que tienen las dltimas 5 maqunas ingresadas al sistema,
enelcaso de que esasmaqumnassean representativas. Esto ultimo signific a
que pueden tenerse en cuenta lasemisiones de lasultimas 5 unidades sélo
silasmismasentregan masdel20% de la demanda delsistema. Encaso de
que esto no ocuma, se deben teneren cuenta las emisiones de las ultimas
maquinas ngresadas hasta que las mismas acumulen el 20% o mas de la
energia anual generada. Inego se determina el Margen de Construccion
como el promedio ponderado de las emisiones unitarias de las maquinas
mvolucradas. Ias emisiones unitarias de cada maqumna dependeran del

combustble utlizado ydelrendimiento de la maquina.

Ios proyectos de energia renovable ponderan 50% cada maigen a
excepcibn de los proyectos de energia edlica y de energia solar. En estos
tiposde energia elmaigende operacion se pondera con 0,75 y el margen
de construccion con 0,25 ya que se busca ayudarconmayorcantidad de
bonos de carbono a los proyectos que requieren una importante inversio n

micial y cuya produccidon es inte mite nte . (Be fansky, 2010).

9.1.3 Fvolucion y proyeccion del factorde emisiones de la red eléctiica
aigentina

De acuerdo a lo mdicado por Belansky (2007, 2010), detemminar la
evolucion del factor de emisiones de la red eléctrica requiere de un
estudio profundo de la demanda futura ademas de la simulacién del
despacho capazde abasteceda, ncluyendo la proyeccion delingreso de
Ineas de transmision, nuevas centrales eléctricas y los precios previstos
para los diferentes combustbles fosiles. Tbdo esto necesario para poder

ordenar por costo creciente a las unidades de generacién que senan
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convocadas para cubrrla demanda futura. Ia evolucion que tenga el
factor de emisiones de la red dependerd de la demanda que deba

abastecerse yde loscombustblesy maquinasdisponibles.

Se consideran entonces dos escenarnos de demanda eléctrica para los

proximos anos:

Escenarno Tendencial: Este considera un factorde emisione slle vando un curo como hasta

ahora. Ia tendencia de los tltimos afios anmoja un crecimiento significativo del factorde
emisiones de la red. Fn los proximos afios se espera que este crecimiento no siga siendo
tan importante debido a que estd previsto elingreso de gran cantidad de proyectosparma
producirenergia a pattirde fuentes enovables. A pesarde que a partirde 2016 el 8% de
la demanda debera serabastecida a partir de fuentes renovables que se sumardan a la
generacion hidraulica de gran escala y a la generacién nuclear, todas estascon cem
emisiones de gases de efecto nvemademw, en la matiz energética amgentina seguird
teniendo una importante participacion la generacion témmica convencional a base de
combustbles fosiles. Ia tendencia a la disminucién de gas natural para generacién
eléctrica obligara a que se empleen otros combustbles fosile s altemativos. Fs de esperar
que crezca la participacién delcarbény delGasOilmasque la del Fuel Oil que se tiene
actualmente. Fn definitiva las maquinas que abasteceran el ultimo 10% de demanda
horana serdn principalmente unidades té micas quemando Fuel Oil, Gas Oil, Catbén y
Gas En base a esto se asumird que el Mairgen de Operacion tendrd un ke ve c1ecimiento
debido a que se espera que en los pdximos afios haya mas unidades en el tope
quemando GasOilen reemplazo de lasque hoyestineneltope quemando gasnatural
Io qué siesposble esque el endimiento de lasdltimas maquinasconvocadas sea mejor
que el endimiento de lasdltimas maquinas que se convocarmn en el despacho de 2008

pomue habrd un paue maseficiente.

Esc enario Fstruc tural: Fste considera una sociedad masresponsable con menorconsumo y

mayor eficiencia energética, donde la demanda de energia crece en menor medida
que en el escenaro tendencial H valor promedio de los valores de crecimiento de

demanda esmayorenelescenaro tendencialque en ele struc tural

Adicionalmente en este escenano se supone que la penetracion de las fuentes

renovablesva mas allda que el 8% requerido porla ley 26.190. Porlo que es de esperarse
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afecte alguna medida al factor de emisiones de la ed argentina. ya que si hay mas
fuentesrenovablesesposble que no deba utilizarse tanto volumen de combustbles fé sile s
que son allemativos al gas, lo que pemitid disminuir el factor de emisiones de la red

eléctrica.

Se asume elhecho de que altenerque abastecermenosdemanda que en el escenato
tendencialcon elingreso de las mismas centrales y la construccién de las mismas lineas
de transmision, eso devendra en una mayor ofeta de eneigia para abastecer la
demanda eléctrica. Esto pemitird cubrrla demanda sin la necesidad de convocara las

maquina s mas ine fic ie nte s.

Beljasnky (2010) presenta la evolucion de las emisiones de la red eléctrica
argentna, mostrando que desde 2004 a 2008 hubo un crecimiento muy
mportante de la demanda eléctrica con un aumento del parque de
generacion. Ademas la stuacion de restricciones de abastecimiento de
gas natural para generacién de electricidad trajo un aumento del
consumo de combustbles fosiles altemativos al gas natural
Adicionalmente, para abastecer la demanda fue necesaro convocar

unidadesde generacion con bajos rendimientos.

Ia Fgura 9.1 muestra como ha estado compuesto el parmque de
generacion que pemnite concluir que el crecimiento de la demanda ha
sido principalmente afiontado porla generaci6n témica. No ha habido
aumentos significativos, en la oferta hideléctrica en losdltimos 10 afos, lo
que ha provocado que cada ano haya mayorporcentaje de generacion
témmica que emplea cada vez mas combustibles foslles altemativos al gas
natural Esta stuacion conlleva al aumento del factor de emisiones de la
red eléctrica. Se espera un cambio en la composicion de la matnz
energética para pemitirque se incormpore mayorcantidad de generacion

a partirde fuentesrenovables.
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Fuente : Beljasky, 2010.

Beliansky (2010) desanolla una proyeccion desde elano 2010 a 2030 de lo
que podna pasarcon el factor de emisiones de la '®d a partir de vamnas
hip6tesisy simplificaciones. Plantea que esimprobable que en este periodo
las unidades convocadas para abastecer el dltimo 10% de la demanda
tengan emisiones unitarias muy diferentes a las unidades té micas que se
convocan actualmente. Seguramente tendrdn un mejor rendimiento
aunque habra posblemente una tendencia de menos gas pama
generacidn de electricidad, no se sabe cuanto afecten estosfactoresa la
evolucion del factor de emisiones de la red. Ademas se debe tener en
cuenta que el cambio climatico posblemente producird consecuencias
que afecten la demanda y que afecten la oferta (principalmente la

disponibiidad de generacidon hidroeléctrica).
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Margen combinado o
Factorde emisionesde la
red [tCOY MWh] para
Afio proyectosedlicoso solares
2014 0,675
2015 0,669
2016 0,658
2017 0,653
2018 0,665
2019 0,670
2020 0,676
2021 0,681
2022 0,693
2023 0,693
2024 0,694
2025 0,695
2026 0,695
2027 0,703
2028 0,703
2029 0,704
2030 0,704

Tabla 9.1 Factorde emisiones de la red pam energia edlica de 2010 a 2030 Fue nte: Be ljansky, 2010.

H factor de emisiones calculado es el que se utiiza para cuantificar las
reducciones de emisiones de los proyectos renovables que ingresaran y
que podran obtenerun flujo de fondosadicionalporla venta de losbonos
de carbono. Porcada tonelada de COzevitada esposble obtener1 bono
de carbono si ha sido lograda con un proyecto registrado dentro del

Mec anismo para un Desamollo Iimpio (MDD. Ia cantidad de bonos de
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cartbono o CERs (Certified Emission Reductions) serd la multiplicacién de las
emisiones porMWh porla energia renovable neta de mipmwyecto MDL

Se espera que la cantidad de CERs aumente por unidad de energia
generada a lo largo delperiodo de analisis (Tabla 9.1).

9.2 Mexrcados de carbono

Para cumplir con las reducciones de emisiones de GElen cada pais, el
protocolo de Kyoto establecio, entre otros, el Mecanismo de Desanollo
Lmpio (MDL). FEste mecanismo ofrece a los gobiemos y a las empresas
prvadasde lospaisesindustralizadosla posbiidad de transferirtecnologias
Iimpias a paises en desamollo, mediante Inversiones en proyectos de
reducci6n de emisiones, recibiendo de esta forma certificados de
reduccion de GEl que serwidn como suplemento a sus reducciones

mtemas.

Un proyecto en elmarco del MDLes un proyecto que se lleva a cabo en
un paisendesanmollo, como es Argentina. Ios proyectos MDLgeneran CERs
0 Bonos de Carono, que pueden sercomercializados en el mercado de
catbono. 1 CER equivale a 1 Tn de CO2 equivalente reducida.
(http://energiad.mecon.gov.arcontenidos/arc hivos/publicaciones/lbro_e
neigia_eolica.pdf, 2012).

En un pais deteminado, las diferencias regionales que surgen entre el
costo y la disponibiidad de las fuentes de eneigia renovable se pueden
compensar mediante CERs comerciables. De hecho, los mercados de
energia renovable tienen que estar dingidos por una combinacién de
medidas de demanda y oferta capaces de mantener los costos de los
distrbuidores de electricidad y los precios de venta a sus consumidors a

un nive lminimo . (CADER, 2009).
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Uno de los regimenes de promocion a las energias altemativas en el
mundo, que se aplican amplamente al sector eélico son las Cuotas
Obligatonas 6 Incentivos Directos. Fste rgimen se basa en la imposicion,
concaricterobligatoro, de un volumen o porcentaje minimo de energia
renovable en las ventas o produccion. H mcumplmiento de las cuotas
implica el pago de una penaldad alta. Generalmente se implementa
mediante la entrega de bonos verdes o CERs a las generadoras de
electricidad en base a fuentes enovables porcada MWh de electricidad
producido. Ias distlbuidoras y grandes usuaros de energia eléctrca,
obligados a cumplr la cuota, compran dichos certificados a los
generadores directamente 6 a través de comercialzadores. Elvalorde los
bonosdebiera serla diferencia entre el costo medio de generacibn de los
proyectosen base a fuentesenovablesyelprecio de la electricidad en el
mercado con un maximo en el valorde la penalidad por inc umplimie nto
(lo que mcentiva la compra de bonos porsobre el pago de penalidades).
Ios precios reales de los bonos verdes se determinan en funciéon de la

oferta yla demanda efectiva encada mercado. (CADER, 2009).

H precio histérico de cada CERescerxcano a los 13 € pemw en este ultimo
tiempo con la negociacion intemacional sin lograr acuerdos legalme nte
vinculantes para las futuras fases del Potocolo de Kyoto, este precio ha
caido mucho y estd del orden de 4€ aunque pricticamente sin
transacciones por esperar que se reacomode. K precio de los bonos
depende de la etapa del proyecto en que se realice la venta de los
mismos y la demanda del merxado. Para los proyectos edlicos
histéricamente, un ingreso posible era delorden de 8,5 €/ MWh asumiendo

un valorde cada CFRde 13 €.
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9.3 Calculo de reduccion de emisiones en la provincia de Santa Cruz

9.3.1 Calidad de los datos

Ia cuantificacion de la reduccion de emisiones depende de la energia
que sera entregada, ésta dependiendo a suvezde la calidad delviento y

caracterstc asdelaemgeneradorcomo se explic6 en elCapitulo 3.

En este caso se trabajo conlosdatosde viento proporcionado porel SMN
para las estaciones referenciadas en el Capitulo 6. En general, la calidad
de datosconlosque se conté no era 6ptima para elanalsisdelfactorde
capacidad, uno de losvaloresnecesarios para cuantificarla reduccién de
emisiones, aunque se tomarn los afios a partirde los cuales se registran
datos horaros de mtensidad de viento. Igualmente existieron gran
cantidad de datos faltantes sobre todo en horas de la noche,
aproximadamente desde las 22 hs hasta las 7 hs en general en todas las
estaciones. Se descbe a continuacion el tratamiento que fue necesaro
realizar porcada estacion con el fin de obtener una sere a partir de la

cualfuera viable realzarun cdalculo estimativo mascerano a la realidad.

Perito Moreno: Se analzaron datos desde 1991 a 2009, en donde
aproximadamente la mitad de la serie presentaba masdel 70% de datos
faltantes, porlo cual, para teneruna sere de datoshorarios con anosmas

completosse realizaron las siguientes pruebas:

1) -Se acorté la serie desde 1991 a 1999 por ser los afios con menor
cantidad de datos faltantes aunque a pesar de esto seguia siendo un

porcentaje alto.
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2) -Se eligieron las 8 horas méas frecuentes con una cantidad de datos

mayora 6000 registios, lascualesfueron 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 y 21 Hs.

3) -Se eligieron las 14 horas mas frecuentes con una cantidad de datos

mayora 3000 registios,lascualesfueron 8,16, 17,18, 19 y 20 Hs.

Fnalmente se eligio tomar la segunda opcion, al ser la serne mas

homogénea ydonde ningtin afio superd el 14% de faltantes.
KHtotalde datos analzadosfueron 43963.

Puerto deseado: Se analzaron datos desde 1991 a 2009, a lo largo de la
serie se presentd mas de un 50% de datos faltantes en todos los afios, al

igualque la estacion anteriorse realzaron vanas pruebas:

1)-Se consider la serie desde 1993 a 2009, no tomando de esta forma los
anosmasincompletos, aunque aun asiel porcentaje de faltantesllegé en

algunosanoshasta el50%.

2)-Se eligieron las 9 horas méas frecuentes con una cantidad de datos
mayor a 4000 registros siendo las 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 18 y 21 Hs. Sn
embargo, la ausencia de datos en algunas de éstas, anmojo faltantes de

hasta 70%.

3)-Se eligieron las 3 horas mas frecuentes con mayorcantidad de registios

siendo las 9,15y 21 Hs.

Fnalmente se eligi6 tomarla dltima opcion reduciendo en gran cantidad
de datosla sere pero almismo tiempo logrando que fuera homogénea y

conmenorporcentaje de faltantesalestarestostodospordebaj de 20%.

Gobemador Gregores: los datos comespondientes a esta estacion fueron
demasiado mncompletos, tomando desde 1991 a 2009 donde lashorascon

mayorcantidad de datosllegaba a 2000 registosy losdatos faltantesiban
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desde 60% hasta 95%. Porlo cual, y a partirde las pruebas realizadas, se
asume que esuna estacion con datos deficientes para la estimacion que
se pretende realzar. Por esta causa se decidi6 no teneda en cuenta,
ademas dentro de la mformacion recopilada sobre los proyectos edlicos,

no existe ninguno en sus inmediaciones.

San Julian: Ios datos comespondientes a esta estacion son bastante
completos, presentando sus mayores faltantes en los afnos 1991 con 10% y
2009 con 2.5%, por lo cual esos afios no fuern tenidos en cuenta,
quedando la serie de 1992 a 2008 con menosdel1% de datosfaltantes. Ios
registros analizados totalizan 136248.

H calafate: Se considerd la sere delafio 2001 a 2009. Hasta 2006 los afios
estdn completos en un 100%. H 2007 presenta menos del 2% de datos
faltantes y 2008 y 2009 presentan la mayor cantdad de faltantes con
allededorde 32 y 37% respectivamente. Porlo que se Iimité los anos de Ila
serie de 2001 hasta 2007, con un totalde 54006 dato s.

Iago Aigentino: Ios datos analizados parma de esta estacion comesponden
alafio 1991 hasta e12000 endonde de 1994 a 1996 presentan alededorde
4% de faltantes y el 2000 un 12% porlo que fue eliminado de la serne, los
demas afnos presentan menos del 1% de datos faltantes. Finalmente se

defini6 una sere desde 1991 a 1999 con 37964 datos.

Rio Gallegos: S¢ tomo6 la sere de 1991 a 2009 en donde 1992 conté con el
83% de datos faltantes, por lo que fue eliminado y 1995 con el 4% y los
demasanosconmenosdell%, para un totalde 148231 datos.
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9.3.2 Calculo del viento medio a la altura del aerogenermador

Debido a que los datos analizados son tomados a 10m, es necesaro
calcular cual sera el viento disponible segun la altura del aemwgenerador,
en este caso se considerd el ejemplo citado en el Capitulo 3,
aermgenerador IMPSA IWP-70, que como su referencia lo indic a, tiene una

altura de 70m.

Para extrapolarlosvaloresobtenidos a una altura de 70m se usaran lasdos
expresiones mas comunmente utlizadas. Ia primera esla comespondiente
a la Iey Exponencial de Hellmann (Baniuelos et al, 2008) que relaciona las

velocidadesde dosalturasyesexpresada en la siguiente ecuacion:

Vo (i)
Vo \Ho [Fc.9.1]

Donde, v esla velocidad a la altura HV, esla velocidad a la altura H, (en
este caso 10m) ya eselcoeficiente de ficcion o exponente de Hellmann,
elcualestda en funciéndeltipo de terreno sobre elcualse esta calculando
la velocidad delviento. Segiun loscoeficientes de referencia mdicadosen
Baniuelos et al, 2008, se consider® pama este caso un factor de 0.18
comespondiente a un temeno con presencia de arbustos, césped y donde

podran presentarse algunos c ultivo s.

Ia otra forma para estimarel viento a una altura dada dentio de la capa
Imite atmosférica esconocida como la Iey de Perfil Iogartmico del viento

(Bafiueloset al, 2008) expresada porla siguiente ecuacion:
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V _In(H/Zo)

Vo In(Ho!/Zo

[Ec .9.2]

Donde, Z es lamado coeficiente de longitud de rugosidad y se da en

metros, el cual depende del tipo de temreno, espaciamiento y altura de

rugosidades (agua, vegetacion, etc.), de acuerdo a los coeficientes de

referencia publicadosen Bafiueloset al, 2008, se asumi6 para este caso un

valor de 0.3m asociando de esta forma el tereno a la categona de

campo preparado para cultivo.

Ios resultados de ambas aproximaciones anojan valores semejantes, por

dicha razén se resolvi6 promediarlos valoresobtenidos con cada una de

las expresiones para calcularel viento a 70m, dando como resultado los

valoresindicadosen la Tabla 9.2:

Pernito Puerto Iago Rio
Moreno deseado | SanJuliin | Aigentino | Calafate | Gallegos

1991 15,0 13,0 11,0 8,4 10,7
1992 13,7 128 12,1 77
1993 14,3 12,3 11,5 8,4 10,4
1994 11,3 12,5 11,7 8,5 9,6
1995 11,3 12,3 13,1 8,9 9,8
1996 11,0 144 13,7 9,0 9,6
1997 11,1 12,6 14,0 94 8,9
1998 13,4 11,8 114 9,5 9,8
1999 10,2 13,0 10,7 10,4 9,2
2000 10,7 12,9 11,0 9,9 9,1
2001 13,2 13,1 12,2 8,7 9,1
2002 12,8 11,2 11,1 6,5 8,6
2003 12,9 14,3 12,3 7,2 9,0
2004 11,9 13,6 11,7 6,8 8,4
2005 11,2 11,8 10,6 6,7 8,3
2006 12,0 11,7 10,8 7,1 8,9
2007 11,9 11,8 10,6 9,3
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2008 10,9 11,8 10,4 8,9

2009 12,2 12,5 11,3 9,6
Promedio de la sere:
12,1 12,6 11,6 9,0 75 9,3

Tabla 9.2 Valores medios anuales de la velocidad delviento a 70m porcada una de las estaciones
(m/s).

9.3.3 Calculo de factorde capacidad

H factor de capacidad o de planta, es un mdicador que mide la
productividad de una turbina edlica o cualquier sistema de generacidon.
Fste indicador compara la prduccién real o esperada, durante un
periodo dado, con la cantidad que se habna prducido si hubiese

funcionado la planta a capacidad plena en elmismo perodo de tiempo.

FEn general elfactorde capacidad se calcula para un periodo de un ano
(8760 horas), aunque puede sercalculado para cualquieroto perodo, en
este caso se calculard en base a las horas presentesen cada una de las
series de datos. De esta forma se estimarda un valor de factor de
capacidad con menos horas que lo habitual para algunas estaciones,
pemw abarcando un perodo maslargo de afios, de ésta manera se podra
estimar la reduccién de emisiones durante el periodo de vida tutl de un

aermgenerador. Se calcula con la siguiente fo mula:

EnergiaGenerada

FactordeCapacidad= -
Potencig,, ., * horas

[%]
[Ec.9.3]

(Be lansky, 2010).

De esta forma se puede decir que se estimard un valor de factor de
capacidad con menos horas que lo habitual para algunas estaciones,

pemw para un perodo de muchos mas anos de los que usualmente se
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utiizan para dicho calculo.

Teniendo la velocidad hallada a 70m en cada una de las horas de las

series, y de acuerdo a la curva de potencia establecida porel fabrc ante

delaemgeneradorMPSA IWP-70 (Capitulo 3), se obtuvo la energia que se

hubiera entregado en MWh si durante esas horas hubiera estado

entregando energia edlica un aemgenerador de esas caracteristicas,

luego se calcularon los promedios anuales para cada estacion, y

conociendo la potencia nommaldelequipo, (1.5 MW) se calculé el Factor

de Capacidad (FC) para proyectos edlicos a mstalarse cerca de cada

estacion meteorlogica. Estosvaloresse detallanenlasTablas 9.3 a 9.8.

Iosvaloresde FC marcadoscon *no son confiables, ya que pueden estar

sobrevaloradosdebido a la calidad de losdatosde mtensidad de viento.

Calculo de Factorde capacidad Pexito Moreno 1991-2009 con intensidades
de 8 horas mas firecuentes: 9 a 15 y 21 HOA
Prome dio Hecuencia
Intensidad (m/s) a Potencia porcentualde
Afio 70 m. (MW) horas % KC
1991 15,0 11 4,37 66,00%
1992 14,0 11 5,11 66,00%
1993 144 11 5,12 66,00%
1994 13,0 1,02 4,95 61,44%*
1995 11,9 0,92 5,88 55,20%
1996 12,2 0,97 5,94 58,39%
1997 10,8 0,82 592 4942
1998 12,2 0,99 5,88 59,23*
1999 10,7 0,83 5,65 49,82
2000 10,7 0,79 4,85 47,18
2001 13,1 1,06 5,00 63,52%
2002 12,6 1,03 482 62,00%
2003 13,0 1,06 481 63,70%
2004 11,6 0,94 461 56,60*
2005 11,1 0,92 5,02 54,96*
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2006 12,0 0,96 543 57,65*
2007 12,0 0,96 5,63 57,68*
2008 10,9 0,84 541 50,48

2009 12,2 0,99 5,60 59,56*

Tabla 9.3 Calculo de Factorde capacidad Perito Moreno pexodo 1991- 2009.

Calculo de Factorde capacidad Puexto Deseado 1991-2009 con

intensidades de 3 horas mas firecuentes: 9,15 y 21 HOA

Promedio Hecuencia
Intensidad (m/s) a Potencia porcentualde
Ario 70 m. (MW) horas % RC
1991 13,0 1,00 5,10 59,83*
1992 12,8 0,98 5,15 58,54*
1993 12,3 0,90 5,32 54,19
1994 12,3 0,92 5,31 55,20%
1995 11,9 0,90 5,27 53,76
1996 14,2 1,14 545 68,51*
1997 12,8 1,02 5,36 60,96*
1998 11,8 0,88 5,23 52,76
1999 13,0 1,02 5,19 61,32*
2000 12,3 0,94 5,22 56,46*
2001 13,0 1,01 5,24 60,51%
2002 11,3 0,86 5,27 51,33
2003 14,0 1,08 5,22 64,58*
2004 13,2 0,99 5,34 59,30%
2005 115 0,83 5,33 49,89
2006 11,0 0,81 5,33 48,59
2007 10,9 0,85 5,25 50,88
2008 11,0 0,82 5,31 48,97
2009 12,1 0,90 5,11 53,82

Tabla 9.4 Calculo de Factorde capacidad Puerto Deseado perodo 1991-2009.

Calculo de Factorde capacidad San Juliin 1992-2008 con intensidade s de

las 24 hs
Proome dio Kecuencia
Inte nsidad (m/s) Potencia porcentual de
Afio a 70 m. (MW) horas % RC
1992 11,5 0,83 5,76 49,73
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1993 11,7 0,83 5,97 49,86
1994 13,1 0,96 6,08 57,71%
1995 13,7 1,00 6,18 60,27*
1996 14,0 1,04 6,07 62,51%
1997 114 0,81 5,52 48,30
1998 10,7 0,76 5,64 45,38
1999 11,0 0,78 5,69 46,90
2000 12,2 0,90 5,81 53,79
2001 111 0,83 5,78 49,55
2002 12,3 0,93 6,01 55,51%
2003 11,7 0,89 6,08 53,562
2004 10,6 0,77 5,95 46,44
2005 10,8 0,79 5,97 4754
2006 10,6 0,77 5,91 45,99
2007 10,4 0,74 5,78 4440
2008 11,3 0,84 5,80 50,34

Tabla 9.5 Calculo de Factorde capacidad San Juliin perodo 1992-2008.

Calculo de Factorde capacidad Calafate 2001-2007 con intensidades de las

24 hs
Promedio Hecuencia
Intensidad (m/s) Potencia porcentual de
Aio a 70 m. (MW) horas % RC
2001 74 0,50 13,80 29,74
2002 6,5 0,38 14,33 23,07
2003 7,2 0,45 14,49 26,88
2004 6,8 0,40 14,00 24 .25
2005 6,7 0,39 14,70 23,21
2006 7,1 0,44 14,72 26,53
2007 8,2 0,54 13,96 32,63

Tabla 9.6 Calculo de Factorde capacidad Calafate pexdodo 2001-2007

Calculo de Factorde capacidad Iago Aigentino 1991-1999 con inte nsidade s

de las 24 hs
Proome dio HKecuencia
Intensidad (m/s) Potencia Porcentual de
Ao a 70 m. (MW) horas % RC
1991 8,4 0,59 11,28 35,68
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1992 77 0,49 11,33 29,53
1993 84 0,59 11,30 3545
1994 8,5 0,59 10,80 35,35
1995 8,9 0,64 10,80 3848
1996 9,0 0,66 10,81 39,50
1997 94 0,70 11,17 42,09
1998 95 0,72 11,26 43,07
1999 10,4 0,81 11,26 48,90

Tabla 9.7 Calculo de Factorde capacidad Iago Aigentino perodo 1991-1999

Calculo de Factorde capacidad Rio Galle gos 1991,1993-2008 con
intensidades de las 24 hs
Promedio Hecuencia
Intensidad (m/s) Potencia porcentual de
Aiio a 70 m. MW) horas % RKC
1991 10,7 0,75 5,16 45,00
1993 10,4 0,70 541 41,78
1994 9,6 0,66 5,24 39,64
1995 9.8 0,68 5,36 40,57
1996 9,6 0,66 5,63 39,67
1997 8,9 0,59 5,64 35,27
1998 9.8 0,67 5,60 39,92
1999 9,2 0,62 5,64 37,14
2000 91 0,61 5,61 36,68
2001 91 0,62 5,67 37,25
2002 8,6 0,58 5,62 34,90
2003 9,0 0,60 5,61 35,75
2004 84 0,55 5,58 32,84
2005 8,3 0,54 5,61 32,26
2006 8,9 0,60 5,64 36,04
2007 93 0,62 5,68 37,46
2008 8,9 0,60 5,63 35,78
2009 9,6 0,68 5,66 40,52

Tabla 9.8 Calculo de Factorde capacidad Rio Gallegos perodo 1991,1993-2008

En promedio cada una de lasestacionestendra un FC aproximado de:
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Puerto Deseado 51,10% Cakulado a partir de 8 afiog
de datos.

San Julian 51.04% |Calkulado a partirde 17 afios
’ de datos.

Pento Moreno 49999, [|Cakulado a panirde 4 afios
’ de datos.

ILago Aigentino 38.67% |Cakulado a pattirde 9 afog
’ de datos.

Rib Gallegos 37.69% |Cakulado a partirde 18 afios
’ de datos.

Calafate 26.62% |Calkulado a partirde 7 afiog
’ de datos.

Tabla 9.9 Factorde capacidad estimado pama proyectos eélicos cercanos a cada una de las
estaciones meteowlogicas.

Para la estacion Perito Moreno y Puerto Deseado, calculé el FC a partirde
los anoscon datos mas confiables, es deci, aquellos no observados con
un (¥*). En estas dos estaciones con gran cantidad de datos faltantes sera
conveniente contar con una serie mas completa para obtener un dato
mas real, smn embargo con eltratamiento hecho a la sere, se puede decir
que los valores estimados en esta Tesis para todas las estaciones estan
dentro del margen planteado por Belansky, 2010, con un factor de
capacidad medio entre 40/42% para la provincia de Santa Cruz, con

maximos que alcanzan valoresdel 54%.

Segun la consideracién a nivel mundial sobre la calficacion del
funcionamiento de las nstalaciones edlicas segun el factorde capacidad
(Tabla 9.10), los valores de FC de todaslas estaciones no solamente estan
por encima del 20%, lo que hace factbles los proyectos, sino que se

encuentran en elrango de excelente a extraordinario.
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Factorde capacidad Calificacion
Menosde 20% haceptable
20%-25% Aceptable
25%-30% Bueno
30%-40% Muy bueno
40%-50% Exc elente
Mayorde 50% Extra o rdina rio

Tabla 9.10 Calificacion del funcionamiento de las instalaciones edlicas segun el factorde
capacidad. Fuente: hitp:// www.cubasolarcu/biblio te ca/ Fnergia/ Fnergia48/ HIML artic ulo03.htm,
2012.

Vale la pena compararlosvaloresde FC de la provincia de Santa Cruzcon
Furopa, en donde la mdustria estd amplamente desamollada contando

con un FC que mnda el 25%,(CADER, 2009).

Fnalmente se puede decir que el funcionamiento de los pamque edlicos
que se mstalen en la provincia de Santa Cruz alnorte de los 50°S tendran
un funcionamiento excelente segun su factor de capacidad, mas aun
ninguin ano mostrd valores inferiores al 45% en los 18 anos analizados. Ios
pamues que en dicha rgion tendrdn un funcionamiento excelente,
durante el periodo de estudio siempre el FC clasific6 en dicha categorna
con excepcion de Calafate que senaldé 2 anos con funcionamiento

aceptable.

9.3.4 Reduccion emisiones de COzcon los proyectos edlicos a instalaise en

la provincia de Santa Cruz

Fn el apartado anteror, se calculé el FC para los afios de 1991 a 2009
aproximadamente y se confimé el gran potencial edlico de la provincia,
razéon porla cual se van a implementar varos proyectos edlicos. Ahora,
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para teneruna idea de la reduccion de emisiones que aportarnan estos
proyectosesnecesaro haceruna proyeccion a futuro, porlo que en este
apartado se presenta la cuantificacion de reduccion de emisione s durante
20 anos (tiempo estimado de vida utidl de un aemgenerador) miciando
desde el 2014, aflo en que la mayora de los proyectos habran miciado

operaciones.

Se utilizé el FC deludltimo ano de la estacion meteomwlogica mascercana al
proyecto edlico, este dato junto con la potencia a instalarse detemrminé la

generacion anualde eneigia en MWh porafio.la relacién esla siguiente:

Eneia anualesperada [MWh] = FC *Capacidad instalada [MW] * 8760 horm s
[Ec .9.4]

Ia reduccion de emisionesde la red eselproducto de la generacin anual
de energia en MWh por ano y el factor de emisiones de la red, en este
caso se utiizé6 el proyectado porBeljasnky, 2010 para los afios 2014 a 2033.

Ia relacion se da de la siguiente manera:

ton CO2 =ton CO MWh * MWh [Ec .9.5]

Htotalde reduccion de emisionesy CERs porproyecto edlico se presenta
enelAnexo 11.

9.4 Calculo de Bonos de cartbono o CER's

Un Bono de Carbono o CER (Certified Emissibon Reduction) equivale a 1
tonelada de CO2 evitada por un proyecto registrado dentro del
Mecanismo para un Desamollo Limpio. Dado que los proyectos edlicos

entregarin energia renovable a la red, estardn desplazando energia con
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un factorde emisiones detemminado. A partirde la proyeccion del factor
de emisiones de la red eléctrica argentna, mostrada en el Anexo 11, se
cuantific6 la reduccién de emisiones por ano para cada uno de los
proyectos edlicos identificados como el producto entre la produccion
anual de energia esperada y el factor de emisiones de la red también
Ilamado margen combinado. Para estimarla producciéon anualde eneigia
de cada pamue edlico se tuvo en cuenta sulocalizacion y se usaron los FC
determinados en base a los datos de la estacion meteomwlogica mas

cerxxcana.

Segun los calculos realizados en todas las estaciones, los afnos donde se
presentard mayor reduccion de emisiones es de 2027 a 2033 con
aproximadamente 5,8 milones de tonCO2 en cada ano, el ano donde se

presentarda menosreducciéon es 2017 con 5,3 milonesde tonCO2.

Segun los calculos realizados, el pamque edlico que mayor reduccion de
emisiones aportara es Ia Deseada con aproximadamente 37 milones de
tonCO2 y en segundo lugar el parmque edlico Puerto Deseado con
aproximadamente 18 milonesde toneladasde tonCO2 durante el perodo
de 20 afios, teniendo en cuenta que éstos resultados surgen a partirde los
datosde la estacion meteorlogica mascerana, que es Puerto Deseado,
donde se observé gran cantidad de datos faltantes, se consideran estas

estimacionespoco confiables.

Ios pamques edlicos que menos reduccion de emisibones aportaran seran
Caleta Olivia y Mienio con aproxinadamente 184 mi y 1,2 millones de
tonCO2 respectivamente, es notable que el bajo aporte de estos

proyectosse deba a la potencia a instalarse.
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En caso de cumplise las proyecciones de mstalacion de los pamues
eblicoscitados en esta e sis, se prevé una generacion anualde alededor
de 8,1 milones de MWh (Anexo 11). Seria posible abastecercon energia
Iimpia el consumo de 3,1 millones de hogares considerando un consumo
anual por hogar de 2,54 MWh (consumo promedio por hogar pama la
provincia de Santa Cruz segiun datos SE de 2011). En Santa Cruz de
acuerdo al censo de 2010 hay tan solo 98.043 hogares. Fs importante
destacar que los pamues eodlicos estardn conectados al sistema
mnterconectado nacional ysegiun el mapa de ampliaciones de la red
eléctrica (Figura 5,4) es de esperar que gran parte de esta energia sea
consumida en el Gran Buenos Aires que esdonde estd la mayordemanda

delpais.
9.5 Conclusiones parciales

En la actualdad, se usa la energia edlica con el objetivo de mitigar los
efectos del cambio clmatico y diversificar las fuentes de abastecimiento
energético, muchos paises mmplementaron sistemas de incentivos
regulatoriosyeconémicos para favorecereluso de losrecursosrenovables

yreducirla brecha entre loscostosde produccion de las distintas fuente s.

Fs mportante destacar que aunque Argentna no es un pais con
obligaciones cuantificables de reduccién de emisiones, posee politicas e
mncentivos que contnbuirdn con la mitigacidon delcambio climatic o. Esto se
evidencia con los calculos realzados en este Capitulo: tan solo con los
proyectosedlicosen una provincia, eselevado elnimer de toneladasde

COzque se puedenllegara reduci

Durante el periodo del 2004 al 2008, Argentina aumenté la produccion de

su parque de generacion témica, esto se debi6 fundamentalmente a la
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creciente demanda de energia eléctica. Ademas disminuyé Ila
participacion relatva del gas con el consiguiente aumento de
combustbles fosles mas contammantes. Se estima una proyecciéon
creciente del factor de emisiones de la red eléctrica para los proximos
anos aunque se espera un cambio en la composicién de la matnz
energética para pemitirque se incormpore mayorcantidad de generacion

a partirde fuentesrenovables.

HFC en diferentes sitios de la provincia de Santa Cruz presenta valores que
practicamente duplicanlos promedios mundiales. Porlo que se reitera una

vezmas, su gran potencial para la explotaciéndelrecurso edlico.

Se puede afimarque la mejorzona para la instalacién de pamquesedlicos
en la provincia de Santa Cruz se encuentra alnorte de los 50°Sdonde se
obtuvo un factor de capacidad superor al 45% en todos los anos del
perodo analizado. Ios afnos con mayorreduccion de emisiones teniendo
en cuenta todos los proyectos considerados de la provincia, que suman
una capacidad de 1832 MW, son de 2027 a 2033 con milones de
tonCO2/afio.

Segun los calculos realzados, el pamque edlico que aportard con mayor
cantidad de reduccidn de emisiones y respectivamente obtendrda mayores
CERs es Ia Deseada, seguido de Puerto Deseado, éstos resultados no son
confiables ya que se obtuvieron a partirde datosde baja calidad para la

estacion meteorlogica Puerto Deseado.

Segun los calculos realizados en un perodo de 20 afios, los proyectos

eblicos podran alcanzar una capacidad instalada de 1832 MW,
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pemitiendo asi lograr una reduccion de GEIl de aproxinadamente 112

milonesde toneladasde COzyobtenerésta misma cantidad de CERs.
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Capitulo 10. Recomendacion de sitios parma la produccion sustentable de

eneigia edlica enla provincia de Santa Cruz.

H analisis hecho en los capitulos anteriores nos pemmite estimar cual es el
area dentro de la provincia donde la produccion de energia edlica es
sustentable, considerando como tal aquella actividad que promueve el
desamollo socibecondémico sin perderde vista elcomponente ecologico o

ambiental

A partir de las ubicaciones preferenciales para la mstalacion de parmques
eblicosdescrtas en el Capttulo 5, teniendo como referencia el mapa con
ampliaciones de la red eléctrica para 2016. (Figura 5.4), y de acuerdo a
cada uno de los aspectos descntos en esta Tesis, se estima que la region
donde es posble la produccibn de energia edlica de manera mas
sustentable esla region delcentro de la provincia, los motivos se descnben

a contmuacn:

Ios recursos mas delicados de la provincia cuya afectacion debe ser
evitada ytenida en cuenta almomento de la evaluacion de losproyectos,
se encuentran ubicados a lo largo de la zona costera, y sobre o cerca de
la zona codillerana. Ios recursos delicados estdan en las Areas protegidas
en todas sus categorzaciones, (Figura 8.1), la mayora de las Areas
Inportantes para la Conservacion de las Aves (Fgura 8.2), los humedales
mas mportantes de la provincia, (Figura 8.3) y Ubicacién pnncipales
yacimientos paleontolégicos y amueologicos (Figura 5.9). H siguiente
mapa concentra todos estos sitios de interés de preservacion y puede
observarse la regidn de la provincia donde la instalacién de pamues

eblicostendrd un mayorimpacto ambiental:
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Hgum 10.1 Sitios sensible s a los impactos porla instalacion de pamues edlicos en la provincia de Santa Cruz. Ios
colores representan: rojo: Areas Importantes para la Conservacion de las Aves, azul: humedales, verde: Areas
Natuales Protegidas, amaiillo: yacimientos arqueolégic os y paleontoléogicos.

Thmbién a lo largo de la region costera y cordilerana se encuentran los
humedales mas mportantes de la provincia (Figura 8.3), en estos
ambientes existe una alta concentracion de aves y mamiferos marnos
coloniales, y son indispensables para eldescanso y almentacion de aves
migratoras. En cuanto a los ubicados en las zonas costeras, debido a su
alta productividad, se faciita la reproduccidn y/o cranza de peces y

crusticeoslo que agrega unvaloreconémico.
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Ios humedales tamb¥n funcionan como comedors biolégicos entre un
area protegida y otra, porlo que su conservacion evita la fragmentacion
delhabitat, de esta manera, la ubicacion de pamquesedlicosenla region
central de la provincia o lejos de estos ecosistemas disminuia este
mpacto. En caso de establecerpamuesedlicosenlasmregionescercanas
a los humedales debe tenere en cuenta los ocho sitios con crteros de
mportancia segun Ia convencidn Ramsar (Anexo 1), Thmbién es
mportante considerar que ningun proyecto afecte al estuaro de Rio
Galegos por tratarse de un sitio de importancia intemacional al formar
parte de Ia Red Hemisférica de Reservas para las Aves Playeras (RHRAP) (
http://www.whsm.org/es /perfil-de-sitio/ estuario-del-ro-gallegos, 2012)., ya
que constituye un lugarclave para la supewivencia de masde 20.000 aves

playeras migratonas.

Hestado de emwsion de la provincia podra acentuarse signific ativamente si
se mstalan parmques edlicos en las zonas mas vulnerables, por ejemplo la
zona costera comprendida entre los 46 y 50 ¢ S aproximadamente que
presenta en casisu totalidad un estado de desertificacion severo a medio
ycoincide conla ubicacién de losproyectosedlicosa instalarse conocidos
en esta Tesis y con las ubicaciones preferenciales para proyectos futuros

se gun Be lansky (2010).

De acuerdo al analisis de la intensidad de viento en la provincia y de los
habitos migratorios de la avifauna, se encontrd que los valores medios
maximos en los meses de verano son de alerdedorde 11.86ms! y minimos

enmviemo de 3.41 mst

Teniendo en cuenta que en general es a partir los 14 ms! donde se

obtiene el mayorrendimiento del aergenerador podra deducirse que el
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verano eselperodo donde masestardin en marcha losaemgeneradoresy
porlo tanto la mayor produccion edlica coincidiia con la migracién de
primavera / verano en donde las aves podrnan verse afectadas ya que
existen dos varantes, porun lado, elretomo de la migracién de mvemada
esdecirde Norte a Surque se produce en septiembre hasta principios de
noviembre y porotro la migracidn que viene del Norte y que involucra a
varos paises, la ruta va desde Canada, Groenlandia, Estados Unidos como
terenos de cna, llegando hasta Aigentina y Chile, para pasar el inviemo
nérdico pemaneciendo desde Octubre / Noviembre hasta Marzo / Abril
Poréste motivo se recomienda evitarla instalacion de aermgeneradors a
lo largo de las rutas migratonas (Figura 8.8) e implementar, en elcaso en
que se instalen proyectos edlicos, sistemas de monitoreo efectivos que
pemitan cuantificar el efecto del funcionamiento de los pamues edlicos
sobre los distintos tipos de aves. Se debe conocerla stuaciéon prvia a la
mnstalacion del proyecto y luego evaluarlas mismas vanables cuando esta
operando. Ios pamues deberan disenar la distrbucién de los
aemwmgeneradores de manera de minimizar los iImpactos en la avifauna.
Cuanto masse conozca sobre elcomportamiento de lasaves sera posible
plantearmejresmedidas para mitigarlosimpactosnegativos que puedan

existrsobre ellas.

Ia mejor region de la provincia para la instalacion de parmques edlicos
segun su factor de capacidad es al norte de los 50°S, se estima que
tendran un funcionamiento excelente ya que no se observamn valores

mferiores al45%en los 18 afios analizados.

De producir energia edlica en la regiéon central de la provincia, existida
menorimpacto enla comunidad T huelche disttbuida en centros utbanos

como GobemadorGrgorsyenzonasmralescomo estancias, ya que las
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reservas mas importantes de esta poblacidon se encuentran en el
departamento Giier Alkke y Deseado, en este dltimo se tienen proyectados
la mayorcantidad de proyectosedlicosconocidosen esta Tesis.

En cuanto aldesamollo socioeconémico, la implementacion de proyectos
eblicosen la region central no desplazana otras actividades productivas.
Ademas fomentarna el empleo y el desamollo educativo en campos

relacionadoscon esta mdustna.

Para todoslosposblesimpactos, existen diferentes medidas de mitigacion,
algunas rcomendables se listan a continuacién, y cabe aclarar que su
mplementacion depende del proceso de desamollo y tecnificacion de

esta mdustna.
Colsiones

-Implementar disenos BACI (Before-AfterControl-Inpacts) para detectarel
efecto de los pamues edlicos en distintos tipos de aves, al considerar
varablesde estudio antesy despuésde la instalacion tanto en la zona de

mstalacién como enla zona de contro L

-Ilevar a cabo la seleccion del emplazamiento teniendo en cuenta las
rutas migratoriasconocidaso laszonascon una elevada concentracion de
aves,como lo sonloshumedales, refugiosdesignados para la fauna, zonas
de descanso, colonias de reproduccion, crestas, valles fluviales y zonas

nberefias.

-Configurarlas formaciones de turtbinas para prevenirla mortalidad de las
aves, orientando las flas de turbinas en paralelo con los movimientos

conocidosde lasaves.
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-Uso de hemamientasde modelizacion espaciotemporal

-Aumentarla detectabiidad de cadaveres en el pamque edlico para que

lasestadistcasde mortandad sean mascercanasa la rralidad.

-los sistemas automatizados (de parada de turbinas) y de vision artificial
contrbuyen a la reduccion considerable de este inpacto sm comprometer
en gran medida la producci6n edlica, (un ejemplo de esto se dio en un
pamue edlico en Cadiz - KEspana, donde se pmbé parar los
aermgeneradorescuando se daba situacidn de peligro para losbuitres y se
log reducirla mortalidad en masde un 50%, reduciéndose la produccion

de energia edlica en un 0.07%. (Munoz, et al, 2012).
Ruido

Algunas medidas para el contiml de mido en pamues edlicos estan
relacionadas prncipalmente con las nomas de disefio de ngeniera. Por
ejemplo, elruido de banda ancha eselresultado de la turbulencia delaie
detrasde las palasy aumenta conla velocidad mtatora de las palas. Fste
tipo de ruido puede contolarse usando turbinas de velocidad vanable o
palas mclnadas que reduzcan la velocidad de mtacion. Ademas ubicar
adecuadamente los aermgeneradors, evitando los lugares muy proximos
a receptores sensbles al ruido (por ejemplo, residencias, hospitales y
escuelas); cumplr las nommas nacionales o mtemacionales sobre diseio
acustico para tutbinasedlicas(porejemplo,la Agencia Intemacionalde la
Fneigia, la Comision Hectrotécnica Intemacional [CEI, y el Amercan
National Standard s Institute ). (Corporacion Financiera lhtemacional, 2007).
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Parpadeo de sombras y destello de palas

Iasmedidasde prevencion y contiol de estos impactos incluyen: ubicary
orentar las turtbinas edlicas de forma que se eviten estos efectos. Puede
utilizarse software comercialde modelacion para identificar una “zona de
pampadeo” yasiubicarla centraledlica de forma adecuada. Pintarla tome
de la turbina edlica con un revestimiento no reflectante para evitar los
reflejos proyectados desde las tomes. (Corporacion Fnanciera

Intemacional 2007).
Impacto paisajistico

-S¢ puede rducir ese impacto al minimizar la presencia de estructuras
auxiiares en el emplazamiento evitando la instalacion de vallas,
reduciendo al maximo el nimerw de caneteras, sotemando las lineas
eléctricas del proyecto y elimmando las turtbinas no operativas; evitar las
pendientes pronunciadas, implementar medidas contra la erosién y
repoblar ripidamente las tiermas despejadas sélo con especies vegetales

autoctonas.

-Mantener un tamaio y diseiio unifforme de las turtbinas (por ejemplo, la
direccion de la mtacion, el tipo de turtbina y tormre, y la altura); Pintar las
turbinas de un color unfforme, que nomalmente se ajustara al color del
ckelo (gnsclar o azulpalido), a la vez que cumplirla nommativa de marcas
de navegacion martima y aérea; Evitar la inclusion de rétulos, insignias,
anuncioso graficosde la empresa en lasturbmas. (Comporacién Fnanciera

Intemacional, 2007).
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-Ia previsién de este impacto mcliye hemamientas como el uso de
programas de modelado por computadora, por ejemplo el Modelo
Multiparamétrico de Visbilidad, que considera diferentes escenaros
gracias a una metodologia de cualficacion de los recursos temtorales
(patrimonio cultural y natural como datos tematicos sobre usos, fauna,
flora, etc.) y los relaciona con su visbiidad. Se obtiene asi su “fragiidad
visual’, de momento, segun el sencillo crterio de “cuanto mas visto, mas
fragil’. Ia fragiidad visual mas el analisis sobre mcursos temtorales
establece, junto a una caracterizacion paisajistica detallada de la zona, el

impacto paisajistico de un pamque edlico. (Ghislanzoni et al, 2012).

-Ios promotores de pamues edlicos rrconocen que el impacto visual
puede ser una preocupacidon para las comunidades vecinas porlo que
deben inclumas en la etapa de planificacién para mcorporarlos valores
comunitarios en el diseno y lograr su consentimiento. Fso es fundamental
aun mas en las comunidades de TRhuelches y Mapuches que habian la

provincia.
10.1 Conclusiones parciales

Se considera la regidon central de la provincia de Santa Cruz, la mas apta
desde el punto de vista sustentable para eldesamollo de proyectosedlicos,
ya que contiene la menorcantidad de zonas sensbles de las listadas en
esta Tesis, cuenta con un excelente recurso eélico, con factores de
capacidad superores a 45% durante los ultimos 18 afnos al norte de los
50°S. A nivelsocioeconémico, favorecera a la poblacion porla generacion
de empleo sobretodo en areas alejadas de los centios urbanos, ademas

de no desplazarotrasactividades productivas.
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A pesarde considerarse la regidn centralde la provincia como aquella en
donde tendrin menos impacto la instalacién de pamues edlcos en
comparaci6n de la region costera y cordilerana donde se encuentran la
mayor cantidad de recursos sensbles, no van a dejar de existir mpactos
negativos, porlo que en cualquiercaso esindispensable emplearmedidas
de mitigacion de estos efectos, éstas cada vez seran mas efectivas a

medida que se desanolle y tecnifique la mdustra edlica.
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Capitulo 11. Conclusiones finales

Iosbeneficios de la utilizacién de energia edlica son miuiltiples, se trata de
un recurso extremadamente lmpio, totalmente renovable 'y
econémicamente muy competiivo. Sn embargo, también tiene algunos
mpactos adversos que deben sertenidos en cuenta a la hora de elegirla
ubicacion de un pamque edlico. Ios trabajos realizados para el analisis de
los mpactos mencionados se han desamollado en los paises que lideran la
lista en generacion de este tipo de energia, la mayorna de éstos son
enfocados principalmente al impacto en la avifauna debido a que es

donde se presenta la mayorafectacion.

A pesar de que a la fecha existe un uUnico pamue edlico en
funcionamiento en la provincia de Santa Cruz, se desconoce sirealmente
dicha regién es apta o no en su totalidad, desde un punto de vista
ambiental, para producir energia destmnada al mercado eléctrco
mayonsta como se especula actualmente considerando solamente la
potencialidad del recumo eoloenergético. Sn embargo, es importante
resaltar que durante 1997 este pamue edlico evitd la emision de 1500 a
3000 toneladas de gases contammantes a la atmésfera, lo cual refleja el

gran aporte de este tipo de energia a la mitigacidn delcambio climatico.

En esta Tesis se conocieron doce proyectos a nstalarse en la provincia de
Santa Cruz, que van desde los 3 hasta los 900 MW. Ilas ubicaciones
preferenciales para la mstalacion éstos y futuros pamques se encontraran
enunradio de 120 km de lasredes de muy alta tension (500 kV) existe nte s
o futuras. (Be jansky, 2010).

Como miimo, los poyectos de energia edlica deben evitar areas de

bodiversidad excepcional tales como las Areas Importantes para la
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Conservacion de las Aves (AICAS), Arraspmwotegidasde caricterprovincial,
nacional o intemacional y humedales. H conocimiento de las areas
protegidas y sensbles de la provincia es importante al momento de
evaluar la sosteniblidad de los proyectos edlicos. De ésta manera la
ubicacion de un pamue edlico es de importancia crtica para detemmmar
la probabiidad de impactos negativos sobre las aves. los pamques edlicos
deberan serubicados, disenadosygestionadosde manera que no tengan
mpactos adversos significativos sobre aves de reconocida importancia

nacional o intemacional, o sus habitats.

Considerando estas ubicaciones preferenciales y teniendo como
referencia el mapa con ampliaciones de la red eléctica para 2016, se
obtuvieron en total 15 Areas posblemente afectadasdebido a lospamues
eblicos instalados, proyectados o zonas en que podrnan instalarse, esto
representa un 55% de todas las areas sensbles seleccionadas para la
provincia. Sn embargo, desde la permpectiva de la conservaciéon
biologica, es necesaro realizar este andlisis no sélo en la escala de
ecosistema sino también en la de especies para comprenderralmente la

magnitud de afectacion alambiente.

En esta Tesis se realizé, como primera aprmximacidon, un mventaro de la
flora yla fauna, con énfasisenla avifauna y se explord cualtativamente el
posble impacto que producia la instalacién de parmques edlicos. No
existen estudios para la provincia relacionadoscon alturasde vuelosde las
aves, horaros, callejones, etc., por lo que es indispensable realizar una
mvestigacion previa a la mstalacion de los parques edlicos, ya que en los

estudiosde impacto ambiental que fue posible consultar, mas que un
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relevamiento de algunas especies presentes, no existe un estudio mas
profundo. Para alcanzar una conclusion méas certera se requiere de una
profunda mvestigacién in stu de la interaccion entre flora, fauna y

aermgeneradores.

De acuerdo a cada uno de los aspectos descritos en esta 'Tesis, se
concliye que la regién donde es posible la produccion de energia edlica
de manera mas sustentable es la region del centio de la provincia, los

motivos se descrben a continuacijn:

-losrecumos mas delicados de la provincia se encuentran ubicados a lo
largo de la zona costera, y sobre o cerca a la zona corilerana, como lo
son, lasdreas Areas Pprotegidas en todas sus categorzacones, la mayona
de las Areas Inportantes para la Consewacion de las Aves, la ubicacion
de los prncipales yacimientos paleontolégicos y arqueologicos y los
humedales mas mportantes de la provincia. Estos ultimos son ambiente s
donde existe una alta concentracion de aves y mamiferos marnos
coloniales, y son indispensables para eldescanso y alimentacion de aves
migratoras. En cuanto a los ubicados en las zonas costeras, debido a su
alta productividad, se faciita la reproduccidn y/o crianza de pecesy

crusticeoslo que agrega unvaloreconémico.

Ios humedales funcionan como comedores biologicos entre un area
protegida y otra, porlo que su conservacion evita la fragmentacion del
habitat, de eésta manera, la ubicacibn de pamues edlicos en la regiéon
central de la provincia o lejos de estos ecosistemas disminuia este
mpacto. En caso de establecerpamuesedlicosenlasmegionescercanas
a los humedales debe tenere en cuenta los ocho sitios con criterios de
mportancia segun Ia convencidn Ramsar Thmbién es importante

considerar que ningun proyecto afecte al estuaro de Rio Gallegos por
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tratarse de un sitio de iImportancia mtemacional alformarparte de Ia Red
Hemisférica de Reserwvas para las Aves Playeras (RHRAP)
(http://www.whsm.org/es /perfil-de-sitio/estuario-del-rio-gallegos, 2012) ya
que constituye un lugarclave para la superwivencia de masmasde 20.000

avesplayerasmigratornas.

Existe un patimonio cultural que debe tenerse en cuenta a la hora de
seleccionar los sitios de generacion edlica. Por un lado los pueblos
ongmarios representados por las comunidades de los Tehuelches y los
Mapuches quienes deberdn aprobar este tipo de proyectos en sus
temtorios. De poducirenergia edlica enla regiéon centralde la provincia,
existiia menorimpacto en la comunidad TR huelc he distrbuida en centios
utbanos como Gobemador Gregores y en zonas rurales como estancias.
Ias reservas mas importantes de esta poblacidn se encuentran en el
departamento Guer Ake y Deseado, siendo en éeste ultimo
departamento el quese tienen pryectados la mayor cantidad de
proyectosedlicosconocidos en esta Tesis, porlo que esindispensable que

losproyectossean aceptadosporincluyentescon esta comunidad.

H patrimonio cultural también estd rmrepresentado en yacimientos
amueolégicosy paleontologicosy su preservacion esrelevante porsu valor
mtrinseco y porque estos éstos atraen el turismo en la regién. De los
relevados en esta Tesis, cinco podran llegar a verse afectados segun el
area preferencial para la instalacién de parmques eédlicos, pero el mas
vulnerable es el Area de los Bosques Petrificados ya que es un sitio con
proteccion mtemacional por ser el segundo lugar mas importante del

mundo en su tipo.

Otro factora consideraresla no afectacion de especieso sitios con algun

tipo de valorpara la comunidad porejemplo econdémico, cultural, turstic o,
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etc. A, porejemplo a nivelde especiesse podran mencionar. elguanaco,
plantascon valorde uso,especiescansmaticascomo ellobo marno de un
pelo (Otara flavescens), el pingiuino de Magallanes (Spheniscus
magellanicus), la tonina overa (Cephalorhynchus commersoni), el
flamenco comun (Phoenicopterus chilensis), la ballena franca (Eubalaena
australis) el delfin austral, (Iagenothync hus australis), la orca (Orcinusorca),
entre otros.

-Al observar las ubicaciones de las 15 areas mas sensbles posblemente
afectadas, se presentaron dos casos en donde no se cumple con los
crterios establecidos por (SHO/ BrudLife, 2006) donde se recomienda no
mstalar parques edlicos en un radio menor a 15 km de humedales o
cuermpos de agua importantes. Estos fueron: Ia Granja Eolica Caleta Olvia
que se encontraria a menos de 15 km de la reserva provincial Humedal
Caleta Olivia, porlo que aproximadamente 5 especiesde avesde lasmas
sensbles seguramente se veran afectadas. Sm embargo, segun la
mformacion disponible de este proyecto, se nstalarian 5 aermgeneradores
que sumanan 3 MW, porlo que se presupone que con un adecuando
manejo, sus impactos podran no sermayores al tratarse de un pamue de
magnitudes pequefias en comparacion con otros proyectos, por ejemplo
el de Puerto Deseado que contemple Ila istalacion de 100

aergeneradores.

Hsegundo caso es el Parque Eolico Puerto Deseado, que estaria a menos
de 15 km de la Reserwa Provincial Ria Deseado e klas adyacentes, de
acuerdo a sucategora de manejo de area protegida VI se podra afimar,
en una prmera mnstancia, que serna posible el uso del recurso edlico de
manera sostenible siempre que se garantice la consewacion del

ecosistema y particulaimente, de las 8 especies que presentan
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condiciones mas sensibles que se veran posblemente afectadas. Sn
embargo, al tratarse de un proyecto de talenvergadura, es necesaro un
relevamiento previo y otro posterior que pemita evaluarla afectacion de
las especies como consecuencia de la posble afectacion de estas

especies antesy durante elfuncionamiento delpamue.

-H grado de afectacion por parte de los aemgeneradores a las aves
depende de varos factores como la estructura del paisaje, el clima de la
region, comportamiento y ecologia de lasespeciesy eldisenno en general
del parmque, entre otros. En cuanto al tamafo de los aermgeneradores, se
estima que para el ano 2020 se habran desamollado turtbinas de 20 MW de
potencia,con mtoresde masde 250 m de didmetro ycon alturasde 250m
y varos autores aletan que si aumenta la altura de los mismos podna
aumentarse la tasa de mortalidad al nterceptarla altura de vuelo de las
avessobretodo lasque realzan migraciones noctumas (Kngsley y Whittam,
2007 en SHO/Bidlife, 2008). Pero también se puede presuponer que sise
fabrican equipos de mayor potencia se instalardin menor nimerm de
maquinas en cada parmue edélico. Habra que analizar qué opcion
presenta mayorefectividad a la hora de mitigarlos impactosen las aves,
sobretodo enlasrapaces,que sonelgrupo que mayornimemw de muertes
por colision tiene registradas mundialmente. Algunas aves rapaces de la
provincia que se podrnan ver afectadas son el aguiucho comun (Buteo
polysoma), el aguiucho cola mwjza (B ventrals), el halconcito comun

(Falco sparernus) y elhalc6n peregrno (F. peregrnus).

Al ser tan importante la evaluacion tanto a nivelde ecosistema como de
especie, una buena hemamienta no sélo debe priorzar las especies en
delicado estado de conservacion sno también las especies clave

(paraguas) como elcondorde losandes (Vulturgryphus), elpato cuchara
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(Anas Platea),elcauquén colorado (Chlbephaga picta), elcisne de cuelo
negm, (Cygnus melanocorypha), la gaviota cocinera (Iarus dominic anus),
la ballena franca austral (Fubalae na australis), el puma (Puma concobr)y
el guanaco. Al asegurar el bienestar de éstas, se asegura el de muchas

mas especiesyelbienestardelecosistema.

-Ia region donde esposible que se nstalen proyectosedlicos, presenta una
condicion de erosi6bn edlica de severa a moderada, de esta manera, sin
haber agua en el suelo disponible para las plantas se limita
extremadamente su posbilidad de utillizacién para cultivo. Fsta escasez de
agua se seguira presentando en la provincia. Segun los datos analizados
en esta Tesis la precipitacion no supera los 25 mm mensuales y aunque el
acumulado anual de precipitacién muestre una tendencia positiva, esta

condici6nde baja precipitacién pemanecera en eltiempo.

Ia ersion yla desertificacion presente ha sido ocasionada no sélo debido
a una condicién climatica sno a causas antropicascomo el malmanej
de los suelos, lo que podna acentuame significativamente si se instalan
pamuesedlicosen laszonas mas vulnerables. A modo de ejemplo, la zona
costera comprendida entre los 46 y 50 ° Saproximadamente, presenta en
casisu totalidad un estado de desertificacién severo a medio y coincide
con la ubicacion de los proyectos edlicos a instalarse conocidos en esta
Tesis y con las ubicaciones preferenciales para proyectos futuros segun
Bellansky (2010). Se trata de un impacto negativo que debe estar
profundamente evaluado en todos y cada uno de los proyectos a
mstalarse y donde se debera ncluir un buen plan de reforestacion para

mitigarlosprocesosermsivos.

-Fs necesaro mvolucrara la comunidad en la planificacién de un parque

eblico, ya que se ha demostrado que de esta manera es posble disminuir
290



su percepcion de lasmolestias ocasionadas por elruido y porelimpacto
paisajistico. Por otra parte, la poblacion debena ser patticipe de los
beneficiosde estosprwoyectos, como porejemplo a nivelde generacidn de
empleo, teniendo en cuenta que la produccién de energia edlica es una
tecnologia que se destaca por ser de las que genera mas puestos de
trabajo porkiloWatt nstalado. Con eldesamnollo de esta tecnologia, es de
esperarse que también se beneficie una parte de la poblacion al existir

una oferta educativa relacionada con la mdustna.

Cabe mencionarque otro beneficio que recibia la sociedad a largo plazo
es el abaratamiento del costo de la energia, ya que se reemplazana
generacion con combustbles liquidos importados con pmoyeccion de
costoscrecientes en el tiempo porcostos de generacion edlica mferiores.
Ademas no se verdn afectadas o desplazadas otras actividades

econdmicas.

Desde el punto de vista de la seguridad de la poblacion, en la region
existe un coeficiente sismico zonal muy bajo por lo que los
aermgeneradores no se venan afectados por movimientos sismicos

mportantesy porlo tanto no existe este resgo.

En cuanto a la ocupacin del temeno, aunque se rquieran muchas
hectareas para la mnstalacién de un parmque, la ocupacion efectiva vara
entre un 1% y un 3% deltemeno, porlo que losaprmvechamientosagrcolas

o ganadermspuedencoexistiren la misma supeficie.

-H analisis de temperatura media anual del periodo estudiado que amojo
una tendencia positiva, evidencia el aumento paulatno de 1la
temperatura, esta condicion podrna acrecentarse aun mas con el

calentamiento globaldebido a la presencia del GEs provenientesen gran
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medida, de la quema de combustbles fosles, porlo que es una razén
para promovereluso de energias renovables y en particularde la edlica

portratarse de una energia muy limpia.

-H analisis de datos horaros de intensidad del viento es de una gran
importancia para evaluarla epresentatividad de los promedios mensuales
de mtensidad que es el dato a partir del cual se confeccionan los atlas
eblicos. Fste valor cobra importancia ya que para la produccidon de
energia se rquiere el valor nstantdneo y segun sea el valor de esta
mntensidad serd la energia que se pmduzca, mas aun es importante
conocerdo no s6lo para saber cuanta smo tamb¥n si se podrd, o no
producirenergia. De eésta manera, se encontro en el andlisisde losdatos,
que existe un mayor porcentaje de calmas en el periodo mvemal
presentando el maximo porcentaje en el mes de Junio y en Julio en las
estaciones continentales. Esto es coherente con el comportamiento
estacional de la mtensidad del viento, presentandose los mayores valores

enlosmesesde verano ylosminimosen losmesesde inviemo.

Se podra afimar que los aemgeneradores instalados en la provincia
generarnan mucha menor energia durante las noches y en especial
durante el mviemo, aunque esta hipétesis debe ser comoborada con
mediciones en una tome a la altura del aermwgenerador, sin embargo, a
partir del analisis se observé en cuanto a la disttbucion de frecuencias
porcentualeshoranasde calmas, que la mayorcantidad se presenta en las
horas noctumas y prmeras horas de la manana en la mayona de las
estaciones. Hl mayor porcentaje de calmas se encontrd en la estacion
Iago Argentino con 18,66%,y elmenoren Puerto Deseado con 2,81%, que

coincide conla localidad con mayornimero de proyectosedlicos.
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Ios vientos del oeste son mas frecuentes en nviemo perw mas intensos en
verano sugiiendo que en las estaciones costeras, si bien se desanolla el
fenomeno de brsa en las estaciones de la costa, el mismo no puede
superaren promedio a la ntensidad de losvientosdeloeste. Al presentarse
los mayores valores de viento en los meses de verano, podra deducirse
que eselperodo donde masestaran en marcha losaemgeneradores que
coincide con la migracion de primavera / verano de algunas aves que
podran verse afectadas. Fste es uno de los motivos porlos que se debe

evitarla instalacion de aermgeneradoresa lo largo de lasutas migratonas.

Fs de destacar que la funcién de Weibull no ajusta exactamente a la
mformacidon, ni ain en aquellas estaciones sin falta de datos. H analisis
hecho por otros autores, por ejemplo para la estacién de San Julidn,
refuerza Ila hipotesis de que se trata de wun problema de

obserwacién/codificacidn.

Ias mayores itensdades mensuals de viento se prsentan en las
estaciones Perto Moreno y Puerto Deseado y las menores intensidades en
las estaciones ubicadas en latitudes mas altas como Calafate, Iago
Argentno y Rio Gallegos. En todaslasestacioneselvalorde la desviacion
estandaresalto,lo que muestra la gran varnabiidad delviento enla region,
lo que debe ser tenido en cuenta a la hora de elegir la tecnologia a

mstalarse.

Se observa que en general la ntensidad del viento ha dismmnuido en la
region y también su vanabiidad reflejada por la disminucién de la
desviacion estandaren todas las estaciones hacia el fmal del periodo de
estudio. Este resultado escoincidente con lo mostrado porotos autoresy

que podra estarasociado a cambiosenla ciculacion atmosférica.
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Fsnecesaro recordarque elviento es una varable meteorwléogica que se
mide con mucho emory que durante el periodo de estudio ha habido
cambio en eltipo de tecnologia del mnstrumentalcon que se mide debido
aldesgaste y mtura de mstrumental anteror, eso deberna producircambios
significativos en los valores medios del viento, ademas hay que teneren
cuenta que sé6lo dosestaciones poseenregistroscompletosde mformaciéon
horana. Porlo tanto una recomendacion que surge a partirde esta Tesises
verficarestasvarnacionesen losvaloresdel viento a partirde otras fuentes
de datoslascuales estimen los valores en forma indirecta, porejemplo los
basesde datosanalzadosen puntos de reticula, las que sibien mnformaran
valoresinferiores a losmedidos porservalorescalculadoscon resoluciones
de 1°x1° 0 mas, sirepresentan las varaciones del viento en la mayora de
los casos. Poroto lado, sise tiene en cuenta el hecho que otros autores
han encontrado una disminucién del viento en latitudes medias, sena
recomendable que cualquier emprendimiento edlico que se desamolle a
partir de 1 sb6lo ano de medicién del viento en una tome deberna
contemplar la posbilidad de que la tensidad del viento esté
disminuyendo en la provincia de Santa Cruz, y que sise considera la gran
varabiidad que presenta, podra sersobre /sub evaluado elrecurso, segun
el periodo en que se realzarae la medicion lo cual dara lugar a un
calculo emdneo en la posble produccibn de energia o en el tipo de
aermgenerador que se elja mstalar. Es deci, es necesaro realizar un
estudio profundo del recurso y con mas de una fuente de datos. Una
altemativa a estea gran problema de falta de mmformacion confiable
podra sersubsanada con la realzacion de un nuevo atlas edlico a partir

de unmodelo numérico de muy alta resoluci6n (Waimann, 2011).

Se puede decir que el funcionamiento de los pamue edlicos que se

mstalen en la provincia de Santa Cruz al norte de los 50°S tendran un

294



funcionamiento excelente segin su factorde capacidad, mas aun ningin
ano mostro valores inferiores al 45% en los 18 afios analizados. Ios pamques

que se nstalen en dicha region tendrdn un funcionamiento excelente.

Ia region de lasestacionescon factoresde capacidad masaltoscoincide
con las ubicaciones de los proyectos edlicos conocidos hasta Ia
elaboraci6n de esta Tesis siendo Perto Moreno 58.61%, Puerto Deseado
56.28% y San Julian 51.04%. En elcaso de lasestacionescon gran cantidad
de datos faltantes como Perto Moreno y Puerto Deseado, sera necesaro
contar con una sere mas completa para obtener un dato méas real, sin
embargo con el tratamiento hecho a la serie, se puede decir que los
valores estimados en esta Tesis para todas las estaciones estan dentio del
margen planteado por Beliansky, (2010), con un factor de capacidad
medio entre 40/42.

-Fs indisc utible que la generacidnedlica permmitid reduciremisiones de GE]
los que tambi¥én producen efectos adversos sobre un mayor nimerw de
aves y otras especies en un temtorio mas grande. Porlo que se puede
especular que el balance del impacto que provocana la generacion
eblica sobre la avifauna de la provincia no necesaramente es tan solo

negativo.

Fs mportante destacar que aunque Argentna no es un pais con
obligaciones de reduccion de emisiones, posee politicas e incentivos que
contrbuirdin con la mitigacidn del cambio clmatico, como los son Ila
reglamentacion de la ley 26190 y el Pograma GENREN, ademas de varos
mstrumentos legales que incentivan la produccién de energia edlica en la
provincia, éstos incluyen beneficios como exencién de impuestos y
subsidios, flnanciamiento. Ademas si los proyectos estin dentro del

Mecanismo para un Desamollo Iimpio (MDL) tienen una ventaja desde el
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punto de vista econdémico-financiemw. Se espera asi, un creciente aumento
aun mas de generacion edlica en la provincia dado que diferentes sitios
dentro de ella presentan valores que priacticamente duplcan los
promedios mundiales con un factor de capacidad medio entre 40/42%,
con maximos que alcanzan valores del 54% segun los valores calculados

en esta Tesis.

Sin embargo, existen unas limitantes a tener en cuenta en la produccion
eblica enla provincia, ya que aunque se dispone delespacio adecuado,
delrecurso excepcional, y existe tecnologia disponible, conla produccion
de unidades necesanas, no existe la nfraestructura necesana a nivel de
caneteras para el transporte de equipos y materiales, nilneas eléctricas
suficientes para la conexién de los aermgeneradores a la red debido a la
competencia con las otras altemativas de generacion en el ara
Patagonica. Por estos motivos es mdudable que se requiern

adecuaciones.

- Aunque los costos de un aemgeneradores alto para Argentina: los de
capacidad entre 1,5 a 2 MW se encuentran con una inversion para la obra
lave en mano del orden de entre los 2.000 y 2.500 USD/kW, surge la
necesidad de que las empresas proveedoras de tecnologia, acompafen
sus proyectos con fnanciamiento a tasas accesbles en el mercado. Ia
energia edlica es practicamente a prueba de mflacién, ya que una vez
que la central estd nstalada, elcosto de la energia esconocido y no es
sustancialmente afectado porla volatilidad de loscostosdelmerado de
combustbles,lo que implica menornesgo, sobre todo a largo plazo.

-3¢ estima una proyeccidon crecinte del factor de emisiones de la red

eléctrica para los proximos anos aunque se espera un cambio en la
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composicion de la matrz energética para pemitir que se lmcorpore mayor

cantidad de generacion a partirde fuentesrenovables.

Segun los calculos realzados, el pamque edlico que aportarda con mayor
cantidad de reduccion de emisiones de GEly respectivamente obtendra
mayores CERs es Ia Deseada, seguido de Puerto Deseado, eéstos
resultadosno son confiablesya que se obtuvieron a partirde datosde baja
calidad para la estacion meteowlogica Puerto Deseado, porlo que es
mprescindible mralizar un buen estudio de la calidad de la mformacion
meteomwlogica conla que se trabaja antesde estimarla enexgia a obtener

ylasreduccionesde emisionesde CO2que danorgen a los CERs.

Apartirde loscalulosrealizadosen esta Tesis, se estima que la generacion
de energia a partir del viento en la povincia de Santa Cruz pemitira
reduciralededorde 112 milonesde toneladasde CO2en un periodo de
20 anos, (periodo promedio de vida utl de un aerwgenerador, el cualen
sus primews 6 meses de operacidn entrega la misma cantidad de energia
que se utilizé durante su fabricacion y hasta su desmantelamiento). De esta
manera se obtendran alededor de 112 milones de Reducciones de
emisionescertificadas (CERs) que podrin sercomercializadas. Se re quernra
una nversion delorden de 4,6 milonesde délares para mstalar 1.832 MW.
A partirde esta potencia mstalada seria factble entregaranualmente 8,1
milonesde MWh de energia. Ia construccién de un pamue edlico requiere
delorden de 18/24 meses y los ingresos se obtienen tan pronto como los
primerms aemgeneradores estin conectados a la red. Esto es muy
favorable, en comparaci’n con los tempos que se necesitan pama la
construccion de una central hidroeléctrica o de una nuclear que puede
requerrentre 8 y 12 anosy que no pemiten que se entregue eneigia a la

red hasta que la misma esté concluida.
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En caso de cumplise las proyeccionesde mstalacion de energia edlica de
la Secretarna de Energia (1.250 MW hasta 2016), se estima que la energia
eblica podra abastecercon energia limpia el consumo de cerca de un
millon de hogares argentmnos. Por otro lado, en caso de cumplise las
proyecciones de mstalacion de los pamues edlicos citados en esta Tesis
para la provincia de Santa Cruz, con una generacion anualde alededor
de 8,1 milones de MWh, seria posble abastecer con energia limpia el
consumo de 3,1 millones de hogares considerando un consumo anual por
hogarde 2,54 MWh (consumo promedio porhogarpara la provincia segin
datos SE de 2011). De acuerdo al censo de 2010 hay tan solo 98.043
hogares en la provincia de Santa Cruz, porlo que es posble que gran
parte de esta energia, a travésde lasposteriores ampliacionesdelsistema
mterconectado nacional, sea enviada y consumida en el Gran Buenos

Airesque esdonde estd la mayordemanda delpais.

Iossistemaselécticosde potencia estin expermmentando un gran cambio
en su estructura con la ncorporacion de la produccin eléctrica de las
energias renovables. Ia generacion edlica impacta negativamente en el
sistema eléctrico en dosambitos: ncrementosen loscostosde operaciény
control del despacho, y sobre las redes como consecuencia de la
mtroduccion de perturbaciones. (Belansky, 2010). A pesar de esto, la
eneirgia edlica evita los numermsos problemas asociados con el
descubrmiento yla explotacion de combustibles fosies, las muertes porla
minera, la destruccién masiva de la minera a cielo abikerto, los demames
de combustible, molestihns denvadas de la perforacién de pozos,
estaciones de compresores ruidosos y pozos de aguas residuales, que

ponen en peligro loshabitatsde vida sive stre.

Cualquier proyecto de eneigia edlica debera formar parte de un marco

globalde planificacion estratégica a nivelnacional, que ncluya mapasde
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sensbiidad de la biodiversidad y evaluaciones de impacto ambiental de
alta calidad preparadas a nivel de plan y proyecto. Io anterior deberna
estar enmarado en una legislacion y reglamentacion (por ahoma
ausente) especifica para el desamollo sustentable de este tipo de

proyectos.

Fs necesara una investigacion y un seguimiento nguroso por parte de los
gobiemos nacibonales y la mmdustia edlica, que mvoluicre consultas a
expertos relevantes, para mejorar nuestro entendimiento sobre los
mpactos de los parmques edlicos en la conservacion de la naturaleza.
Debera serun proceso continuo para la toma de decisiones, la seleccion
de sitios apropiados y el disenio de las instalaciones. De esta manera, se
puede pensar en esta tecnologia dentio del maro del desanollo
sustentable, donde se fomenta eldesamollo socioeconémico sin perderde

vista la componente ecolégica o ambiental.
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Anexo 1. Areas protegidas, AICASy cuempos de agua importantes de la

pwovincia de Santa Cruz

Kla Ieones

Reserva Provincial, Area de uso limitado bajo proteccion especial
Ubicacion geografica: 50° 04’ S—68° 26’ O

Iocalidad mas cexcana: Puerto Santa Cruz, Supetficie 115 Ha.
Administrado por. Consejo Agrario Provincial

Objeto de consewacion: Zona unica nidificante de patos vapowrs (Tachyeres patachonicus) y de
comoranes reaks (Phalbcrocomx albiwventer). Poteccidn de una zona importante para las aves
residentes y transitoras, y de la cra de toninas overas (Cephalorhynchus commersoni) y lobos

marnosde un pelo (Otana flave sc e ns).
Categorna de manejo (equivalente UICN): No definida

Eorgiones: Mar Argentino

Kla Deseada

Reserwa provincial Area de uso cientifico bajo proteccion especial. AICA.
Ubicacion geografica 51° 35 S-69°01’ O

Iocalidad mas cercana Rio GallegosSuperdicie 49 Ha.

Administrado por. Consejo Agrario Provincial

Objeto de conserwacion: Nidifican pingiino de Magallanes (Spheniscus mage lanicus), comoran
mpenal (Phalacrmocomx atrnceps), gaviota cocinera ([arus dominicanus), ostrer negro

(Hae matopusater), entre otros.
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Categorna de manejo (equivalente UICN): No definida

Eorgiones: Mar Argentino

Peninsula Magallanes

Reserva provincial

Superficie: 39.800 Ha.

Objeto de conserwvacion: -Consewarelequilbrio ecolégico de los sistemas naturales, procurando el
mantenimiento de la mayorparte deldra en condiciones sivestres para brindar proteccién a las

especiesde fauna representadaseneldara.

-Mantenerelcarictersilve stre delcomedorturstico delacceso alGlaciarPerto Moreno.

S pueden obsewarficimente varnasespeciesde aves EJ. Vultur gryphus.

Complejo bahia Oso marino e Ekla pingiiino

Reserwva Provincial kla Pingiiino

Iocalidad cerxcana: Puerto Deseado Superficie: 159.526 ha.

Objeto de consewacion: -Protegeruno de losapostaderosy areasde cra masimportantesdel pais

de lobo marno de un pelo (Otarna flave sce ns),

H pingiino de penacho amarmllo (Eudyptes chrysome) que nidifica en un pequefio cafandon
costero y cuenta aqui con su colonia méas cercana al continente y la unica patagénica. Ios

pingiinosde Magallanestambién recalanen la isla para nidificar.

Ademas de la zona de nidificacion de tres especies de comoranes: impenal (Phalacrocomx
atniceps), sendo la mas abundante que utiliza los islotes cercanos a la costa, de cuello negm o
mquew (Ph megallanicus) y commorin gris (Ph gaimandi) este ultimo considerado de alta prioridad

consewacionista.

-Especiesde importancia econémica: meruza austral, ellangostino patagénico yelcalamar.
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Categona de manejo (equivalente UCN): IV

Complejo Bahia Oso Marnno

Objeto de consewacion: - Poblaciones significativas que dependen de humedales: sitio de
importancia intemacionalsegun crterios2 (¢ ) y3(a)y (b) de Ramsar

-Zona de nidificacion a de aves maranas y costeras como E Chiensis y Eudyptes crysome

(fenémenosbiolégicosdestacados).

-Especiesde importancia econémica:

Extraccion guanera: P. atriceps,esuna de lascobniasmasgrandesde la Patagonia.

Fspeciescansmaticas: s. me gallanic us, E c rysome, Ph gaimardi, Otana flave scens.

Eornegion: del Mar Argentino

Cabo Hanco

Reserva Natural Intangible

Ubicacion geografica 47°12’S- 65°45W Supetficie: 737 Ha

Objeto de conserwacion: Fauna y flora autéctonas, considerada de excepcional nter€s desde el

punto de vista cientifico.

Protegerla colonia de lobosde dospelos (Arctoce phalus Australis), la inica de importancia en la

Patagonia yespecie potegida en la provincia. Alberga la mayorcolonia de ososmarnos.

Ingarde nidificacion de algunasespeciesde comoranes,osterosy gaviotas, entre otros. Presencia

de la especie considerada como rara Arctoce phalus Australs.

-Especiesde importancia econémica:A. Australis, Otaria flave scensy Phalacrmocomx spp.

-Especiescansmatic as: A. Australis, O. flavescensy Phalacrmocomxgaimandi.

Categorna de manejo (equivalente UICN): Categora IV
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Eorgiones: Mar Argentino

Bahia Iaura

Reserwva Natumal Provincial

Ubicacion geografica 48°21° S-66°21" O (Far Cabo Guardian) a

48°24°S-66°29°0 (Faro Campana a Punta Mercedes)

Iocalidad mas cexcana: Puerto Deseado Supexdicie 600 Ha.

Administrado por. Consejo Agrario Provincial

Objeto de consewacion: Importante sitio de nidificacién, para especies como: pingiino de
Magallanes (heniscus magellanicus), comordn impernal (Phalucmocomx atriceps), comoran
cuelo negmw (P. Magellanicus), comorian bigua (P. Olvaceus), gaviota cocinera (larus
dominic anus), gaviota austral (L. Scoresbii) y gaviotin collaigo (Se ma hiundinacea). Se destaca la
presencia del Chodo de Magallanes (Puviane lus socialis) y la tonina overa (Cephal thynchus
commersonti). En cabo Curoso nidifican elcomoran de cuellb negro (Phalacmcorax magelanic us)
y elcomorin grs (P. Gaimandi), y existe un asentamiento no repwductivo de lobo marnno de un

pelo (Otana flavescens).

Fspeciesde importancia econémica: Se destaca la pesca artesanalde Odontesthes spp, Fleginops
maclovinusIa colonia de comoran imperal (P. Atriceps) delbanco Justicia ha sido explotada para

la extraccién de guano.

Ilas especies carnsmaticas son pingiino de Magallanes (Spheniscus magellanicus), cormordn grs
(Phalacmcomx gaimarndi), Dnina overa (Cephalothynchus commersonii) y lobo marino de un pelo

(Otana flavescens). S destaca la presencia de la tonina overa (Cephalothync husc omme rsoni).

Categorna de manejo (equivalente UICN): IV

Eorgion: Estepa Patagénica

Kla Commoran e isla justicia
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Resewva provincial Area de uso cientifico bajo proteccion especial. AICA.
Ubicacidon geografica: 49° 177 S- 67241’ O

Iocalidad mas cercana: San Julidn Superficie 64 Ha.

Administrado por. Consejo Agrario Provincial

Objeto de consewacion: Poteger el habitat de numermwsas aves mannas y costeras. Nidific an
pingiino de Magallanes (Spheniscus magellanicus), comorin cuello negmw (Phalacrwcérax
magellanicus), bigua (Phalacwcorax bmslianus), gaviota cocinera (Iamus dominic anus), ostrero
negro (Haematopus ater), garza bruja (Nycticorax nycticorax) y pato vapor volador (Tachyeres

patachonic us).
Categorna de manejo (equivalente UICN): No definida

Eore gion: Mar Arg e ntino

Monte Ioaiza

Reserwva Provincial-area de uso exclusivo cientifico y Reseiva Natural Potegida. AICA.

Ubicacion geografica: 47°49'S- 66°51'0 Superficie: 1740 Ha.

Objeto de consewacion: Apostadersy dreasde cra mas importantes del paisde lobo marno de

un pelo (Otarna flavescens)y Tac hye e spatachonicus (fenémenosbiologicosdestacados).

Poblaciones significativasque dependen de humedales: Stio de importancia mtemacional segin los
criterios 2(b)y (c),y 3(b) de Ramsar.

Zona de nidificacién de tres especies de comoranes: impernal (Phalbcrmocomx atrniceps), siendo la
mas abundante que utiliza los idlotes cerranos a la costa, de cuelo negro o wquer (Ph.
megallanicus) y comoran gns (Ph. gaimardi) este ultimo considerado de alta prorndad

consewacionista. Zonasde deteccién de orcas(Orcinusorca).

Fspecies de importancia econémica: Phalacrocomx spp., Sema spp y Otana flave scens (tunsmo).

Fspeciescansmaticas: Otana flave scensy Phalac mcomx gaimandi
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Categorna de manejo (equivalente UICN) : Categorna IB

Eorgiones: Estepa Patagdnica, MarAigentino

MN Bosques Petifficados y Bstancia elcuadio

Monumento Natural Nacional y reseiva natural Estric ta. AICA.

Ubicacion geografica: 47°41'S 67°47'W Supedicie: 61.245 ha.

Iocalidad mas cercana: Caleta Olivia

Objeto de consewacion: Proteger el yacimiento de flora f6sil mas importante de la Argentina y

consewaruna muestra representativa de la estepa patagdonica semide sética.

S registran con regularndad dos especies globalmente amenazadas: el choique y el flamenco
austral Existen algunosregisttosde amenazado aunque colorado que indica que elsitio es utllizado

como parada durante sus migraciones.

Fsla inica drea protegida nacionaldonde regulamente se obsewa ynidifica la quiula patagénica.

Existen ademaéas poblaciones importantes y nidificantes de lo casiendémicos Patagén y cachalote
pardo.

Categona de manejo (equivalente UICN) : I

Eonegion: Fstepa Patagoénica.

Monte de keén

Parque Nacionaly Reseiva Nacional AICA

Ubicacion geografica: 49°55'S- 68°36' O

Iocalidad mas cerxcana: Comandante Piedra Buena Supexficie 62.169 Ha.
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Administrado por Administracién de ParquesNacionales

Objeto de conserwvacion: Potegerla enome biodivesidad deldrea, tanto de la estepa patagénica
como de la costa.

Iasespeciesde avesmarnascon apostadersrepmoductivosson el pingiino de Magallanescon 70
milparjssiendo la segunda en importancia en Santa Cruz, entre ottoscomo comoranesgaviotas,

etc,Existen apostadersde obosmarnosde un pelo.

Categorna de manejo (equivalente UICN): Categora It

Eorgiones: Estepa Patagdénica, MarAige ntino

Kkla Monte de Iedén

Area de Uso Iimitado bajo Proteccién Bspecial
Ubicacion geografica: 50° 20’ S 68253’ O

Iocalidad mas cercana: Piedra Buena Supexficie 50 Ha.
Administrado por. Consejo Agrario Provincial

Objeto de consewacion: Poblaciones significativas que dependen de humedales: Stio de

importancia intemacionalsegun loscrterios2 (c)y 3 (b) de Ramsar.

Proteger el ambiente y las especies de aves y mamiferos marnnos que habitan la isla, Es
asentamiento reproductivo de lobo marno de un pelo (Otana flavescens) y zona de nidificacion del
pingiiino patagdénico, cormordn roquerw, (Phalacrocomx sp.), comordn de cuello negrw, impenal,
grns, gaviota austral, cocinera (Iarus dominic anus) y el gaviotin sudamerc ano (Stema himndinacea)

fenémeno biologico destacado.

Fspecies de importancia econdémica: (Phalacmcorax aticeps), extraccién de guano, como el

comoran impemnal
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Fspecies camnsmaticas: pheniscus magellanicus Phalocrocomx gaimardi y Otana flave xcens.(

destacado)

Categona de manejo (equivalente UICN): No definida

Eorgiones: Estepa Patagdnica. MarAigentino

Cabo Vigenes

Resewa Provincial

Ubicacion geografica: 52°34'S68°42'W

Iocalidad mas cexrcana: Rio Gallegos Supeficie 1.230 Ha.

Administrado pox Direccién de Fauna Sive stre - Consejo Agrario Provincial

Objeto de consewacion: Poteccion de lasriquezas faunistica de la zona, en especial del pingiiino

de Magallanes, asicomo también conserwarelpatimonio histérico culturalde la provincia.

Ios pingiinos de Magallanes hacen susnidosen lascostasocupando unas 47 ha y con médsde
90.000 parejas reproductivas, ésta esla colonia mas importante de la especie en la provincia de

Santa Cruzyla segunda enelpais.

S encuentran nidos de comoranes de cuello negw (Phalacrwocomx magellanicus), banduma
austral (The nisticus melanosis), cauquén colbrado (Chlbephaga mbidiceps). De ésta ultima se

encuentran pocasparejaspemmanentemente, esuna especie de alta prioridad conservacionista.

Asentader no reproductivo de comoranesimpenales(Phalacrocomx atrniceps).

Presencia de Thernsticuscaudatus(fenémeno biolégico destacado)

Stio de importancia ntemacinalsegin criteros2(c)y 3 (a) de Ramsar.

Fspeciesde importancia econémica: Sphe nisc us mage lanic us (turismo ).

Un importante nimew de Macmnectes giganteus se alimenta en las costas especialmente en

verano.
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Categona de manejo (equivalente UCN): IV

Eorgiones: Estepa Patagdénica. MarAige ntino

Ria Deseado e islas adyacentes

Reserwa Provincial Reserva Natuial intangible. AICA.

Ubicacion geografica: 47°46'S 65°55'W Supexficie: 10.000 ha

Iocalidad mas cercana: Pueto Deseado

Objeto de consewacion: Consewar un drea de gran rnqueza de fauna y flora autéctonas,
considerada de excepcionalinterés desde el punto de vista cientifico. El conjunto de islase islotes
son el sitio de nidificacién de vanas especies de gaviotas, gaviotines, osteros commoranes y el

pingiiino patagénico.

Fseldarea de reproduccidon de la tonina overa (Ce phalorhync hus c o mme rsoni)

Poblaciones significativas que dependen de humedalks: Stio de importancia intemacional segun

criterios 2(b) y (¢c) y 3(b) de Ramsar.

Fspecies de importancia econémica: Sphenicius magellanicus, (Tarismo). Phalacrmocomx spp,

Cephalorync hus c orme sonii.

Odontestessp y Heginops sp estre otras. (Pesca artesanal)

Fspeciescansmaticas: S megallanic us, Ph, gaimardi, C commesonniy O.flaviceps.

Hara registra el 40% de la poblacién de comorin gris (Phalacrocomx gaimardiy la colonia de

pingiiino de penacho amarilo (E crysome) masseptentrional

S registra una de laspoblacionesmasgrandesde escuiasdellitoral argentino, esuno de lospocos
lugares donde coexisten lasdosclasesde escias y donde se registra hibridacién entre ambas. Un

importante nimer de petrelgigante se observa en la zona durante todo elaiio.

Categona de manejo (equivalente UICN): Categona VI
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Eorgiones: Estepa Patagdénica. MarAige ntino
Peninsula y Bahia de San Julian

Peninsula San Julian

Resewva Provincial AICA

Ubicacion geografica: 49°19° S- 67°36’ O

Iocalidad mas cercana: San Julian Supeficie 10.450 Ha.
Bahia San Julian

Area de uso limitado bajo proteccién provincial
Ubicacion geografica: 49°19° S- 67°36’ O

Iocalidad mas cerxcana San Julian Superficie 25.000 Ha. Marnas
Administrado porConsejo: Agrario Povincial

Objeto de consewacion: Consewary manejarla fauna y sus ambientes; rrcuperary mantener el

suelo yelpastizal, eintioducirespeciesautéctonasen susdiferenteshabitats. Uso turistic o.
Stio de importancia intemacionalseguncrterio 2 (c) de Ramsar.

Fs una importante zona de almentacién para la tonina overa que captura sadinas fueguinas y

pejeneyesy uno de lossitosdonde se la puede obsevarmejor.

S encuentra la colonia masimportante de comordn gius (Phalacrmcomx gaimardi) en la costa

patagoénica.

Fhlasplayasyenla bahia se asientan o esiden un nuimemw importante de avestanto marnascomo
costeras. Colonia de Pingiino de Magallanes (S henisc us mage llanic us); biguaes (Phalacrocomx
olivaceus); cormoran impenal (Phalacmocomx atrice ps); cormoran de cuelo negro (Phalacrocomx

mage lanic us).

Fh cuanto a fauna temestre: el guanaco (Iama guanicoe), es una especie relevante, residiendo

dentro de la reserva unos100 ejemplares.
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Fenémeno biologico destacado: Ste ma hirundinacea:

Fspecies cansmaticas: Carnsmaticas: S megallanicus, Ph gaimardi, Cepha.. comesonii otana

flavescens.

AICA con el mayornumew de especies amenazadas, se registraron ocho especies globalmente
amenazadasy toda el drea es un sitio congregatoro ya que cuenta con mas de 45.000 parjas
reproductivas de aves acuaticas. Cabo curoso sustenta la colonia reproduc tiva masnumerosa de
la Argentina (625 parejas) de comorin gns y la Isla Comordn una importante colonia de masde
37.000 parjas de pingiino de Magalanes. Ademas nidifican 7000 parejas de gaviota cocinera,

1000 parjasde comordn impenal
Categoria de manejo (equivalente UICN): Categoria VI Area Potegida con Recumos Manejados

Eorgion: Estepa Patagdnica, Marargentino

Perito Moreno y San Iowenzo

Parque nacional, Resewva Nacional y Reserwva Natural Estricta. AICA. Y Reserwva Povincial
Ubicacion geografica: 47°58'S 72°10'W

Iocalidad mas cexcana: Perito Moreno Supexficie: 126.830 Ha.

Objeto de consewacion: Areas epresentativas de los bosques andino-patagénicos, la estepa y su

ecotono.

Fspeciesen peligro como elhue mul (Hippocame lus bisulc us).
Proteccion de valiososyacimientosamueologicos
Numemwsasespeciesde avesasociadascon ambientesacudticos.

Cuenta con la presencia del maca tobiano (Podiceps gallardoi) una especie rara y en peligro de

extincion solamente protegida en este parmque.

Son de presencia regular seis especies amenazadas a nivel globalel choique, maca tobbiano,

flamenco austral, pato anteojos,céndorandino y elchodito ceniciento.
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Pecesautéctonos

Un taxén nuevo de anfbio (Alsode smonticola)

Poblacionesimportantesde guanacos(lama guanicoe), zonos (Dusicyon gymnocercus, D. gnseusy
D,culpareus gato montés (Oncifelis geoffioyi) y chinchillon anaranjado (logidium wolffsohni) aprox.

115 especiesde aves

Ia lagattjas endémicas: amanlla y negra (lolee mus gallardoi) y la espinosa estiada (lolae mus
hatc he n).

Categona de manejo (equivalente UICN) Perito Moreno: Iy IV

Categona de manejo (equivalente UICN) San Iowenzo: VI

Parque Nacionallos Glaciaresy adyacencias (Estancias H Sosiego, Ia Soledad y Anita)

Parque Nacional Reseiwva Nacional, Reseiva Natural Estiic ta y sitio del Pattimonio Mundial, AICA.

Ubicacion geografica: 49°55'S 73°05'W

Iocalidad mascercana: ElCalafate Supenficie: 726.927 Ha.

Objeto de conserwacion: Potegerlos magnificos paisajes con grandeslagos, glaciaresy frondosos

bosques,ya toda la fauna que lo habita.

Porsu densidad son importantes las poblacionesde céndorandino y 4guila mora y se destaca la

nidific acion delostero austral

Proteccion de caracteristicasnaturalesespecificas. Zona silve stre re presentativa de la econegion

Conserwvaruna muestra representativa de losbosqueshiumedosyecotonalesmagaldnicos.

Asegurarla consewacion yproteccion de lhscomunidadeso poblacionesde valorespecial

Comunidades de distrbucién restringida en nuestro pais y no representadas en otras aras

protegidasnacionales:
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a) Bosque hidrfilo magallanic o

b) Tiberasaustrales,con cipsde lasguaitecas.

Fspecies arbéreas de disttbucién restingida: guindo o cothue de Magallanes (Nothofagus
betulbides) ycipresde lasguaite cas (Piger dendron uvife um).

Fspecies faunistica amenazadas o vulnembles: huemul, pato de los tonentes, choique, piche

patagédnico,zono grischico;

Fstepas subandinas; adoptando medidas para su recuperacion, a efectos de contar con aras

estepanaslbresde uso ganaderw,concardcterde banco genético yde modebsecolégicos.

Presewar el hielo continental patagénico argentino y sus glaciares asociados, manteniendo sus

caractersticasnaturalesy su entomo paisajistic o;

Protegery manteneren buen estado de consewacion losmacizos montafiososdelarea delCo. Ftz
Roy, como marco natural propicio para la contemplacion de las belezas escénicas y para el

desamollo de lasactividadesde montafia en contacto conla naturaleza.

Consewar una muestra epresentativa de los ecosiste mas andinos surpatagénicos, asegurando la

continuidad de losprocesosnaturales.

Proteger las altas cuencas hidwlégicas, asegurando el mantenimiento de los procesos de

regulacién hidrica regional

S extiende la supetficie deldrea para incluirpartesde estanciaslindantes que poseen poblaciones

de avesamenazadas,especialmente de gallneta chica y c6ndorandino.

Una canetera yproyecto de represa pone en peligmw la poblaciénde gallineta chica.

De las145 especiesde avesrgistadasen la zona, cinco son globalmente amenazadas: elchoique,

céndorandino, pato de anteojosyla camineta patagénica, son abundantesy nidific ante s.

Sunombre evoca la magnitud de losnumemwsosglaciaresque contomean elpaisaje de la cordille ra
austral En suslentos movimientose stos gigantesrioscongelados, forman constanteme nte siluetas
caprchosasque avanzanyretoceden. Incluso, algunasde ellasrecuerdan puentes, diquesy

cavemas.

312




Importancia econémica: Turismo: Iosdesprendimientosde grandesbloquesde hielosson igualde
impactantesque la vision que ofiecen la singularidad de lasgrandes masasglaciarasentre
montafiasy bosques. Debido a su singularidad y elvaloruniversalque le confieren lostrece glaciares
que contiene elParque NacionallosGlaciaresfue incorporado a la lista del Patrimonio Mundial E

glaciarPerto Moreno eselde mayorrenombmre a nivel mundial

Categorna de manejo (equivalente UCN): I y IV

Categona intemacional: sitio de patriimonio mundial

Eonegiones: BosquesPatagodnicos, Estepa Patagdnica y Alto s Andes.

Estuaro del Rio Coyle

AICA

Ubicacion geografica: 50°59'S 69°14'W

Objeto de conservacion Sitio de nidific acién de Larus dominicanus, Zona de invemada de Podiceps

gallardoiespecie determinada como rara, carnsmatica y fenémenosbiolégicosdestacados.

Fspecies de importancia econémica: Odontesthes spp.Eleginops maclovinus, Parona signata,
Notorthynchus cepedianus y Scualus acanthias (pesca antesanal) e registran regulamente seis
especies glbalmente amenazadas: el choique, pingiino patagénico, maca tobiano, petrel

gigante comun, flamenco australy c hodito c eniciento.

Es el stio de mvemada mas importante de maca tobiano registando un 10% de la poblacién

maxima e stimada.

Alberga dos especies casi endémicas: quiula patagdénica (Tnamotis ingoufl), y (Eremobius

phoenic urus).

Meseta Iago Buenos Aires

AICA

313




Ubicacion geografica: 46°55'S 71°25'W

Objeto de consewacion: H drea incliye las poblaciones nidificantes mas septentionales del
amenazado maca tobiano con un 20% de la poblacién. Existen cuatio especies de lagartias

endémicasde la meseta.

H Zudo

AICA

Ubicacion geografica: 51°59'S 71°15'W

Objeto de conserwacion: Constituye la segunda localidad de importancia en la argentina en cuanto

ala poblaciénde la galineta chica. (Rallus antdrtic us)

Existen registros del cauquén colorado ya que es posble que el sitio sea utiizado durante sus

migraciones.

Iaguna Nimez y costa aledana delIago Argentino

AICA

Reserwva municipalde Hcalafate

Ubicacion geografica: 50°20'S 72°16'W

Objeto de consexwacion: Prote gerun humedal periutbano ylasmasde 100 especiesde aves que lo

utllizan, muchasde ellasmigratonas.

Importante presencia delchotdito player (Pluvianellus socialis). Se han registrado unas 145 especies
de aves,algunasconsideradasde valorespecialpara la consewacién,como elchoique En cuanto

a mamifersse destaca la nutria o coipo (Myoscastorcoypus).

Meseta del Asador(o Aguila)
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AICA

Ubicacion geografica: 47°44'S 71°12'W

Objeto de conserwacion: S ha registtado nidificacién de maca tobiano (Podiceps gallardoi) en
varas lagunas. Aves amenazadas como el choique (Rhea pennata) y el chodito ceniciento
(Pluviane llus socialis) son nidific antes. El flamenco austral (Phoenicopterus chile nsis) es visitante
regular. Ia quiula patagdnic a (Tnamotisingoufi) esnidificante y probable-mente masabundante de
lo esttmado. Especies de distibucion restringida como la caminera patagdnica (Geositta
antarctica) y la monjita chocolate (INe oxolmis rufive ntris) cuentan con importantes poblaciones y
so n nidific ante s.

Ia lagattija amarlla y negra (Lolae mus gallardoi) y la espinosa estiada (Lolae mus hatc hen) son

endémicas.

Ia Angostura y Alto Rio Chico

AICA

Ubicacion geografica: 48°38'S 70°42'W

Objeto de consexwacion: Fue redescubierta la gallneta chica (Rallus antarticus) categonzada como
vulnerable yconun conteo de pocosindividuos, siendo la localidad masimportante enelpaispamra

esta especie.

Sustenta poblaciones de aves acudticas de importancia, congregando a miles de ejemplares. Es

ocasionalla presencia delcasiamenazado maca tobiano (Podicepsgallardoi).

Bstancia H Céondor

AICAS

Ubicacion geografica: 52°10'S 69°05'W
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Objeto de consewacion: H drea recibe todoslos afiosla visita estival de entre 25 y 560 ejemplares
de cauquén colorado,junto con otrosreportadosen cabo vigenes, éstosson lostunicosregistos de

nidific acion y cria en eltenitorio c ontinental Aigentino.

Fspecies amenazadas o cansmaticas: el choique y elYalaustral, ambas residentes y nidificantes.
Otras especies de distilbucién restringida y nidificantes son la caminera patagdénica y la monjita
chocolate.

Meseta Iago Stobel

AICA

Ubicacion geografica: 48°45'S 71°03'W

Objeto de conservacion: Una ric a avifauna acudtica y una poblacién importante de maca tobiano,
entre 20 y 30% de la poblacién & registtan regulammente cuatro especies ghbalmente casi
amenazadas, tresde ellasnidific antes: elchoique, elmaca tobiano,elchoro ceniciento y flamenco

austral

Nidifican especies poco conocidas y casi endémicas como tnamotis y la caminera patagénica

(Ge ositta antartica).

Etuaro del Rio Gallegos

Reserwa Poovincial de Aves Migratoras- Reserwa Municipal Ubana Costera Rio Chico. AICA (todo el
estuaro)

Ubicaciéon: 51°61'S 69°00'W Supeficie: 1500 Ha

Objeto de conserwacion: Potegerelhabitat que utlizan varasespeciesde avesmigratonas.

Propiciar el contacto de la poblacién con los procesos ecolégicos, contribuyendo a lograr una

mayorvalonzacion de este ambiente porla sociedad.

Ia zona actuana como zona de amortiguamiento, protegiendo las zonas de imponancia,

protegiendo laszonasde importancia para chordosy playewsylaszonasde nidificacién delchodito
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de doble colar (Chamdnus Falklandicus) se protegen también ambas margenes del estuario,

garantizindose elhabitatusado para miesde aves.

S han citado cerxa de 120 especiesde aves para el drea entre las que se destacan choditosy
playeros migratorios muchos provenientes del hemisferio norte, que nidifican en el Artico y pasan el
periodo no reprductivo en diferentes regiones de Sudamérca, y otros que cran en la Patagonia

durante elverano yluego migran totalo parcialmente hacia elnorte de la argentina.

Varas de las especies que visitan el estuario de los rios gallegosy chico son consideradas de un
valorde consewacién especial, porser endémicas exclusivas de la Patagonia sur, como el ostero
austral (Hae matopus kucopodus) y el chodito ceniciento (Pluvianellus socialis), y otras, como el
player mwjizo (Calidns canotus) y la becasa de mar (imosa haemastica), ambas migrantes del

hemisferio norte, porencontrarse en declinacién poblacional

Fste valorbiolégico ubica alestuario como un sitio de gran relevancia intemacional, encontrdndo se
a nivel de otros sectores de su ruta migratoria ya considerados crticos para su conservacion,
prncipalmente pormque alberga una proporién significativa de las poblaciones mundiales de
especies tales como el chodito Ceniciento (Pluvianellus socialis)y el Ostrero Austral (Hze matopus
ltucopodus), ambas endémicas de la Patagonia Austral; y también pomue es usado por
cantidades importantes de otras ties especies de aves playeras: el playento de Rabadila Banca
(Caldns fuscicolis), el Playero Rojizo (Calidns canutus) y Becasa de Mar (Imosa
hae mastica), proveniente s del hemisfe io norte, que utilizan alestuario como escala migratoria en la

época no reproduc tiva.

Categorna de manejo (equivalente UICN): Categoria V

Eorgiones: Estepa Patagdnica. MarAigentino

Reserwva Natumal Provincial Humedal Caleta Olivia

Su finalidad esprotegerelambiente acudtico esteparno yla avifauna de la estepa patagdnica

Proteccién biodiversidad marna y dellobo marnno (Monumento Natural Municipal)
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Humedal Ria Santa Cruz

Incluye poblaciones significativas que dependen de humedales: Stio de importancia intemacional
seguncrterios2 (b)y(c),y3 (b) de Ramsar.

Fspeciesde importancia econémica:

Turismo: Qhe niscus me ge lanicus, Phalacwcormx spp.y Cphalo thync hus c o mme rsonii.

Pesca artesanal: Odote sthessp.y He ginopsmac lovinus.

Pesca depottiva: Odote sthe s sp., He ginops mac lbovinus, Salilota australis, Notorync hus ce pe dianus,
Sualus sp., Callorhync hus c allorhync husy Pamna signata.

Fspecies cansmaticas: Spheniscus megellanicus, Phalacrocomx gaimardi C. commersoni y Otana

flave scens.

Fenémeno biologico destacado: Iarussore sbi

Hume dal Punta Medanosa

Poblaciones significativas que dependen de humedales: Sttio de importancia intemacional segun el

crterio 2(c ) de Ramsar.

Fspeciesde importancia econémica: Ph atrice ps(extraccién guanera).

Fspeciescansmaticas: Sphenicusmagellanicusy Otana Flavescens

Fs sitio de nidificacién de vanas avescomo el osttero americano (H Pallatus) fenémeno biolégico

destacado.

Iagosy lagunas santacrucenas, pama escarxchados, Viedma y Bro

Incluyen sitios de nidificacién de especiesamenazadas,como elmaca tobiano (Podicepsgallardoi)
y de otras especies de aves acudticas endémicas y/o migratonas nearticas. Ias lagunas

santacrucenas constituyen el limite sur del d4rea de distbucién de especies de paserfommes
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palustes como el tordo aliamarllo (Agelaius thilus), ratona aperdizada (Cistothoms platensis) y
tac hurd sie te colores (Tachuns rubrgastra).

Entre lasespeciesendémicasy amenazadasse encuentra elpato anteojo (Anasspeculans) y chodo

de magallanes (Pluviane Ilus so ¢ ialis).

Entre las especies que presentan mayor importancia econémica, se encuentra la trucha aroiis

(Oncorthyncus myKiss) y truc ha de anmoyo (Salvelinus fontinalis).

Ias especies carsmaticas se representan prncipalmente por el Maca tobiano (P. Gallardoi) y

Hamenco comun (Phoenicopterus ¢ hile nsis).

lasprncipalesfuncionesde estossitios, estin asociadasa su condicion de refugiosde vida silve stre

y recreacion.

Ios impactosy amenazas mas significativos son: la destruccién de la vegetacién de la cuenca;la

ralizacién de actividadespetmlerasgminerasyla fragmentacion delhabitat

Fuentes:

-Admmistracién de Pamues Nacionales, informacién suministrada por su bibloteca y
extraida de la pagina web. http://www.parquesnacionales.gov.arpamues/, 2012

-Consejo Agrario de la pmovincia de Santa Cruz, a través de su pagina web
http://consejoagrario.santacruz.gov.ar,2012

-Areas Inportantes para la Consewacién de las Aves de la provincia de Santa Crz Di
Giacomo, 2007

-Manualde AreasProtegidasFundacién Patagonia Natural 2008
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Anexo 2. Categonas de manejo de Areas Potegidas

Categona L Poteccion estricta-Ia. Reserva Natural Bstric ta

Objetivo: Consewvara escala regional, nacionalo globalecosiste mas, especies(presencia o
agregaciones) y/o rasgosde geodiversidad extraordinarios: dichosatibutos se han conformado
prncipalmente o exclusivamente porfuezasno humanasy se degradanan o destiuirian sise viesen

sometidosa cualquierimpacto humano signific ativos.
Categona L Proteccion estiicta-Ib. Area natumlsilvestre

Objetivo: Protegerla integridad ecolégica a largo plazo de areasnaturalesno pertutbadaspor
actividade s humanas signific ativas, libresde infraestruc turasmodemasyen lasque predominan las
fuerzasy procesosnaturales,de forma que lasgeneracionespresentesy futurastengan la

oportunidad de expermentardichasaras.
Categona Ik Consewvacion y proteccion del ecosistema-Pague nacional

Objetivo: Protegerla biodiversidad naturaljunto con la estruc tura ecolégica subyacente ylos

procesosambientalessobre losque se apoya,ypromoverla educacion yeluso recreativo.
Categona IIE Conservacion de los :asgos naturales-Monumento natural

Objetivo: Protegerrasgosnaturalesespecificossobresalentes, la biodiversidad yloshabitats

asociadosa elos.
Categona IV: Consevacion mediante manejo activo-Ara de manejo de habitats/ especies
Objetivo: Mantener,consewary restaurarespeciesy habitats.

Categona V: Conserwvacion de paisajes tenestres y marnos y recreacion-Paisaje tenestre y maxino

protegido

Objetivo: Protegery mantenerpaisajestene stres/marnnosimpontantesyla conseracién de la
naturaleza asociada a ellos,asicomo otrosvalorescreadosporlasinteraccionescon losseres

humanosmediante practicasde manejo tradicionales.

Categona VE Uso sostenible de los recusos naturales-Area protegida manejada
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Objetivo: Protegerlosecosistemasnaturalesy usarlosrecursosnaturalesde forma sostenible,cuando

la conseraciéon yeluso sostenible puedan beneficiarse mutuamente.

Fuente: http:// www.iucn.org/ e s/ sobre/ union/ secretana/oficinas/ sudamerica/sur_ttabajo/ sur_ aprotegidas/ ap
_categonas.cfm, 2012.

321




Anexo 3. Definicion de las categonas de estado de conserwacion.

Segin la UCN:

Fxtinto (EX)

Un tax6n esta Extinto c uando no queda ninguna duda mzonable de que elultimo individuo
existente ha muerto. Un taxén se pre sume extinto cuando trasrealizarestudiosexhaustivosenlos
habitatconocidosy/ o habitatde esperar,enlosmomentosapmwopiados(diarios, estacionales,

anuales),a travésde su darea de distrbuci6n histérica,han fracasado endetectarun individuo.

Extinto en estado silve stre (EW)

Un taxén estd Extinto en Fstado Slvestre cuando s6lo sobrevive en cultivo, en c autiverio o ¢como
poblacién naturalizada (o poblaciones)y fuera de su distrtbucién. Un taxén se pre sume extinto en
estado sivestre cuando relevamientosexhaustivosen loshabitatconocidosy/ o esperadosdel
habitat,en losmomentosaprpiados(diarios, estacionales, anuales), a travésde sudrea de

distlbucién histérica, han fracasado en detectarun mdividuo.

Fn Peligro Ciitico (CR

Un tax6én estda En Peligro Critico cuando la mejorevidencia disponible indica que cumple cualquiea
de loscrterios A a Epara Fn Peligro Critico (vercrteriosen
http://www.iucnredlist.org/static/ categories criteria 3 1), porlo que se considemm que enfrenta un riesgo

extremadamente alto de extinciéon en elmedio natural

Fn Peligro (EN)

Un tax6n estd Fn Peligro cuando la mejorevidencia disponible indic a que cumple cualquiera de los
crterios A a E'para Fn Peligro (vercriterios en http://www.iucnredlist.org static/categories criteria 3_1), y lo
que se considera que se estd enfrentando a un riesgo muy alto de extincién en estado silve stre.

Vulnemable (VU

Un tax6n es Vulnerable cuando la mejorevidencia disponible indica que cumple cualquiera de los
crterios A a Epara Vulnerable (vercnterio s en http://www.iucnredlist.org/ static/ categories criteria 3_1), y lo
que se considera que se estd enfrentando un alto riesgo de extincién en estado silvestie.

CasiAmenazado (NT
Un taxén esta CasiAmenazado cuando ha sido evaluado seginloscnteriospero no califica para Fn
Peligro Critic o, En Peligro o0 Vulnerable ahora,per estd cerca de la calificacién o con posbilidad de

calificarpara una categona de amenaza en un futuro préximo.
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Preocupacion Menor(IC)

Un tax6n se considera de Preocupacién Menorcuando, habiendo sido evaluado segun loscrterios
yno puedenacogerse a En Peligro Critico, Fn Peligro, Vulnerable o CasiAmenazado. Taxones
amplamente distrbuidosse incluyenen esta categora.

Datos Insuficientes (DD)

Un tax6n es Datos Insuficientescuando no hay nformacién adecuada para haceruna evaluacién
directa o indirec ta,de suresgo de extincién basindose en la distibucién y/ o situacién de la
poblacién. Untaxénen esta categoria puede estarbien estudiado,y subiologia serbien conocida,
pemw losdatosapropiadossobre su abundancia y/ o distlbucién faltan. Datos Insuficientesno espor

tanto una categoria de amenaza.

No evaluado (NE

Un tax6én se considera No Fvaluado cuando estd atin no ha sido evaluado segunloscrterios.

Fuente: http:// www.iucnre dlist.org/ apps/ re dlist/ static/ categores_crtera_3_1, 2012.
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Anexo 4. Plantas mas comunes de la provincia de Santa Cruz

Ade smia volc kmanni

manuelchoique

Nardophyllum o btusifoium

mata torcida

Acaena magellanica

cadillo-acaena

Acantholippia se nphioide s

to millo

Alstroe me nia patagonica

amancay luto,amancay deldesie rto

Ananhrophyllum de side mtum

nativa omamental

Ananhrophyllum rigidum

mata guanaco

Atnple xlampa

zampa

Bacchansmagellanica

mo saiquillo, huautro rastre o

Berbensmicrophyla calafate
Bro mus se tifo lius cebadila patagonica
Calceolana polyriza florde patito

Calceolana uniflora

taquito de reina,zapatito de la viigen

Carduusnutans cardo
Chuquinga aur a quiimbai
Chuquiraga avellanedae quie mbai
Codonore his le ssonii palomita
Colliguaja inte ge mma dura znilo
Condalia microphylla piq uillin

Embothnum coccineum

ciue lillo, no tro

Empetum ubrum mutilla
Ephedm ochrata solupe
huect

e stuca argentina

B stuca gracillima

¢ oiron fue guino

Festuca palle scens

coiron blanco

Grandelia c hilo e nsis

melosa

Grnnde lia ¢ hiloe nsis

boton de ow
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he lic hnisum ttalicum

siempreviva obosa

Hoffmanseggia glauca powtillo silve stre
Hordeum spp cebadila sive stre
Hyalisaigentea o livillo
Jormva humilis coion lama
Junc us balticus junquillo
Junelia azowr loide s vetbena

June lia trndens mata negra

Le pidophyllum cupre ssiforme mata verde
Lycium ameghuinoi laollin
Lycium chile nse yao yin

Maihue nia patagonica

yerba delguanaco

Maihue nio p sis darwini tuna
Marmubium vulgar marnubio
Mulinum spinosum neneo

Nassauvia glome nilo sa colapiche

Nothofagusantar tica fire

Nothofagusbetubides coihue de magallanes
No tho fagus pumilio lenga
Oxalisenneaphylla ojo de agua

Phaiophlepsbifora subsp. biflora

campanita

Phile siac mage lanica

coi-coicopihue-

Pilge rode ndron uvife um

cipésde lasguaitecas

Pilge rode ndron uvife um

cipésde lasguaitecas

Poa kgulans coion poa
Prosopidastrum globosum barba de chivo
Prosopisalpataco alpataco
& hinuspolgama mo lle

S necio candidans

oreja de cordero
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S necio miser

Senecio miser

Sipa psylanta

coilon amaigo

Siae da dwarnc ata

jume, viddera

Taraxac um o ffic inalis

diente de leon

Tevoa patagonica

malaespina
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Anexo 5. Pantas endémicas en la Iista Roja de la provincia de Santa Cruz

Categorna 4: Plantas restringidas a una sola provincia politica, o con areas

reducidascompartidaspordoso masprovincias politic as contiguas.

Acaena confentissima

Ade smia ameghinoi

Ade smia graminide a
Astrmgalusameghinoi
Astragalus austroarge ntinus
Astragalus c hub ute nsis
Astragalus ne o burkartia nus
Atnplex ame ghinoi

Atnplex patagonica

Be nthamie lla lo ngifolia .

Be nthamie lla skottsbergi

Be nthamie llo sornanoi

Be nthamie lla spegazziniana
Brachycladoscae spitosus
Carexpatagonica

Carex subfuegiana
Chenopodium oblanceolatum
Chenopodium parodi

Chiloc ardamum o nundifolium
Chilocardamum patago nicum

Chuquimmga more nonis

De lpinop hytum patagonicum
De sc urainia nana Romanczuk
Ergeron imbnc atus Vie rh.
Fabiana foliosa

Fabiana nana
Gymnocalycium gibbosum
Hordeum parodiCovas
Hypochaensc hubute nsis
Hypochaenspatagonica
Jarmva subplumosa

Junellic azoreloide s

June llia lig ustrina

Koele na vunlo c he nsis

Lamea ameghinoi

Ieuchena enocephala

ILycium ame g hinoi

Mo sc hopsisameghinoi

Mo stac illa strum ame g hinoi

Mulinum hallei Skottsb
Nassauvia ameghinoi

Nassauvia argyrophyla
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Nassauvia pentacaenoide s
Neosparton patagonicum
Nicotiana acaulis
Nicotiana ame ghinoi

Oe nothe m nvadaviae
Pappostipa ¢ hubute nsis
Pappostipa sorianoi

Pe tunia patagonica
Plantago comeae

Polygala de side mta
Polygala hic ke niana
Polygala sabuletorum
Pterygiosperma te huelc he s
Pyc no phyllo p sismusc osa
Senecio boelckei

Senecio quenselii

Sile ne filifo lia

Sphaemlicea te huelches

Symp hyotnc hum patago nic um

Tophaeastrum patagonicum
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Categona 5: Plantas de disttbucién restringida (como 4) perm con

poblacionesescasas o sobre las que se presume que puedan actuaruno o

mas factores de amenaza (destruccion de habitat, sobreexplotacion,

mvasionesbiologicas, etc.).

Ade smia australis

Ade smia kamuike nsis

Ade smia ruizle ali

Ade smia silve strii

Ade smia suffocata

Ade smia te huelc ha
Atnple x brauni
Atnple x frigida
Benthamielln pycnophylloide s
Carexduse ni

Carex nelme siana

Crassula minutissima
Grabowskia megalosperma
Le pidium santac rze nsis
Lycium pubitubum

Iycium repens.

Na ssauvia sceptrum
Neobaclea cnspifolia
Nitro p hila a ustralis

Olsynium filifo lium

Pappostipa arenicola
Polygala oedipus
Polygala patagonica
Polygala santacruze nsis
Sarcodmba kamike nsis
Srcodmba subtemanea
S ne cio australandinus
Senecio ¢ hrysanthe mum
Senecio cryptocephalus
Senecio desidemtus

S ne cio julianus
Senecio pelguensis

Thc hotolinum de sertic ola
Violo auncolor
Xerodmba lycopodioide s
Xermodmba monantha

Xerodmba pycnophyloide s
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Anexo 6. Plantas con Valorde uso de la provincia de Santa Cruz

Epecie

Nombre comun

Valorde uso

Alstroe me na patagonic a

amancay deldesierto

omamental

Berbernsmicrophylla calafate comestible, tintérea, medicnaly lefiatera.
Chuquiraga aurea quilimbai medicnaly omamental
Grnnde lia ¢ hilo e nsis botonde ow medicinaly omamental

June llia tride ns mata negra aromatic a

Lycium c hile nse yao yin forrajera,lefiatera,comestible y tintérea.
Iycium ame ghuinoi a0 Ilin fomrajera

Maihue nia patagonica

yetba delguanaco

medicinaly c omestble

Mulinum spinosum

neneo

medicinal

S necio filaginoide s

charao

omamental aromaética, medicinal

S necio miser

Senecio miser

omamental

Oxalisenneaphylla ojo de agua omamental
Phaiophlk psbiflora campanita omamental
Ade smia volc kmanni manuelchoique lefiera
Ia resina obtenida de su madera fue utlizada
porlosTthuelthespara la fabricacién del
“mastic”, que sitvi6 de pegamento para unir
& hinus sp. mo lle loshastilesa laspuntasde flecha.
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Anexo 7. Mamifero s mas relevantes de la provincia de Santa Cruz

Bstado de tratados
Especie Nombie comun consewacion Orxigen intemacionales
Abrthnx long ipilis raton de peloslagos 1C autoc tona
Abmrothnxolbvaceus raténoliviaceo DD autoc tona
Akodon inisc atus ratén patagdnico NT autoc tona
Arctoce phalusaustralis lobo fino -lobo de dospelos 1C autoctona | CMSIy CIIESTT
Bostaumus vaca cimanona exotica
laucha bimaculada
Calo mys musc ulinus VesperMouse IC autoc tona
Canis fa milianis pemo exotic a
Cephalorhync hus commersoni tonina overa 1C autoc tona CIIEST
Chaetophrmactusvelle rosus piche llodn, quirgquinc ho chico 1C autoc tona
Chaetophrc tusvillo sus quirquinc ho grande-peludo IC autoc tona
Chele mys macronyx ratén topo grande I1C autoc tona
Conepatus humboldti zomino patagdnic o NT autoc tona CIIEST
Conepatuspatagonicus Z0 1IN0 autoc tona
Ctenomyscolbumi tuc o tuc o ventriblanco EN endemica
Ctenomysmagellanicus tuc o tuco magallanico NT autoc tona
Do lic hotis patag onum mara VU autoc tona
laucha collaga baya,laucha
sedosa pampeana
Eigmodontia typus I1C endemica
Fyuuscaballus caballo exotic a
Eubalae na australis balena franca austial VU autoc tona CMSIy CIIESI
rata sedosa fueguina ,ratén peludo
Eune omys c hinc hilloide s castanio IC autoc tona
Galictiscuja huin menor NT endemica
Geoxusvaldvianus ratén topo pardo 1C autoc tona
pericote c omun
Grmomysgnseo flavus grayleafeared mouse 1C autoc tona
Hppocamelusbisulc us hue mul EN autoc tona
murciélago orejéon chico
Histio tus montanus smallbig-eared bat IC autoc tona
Hydmuiga kptonyx leopardo marino DD autoc tona
Lage norync hus australis delfin austral ,grsaceoblanco 1C autoctona | CMSI y CIIESTI
Lagenorhynchusobscurmus delfin oscumw 1C autoctona | CMSIy CIIESTT
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lagidium wo lffso hni chinc hillbn anaranjado EN endemic a
Lama guanicoe guanaco NT autoc tona CIIEST
Lasiurus vanus murciélago peludo rjo DD autoc tona
lepuseumpaeus liebre eurnpea exotic a
lagidium wolffso hni c hinc hilon anaranjado endemica
lestodelphishall comadrejita patagdnica VU endemica
Loxodontomys micropus pericote patagdénico IC autoc tona
Iync hailuruspagms gato delpajonal VU autoc tona
Iyncodon patagonicus hurmoncito patagdnico NT autoc tona
Mic roc avia australis cuischico IC autoc tona
Mirounga ke onina ek fante marno delsur 1C autoc tona CIIEST
Myotis c hiloe nsis murielaguito de Chile I1C autoc tona
collalgo comun -collargo
Oligoryzomyslbngicaudatus patagdnico 1C autoc tona
Oryctolagus cunic ulus conejo de castilla exotic a
Orcinusora orca 1C autoctona | CMSIIy CIIESTT
Oncifelisgeoffroyi gato montés NT autoc tona CIIESI
Oncife lia guigna huina VU autoc tona
lobo marno de un peb 6 leén
Otana flave scens manno 1C autoc tona CMSI
Quisarne s oveja exotic a
Phyllotis da rwini percote andino autoc tona
pericote panza grisperncote
Phyllo tis xanthopygus patagdnico IC autoc tona
Pseudalopexculpaeus zono colorado NT autoc tona CIIEST
Pseudalopexgymnocercus zomwo grschico,zomo pampa autoc tona CIIEST
Pseudalopex sp. autoc tona
Puma concobr puma NT autoc tona CIIESTT
Reithrodon auntus rata conejo I1C autoc tona
Susscmfa jabalieuropeo exo tic a
Tasmacetus shepherdi tasmaceto DD autoc tona CIIEST
Zoe dyus pic hiy piche patagdnico 1C autoc tona
Dusic yon gnise us Zono pampa -zono grspatagonico 1C autoc tona CIIEST
Dusicyon culpaeus zono colorado -culpeo NT autoc tona CIIEST
Ty danda brmsie nsis moloso comun IC autoc tona
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Anexo 8. Reptiles mas comunes de la provincia de Santa Cruz

Estado de
Especie Nombre comin conservacion Origen
Bothrmops
ammodytoide s Vibora-Yarard nata NA autoc tona
Diplolone mus bibroni ma tua sto 1IC autoc tona
Diploloe mus damwini ka mte r-kirké -ma tua sto IC autoc tona
Homonota damwini geko austral NA autoc tona
Ieiosaurusbelli matuasto de Bell NA endemic a
Liolne musarche forus lagartja primitiva 1IC autoc tona
Liolae mus bibmoni lagantia de Bbmon NA autoc tona
lagattija de Boulenger,
Liolne musboulengen lagartja ocelada NA autoc tona
Liolae mus
escarchadosi lagartja escarchada IC autoc tona
Liolnemus fitzgermldi | Iagatija delAconcagua 1IC autoc tona
Lolne musgallardoi |lagartja amarila y engra IC autoc tona
Liolne mus grac ilis Iagatia grici NA autoc tona
Iagartja espinosa endemica del PN
Lioloe mus hatchen estiada IC perito Mo re no
lagartija de lasmwcas
Liolne mus king i patagdnica autoc tona
Liolae mus
lineomaculatus lagartija de treslineas 1IC autoc tona
endemica delPN
Lolae muspenglacialis lagartija perglacial R perito Mo re no
Mic rurus
phymhocryptus coral sin datos autoc tona
endemica delPN
Vile unia pe nglacians lagarto -lagartja sin datos perito Mo re no

IC: Insuficientemente conocida. NA: No amenazada
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Anexo 9. Anfibios mas comunes de la provincia de Santa Cruz

Estado de
Especie Nombre comin | consewacion | Ongen
Alsode s austm lis IC autoctona
rana palmada de
Alsodesgargoln anoyo NA autoctona
Alsode s
monticola rana de amoyo NA autoctona
Nannophryne sapito de tres
vanegata rayas NA autoctona
Plurode ma
bufoninum rana estepana NA autoctona

IC: hsuficientemente conocida. NA: No amenazada
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Anexo 10. Peces mas comunes de la provincia de Santa Cruz

Especie Nomb:e comun origen
Aploc hiton tae niatus peladila autoctona
Aploc hiton tae niatus peladila autoctona
Diplo myste s vie dme nsis bagre aterciopelado autoctona
Galaxias maculatus puyen autoctona
Galaxiasplatei puyen grande autoctona
Odonte sthe s hatchen pejeney patagdnico autoctona
Onc orhync hus mykiss trucha aroins exo tic a
pera-perca o trucha
Pe rcic hthystrucha crolla autoc tona
pera-perca crolla-
Pe rcic hthys vinc igue mai trucha crolla autoctona
S lve inusnamayc ush trucha de lago exotica
sprattus fue g ue nsis sardina fue guina autoctona
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Anexo 11. Reduccion de emisiones

Reduccion de emisiones (2014-2033) aportadas porla operacion de pamue edlicos a instalarse en la provincia de

Santa Cruz
Factorde

Bstacion Potencia a Generacion | emisionesde la Reduccionde
meteowlogica instalarse Factorde anual red emisiones

cerxcana Poyecto Parque Flico (MW) capacidad (MWHh/ aiio) (tonCO2/MWh) | (tonCO2/ano) CERs

2014

San Julian Piedra Buena Iy Il 80 0,51 357408 0,675 241250 4 2412504
Puerto Deseado KoluelKaike Iy II 75 0,51 335070 0,675 2261723 2261723
Puerto Deseado Sarai 300 0,51 1340280 0,675 904689,0 9046890
Puerto Deseado Ia Deseada 600 0,51 2680560 0,675 1809378,0 1809378,0
Perito Moreno IasHeras 50 0,49 214620 0,675 1448685 14486856
Puerto Deseado Pic o Trunc ado 104 0,51 4646304 0,675 3136255 3136255
Puerto Deseado Mile nio 20 0,51 89352 0,675 60312,6 603126
Perito Moreno Viento s Aigentinos-Sarai 300 0,49 1287720 0,675 869211,0 8692110
Puerto Deseado Puerto Deseado 300 0,51 1340280 0,675 904689,0 9046890
Puerto Deseado Caleta Olivia 3 0,51 13402,8 0,675 90469 9046.,9

5483243,2
2015

San Julidn Piedra Buena Iy Il 80 0,51 357408 0,669 239106,0 2391060
Puerto Deseado KoluelKaike Iy II 75 0,51 335070 0,669 224161,8 2241618
Puerto Deseado Sarai 300 0,51 1340280 0,669 896647.3 896647.3
Puerto Deseado Ia Deseada 600 0,51 2680560 0,669 17932946 1793294 .6
Perito Moreno IasHeras 50 0,49 214620 0,669 1435808 1435808
Puerto Deseado Pic o Trunc ado 104 0,51 4646304 0,669 310837,7 310837,7
Puerto Deseado Mile nio 20 0,51 89352 0,669 597765 597765
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Perito Moreno Viento s Aigentino s-Sarai 300 0,49 1287720 0,669 8614847 8614847
Puerto Deseado Puerto Deseado 300 0,51 1340280 0,669 896647.3 896647,3
Puerto Deseado Caleta Olivia 3 0,51 13402,8 0,669 8966.,5 8966.,5

5434503,2
2016
San Julidn Piedra Buena Iy Il 80 0,51 357408 0,658 2351745 2351745
Puerto Deseado KoluelKaike Iy II 75 0,51 335070 0,658 220476,1 2204761
Puerto Deseado Sarai 300 0,51 1340280 0,658 881904,2 8819042
Puerto Deseado Ia Deseada 600 0,51 2680560 0,658 17638085 1763808,5

Perito Mo e no IlasHeras 50 0,49 214620 0,658 141220,0 1412200
Puerto Deseado Pic o Trunc ado 104 0,51 4646304 0,658 305726,8 305726,8
Puerto Deseado Mile nio 20 0,51 89352 0,658 58793,6 58793.,6

Perito Moreno Viento s Aigentinos-Sarai 300 0,49 1287720 0,658 847319,8 8473198
Puerto Deseado Puerto Deseado 300 0,51 1340280 0,658 881904,2 8819042
Puerto Deseado Caleta Olivia 3 0,51 13402,8 0,658 8819,0 8819,0

5345146,7
2017
San Julidn Piedra Buena Iy Il 80 0,51 357408 0,653 2333874 2333874
Puerto Deseado KoluelKaike Iy II 75 0,51 335070 0,653 218800,7 218800,7
Puerto Deseado Sarai 300 0,51 1340280 0,653 875202,8 875202,8
Puerto Deseado Ia Deseada 600 0,51 2680560 0,653 1750405,7 1750405,7

Perito Mo e no IasHeras 50 0,49 214620 0,653 1401469 1401469
Puerto Deseado Pic o Trunc ado 104 0,51 4646304 0,653 303403,7 303403,7
Puerto Deseado Mile nio 20 0,51 89352 0,653 58346.,9 58346.,9

Perito Mo e no Viento s Aigentinos-Sarai 300 0,49 1287720 0,653 840881,2 840881,2
Puerto Deseado Puerto Deseado 300 0,51 1340280 0,653 875202,8 875202,8
Puerto Deseado Caleta Olivia 3 0,51 13402,8 0,653 8752,0 8752,0
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5304530,0

2018
San Julidn Piedra Buena Iy Il 80 0,51 357408 0,665 237676,3 2376763
Puerto Deseado KoluelKaike Iy II 75 0,51 335070 0,665 222821,6 2228216
Puerto Deseado Sarai 300 0,51 1340280 0,665 891286,2 891286,2
Puerto Deseado Ia Deseada 600 0,51 2680560 0,665 17825724 17825724
Perito Mo e no lasHeras 50 0,49 214620 0,665 142722 3 142722 3
Puerto Deseado Pic o Trunc ado 104 0,51 4646304 0,665 308979,2 308979,2
Puerto Deseado Mile nio 20 0,51 89352 0,665 59419,1 59419,1
Perito Moreno Viento s Aigentinos-Sarai 300 0,49 1287720 0,665 856333,8 856333,8
Puerto Deseado Puerto Deseado 300 0,51 1340280 0,665 891286,2 891286,2
Puerto Deseado Caleta Olivia 3 0,51 13402,8 0,665 89129 89129
5402009,9
2019
San Julidn Piedra Buena Iy Il 80 0,51 357408 0,670 239463 4 239463 4
Puerto Deseado KoluelKaike Iy I 75 0,51 335070 0,670 2244969 2244969
Puerto Deseado Sarai 300 0,51 1340280 0,670 897987.,6 8979876
Puerto Deseado Ia Deseada 600 0,51 2680560 0,670 17959752 1795975,2
Perito Moreno IasHeras 50 0,49 214620 0,670 1437954 1437954
Puerto Deseado Pic o Trunc ado 104 0,51 4646304 0,670 3113024 3113024
Puerto Deseado Mile nio 20 0,51 89352 0,670 59865,8 59865.8
Perito Moreno Viento s Aigentinos-Sarai 300 0,49 1287720 0,670 8627724 8627724
Puerto Deseado Puerto Deseado 300 0,51 1340280 0,670 897987.,6 8979876
Puerto Deseado Caleta Olivia 3 0,51 13402,8 0,670 8979,9 89799
54426265
2020
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San Julidn Piedra Buena Iy Il 80 0,51 357408 0,676 241607,8 2416078
Puerto Deseado KoluelKaike Iy II 75 0,51 335070 0,676 226507,3 2265073
Puerto Deseado Sarai 300 0,51 1340280 0,676 906029,3 906029,3
Puerto Deseado Ia Deseada 600 0,51 2680560 0,676 18120586 1812058,6

Perito Mo e no IasHeras 50 0,49 214620 0,676 145083,1 145083,1
Puerto Deseado Pic o Trunc ado 104 0,51 4646304 0,676 314090,2 314090,2
Puerto Deseado Mile nio 20 0,51 89352 0,676 60402,0 604020

Perito Moreno Viento s Aigentinos-Sarai 300 0,49 1287720 0,676 870498,7 870498,7
Puerto Deseado Puerto Deseado 300 0,51 1340280 0,676 906029,3 906029,3
Puerto Deseado Caleta Olivia 3 0,51 13402,8 0,676 9060,3 9060,3

5491366,5
2021

San Julidn Piedra Buena Iy Il 80 0,51 357408 0,681 243394,8 2433948
Puerto Deseado KoluelKaike Iy II 75 0,51 335070 0,681 2281827 2281827
Puerto Deseado Sarai 300 0,51 1340280 0,681 912730,7 912730,7
Puerto Deseado Ia Deseada 600 0,51 2680560 0,681 1825461 4 18254614

Perito Moreno IasHeras 50 0,49 214620 0,681 146156,2 146156 2
Puerto Deseado Pic o Trunc ado 104 0,51 4646304 0,681 316413,3 3164133
Puerto Deseado Mile nio 20 0,51 89352 0,681 60848,7 60848,7

Perito Moreno Viento s Aigentinos-Sarai 300 0,49 1287720 0,681 876937,3 8769373
Puerto Deseado Puerto Deseado 300 0,51 1340280 0,681 912730,7 912730,7
Puerto Deseado Caleta Olivia 3 0,51 13402,8 0,681 91273 91273

5531983,1
2022

San Julidn Piedra Buena Iy Il 80 0,51 357408 0,693 247683,7 247683,7
Puerto Deseado KoluelKaike Iy II 75 0,51 335070 0,693 2322035 2322035
Puerto Deseado Sarai 300 0,51 1340280 0,693 928814,0 9288140
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Puerto Deseado Ia Deseada 600 0,51 2680560 0,693 1857628,1 1857628,1
Perito Mo e no IasHeras 50 0,49 214620 0,693 148731,7 1487317
Puerto Deseado Pic o Trunc ado 104 0,51 4646304 0,693 3219889 3219889
Puerto Deseado Mile nio 20 0,51 89352 0,693 61920,9 61920,9
Perito Mo e no Viento s Aigentinos-Sarai 300 0,49 1287720 0,693 892390,0 892390,0
Puerto Deseado Puerto Deseado 300 0,51 1340280 0,693 928814,0 9288140

Puerto Deseado Caleta Olivia 3 0,51 13402,8 0,693 9288,1 9288,1

5629463,0
2023

San Julidn Piedra Buena Iy Il 80 0,51 357408 0,693 247683,7 2476837
Puerto Deseado KoluelKaike Iy II 75 0,51 335070 0,693 232203.,5 2322035
Puerto Deseado Sarai 300 0,51 1340280 0,693 928814,0 9288140
Puerto Deseado Ia Deseada 600 0,51 2680560 0,693 1857628,1 1857628,1
Perito Moreno IasHeras 50 0,49 214620 0,693 148731,7 148731,7
Puerto Deseado Pic o Trunc ado 104 0,51 4646304 0,693 3219889 3219889
Puerto Deseado Mile nio 20 0,51 89352 0,693 61920,9 61920,9
Perito Moreno Viento s Aigentinos-Sarai 300 0,49 1287720 0,693 892390,0 892390,0
Puerto Deseado Puerto Deseado 300 0,51 1340280 0,693 928814,0 9288140

Puerto Deseado Caleta Olivia 3 0,51 13402,8 0,693 9288,1 9288,1

5629463,0
2024

San Julian Piedra Buena Iyl 80 0,51 357408 0,694 248041,2 2480412
Puerto Deseado KoluelKaike Iy II 75 0,51 335070 0,694 232538,6 2325386
Puerto Deseado Sarai 300 0,51 1340280 0,694 930154,3 9301543
Puerto Deseado Ia Deseada 600 0,51 2680560 0,694 1860308,6 1860308,6
Perito Moreno IasHeras 50 0,49 214620 0,694 1489463 1489463
Puerto Deseado Pic o Trunc ado 104 0,51 4646304 0,694 3224535 3224535

340



Puerto Deseado Mile nio 20 0,51 89352 0,694 62010,3 62010,3
Perito Mo e no Viento s Aigentinos-Sarai 300 0,49 1287720 0,694 8936777 893677,7
Puerto Deseado Puerto Deseado 300 0,51 1340280 0,694 9301543 9301543

Puerto Deseado Caleta Olivia 3 0,51 13402,8 0,694 9301,5 93015

5637586,3
2025

San Julidn Piedra Buena Iy Il 80 0,51 357408 0,695 248398.,6 2483986
Puerto Deseado KoluelKaike Iy II 75 0,51 335070 0,695 232873,7 2328737
Puerto Deseado Sarai 300 0,51 1340280 0,695 9314946 9314946
Puerto Deseado Ia Deseada 600 0,51 2680560 0,695 18629892 1862989,2
Perito Moreno IasHeras 50 0,49 214620 0,695 149160,9 1491609
Puerto Deseado Pic o Tunc ado 104 0,51 4646304 0,695 3229181 322918,1
Puerto Deseado Mile nio 20 0,51 89352 0,695 620996 62099.,6
Perito Moreno Viento s Aigentinos-Sarai 300 0,49 1287720 0,695 894965 4 8949654
Puerto Deseado Puerto Deseado 300 0,51 1340280 0,695 9314946 9314946

Puerto Deseado Caleta Olivia 3 0,51 13402,8 0,695 93149 93149

5645709,6
2026

San Julidn Piedra Buena Iy Il 80 0,51 357408 0,695 248398.,6 248398.6
Puerto Deseado KoluelKaike Iy II 75 0,51 335070 0,695 232873,7 2328737
Puerto Deseado Sarai 300 0,51 1340280 0,695 9314946 931494 6
Puerto Deseado Ia Deseada 600 0,51 2680560 0,695 18629892 1862989,2
Perito Moreno IasHeras 50 0,49 214620 0,695 149160,9 1491609
Puerto Deseado Pico Tunc ado 104 0,51 464630 4 0,695 3229181 322918,1
Puerto Deseado Mile nio 20 0,51 89352 0,695 620996 62099.,6
Perito Moreno Viento s Aigentinos-Sarai 300 0,49 1287720 0,695 894965 4 8949654
Puerto Deseado Puerto Deseado 300 0,51 1340280 0,695 9314946 931494 6
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Puerto Deseado Caleta Olivia 3 0,51 13402,8 0,695 93149 93149
5645709,6
2027
San Julidn Piedra Buena Iy Il 80 0,51 357408 0,703 2512578 2512578
Puerto Deseado KoluelKaike Iy II 75 0,51 335070 0,703 2355542 2355542
Puerto Deseado Sarai 300 0,51 1340280 0,703 942216,8 942216 8
Puerto Deseado Ia Deseada 600 0,51 2680560 0,703 1884433,7 1884433,7
Perito Moreno IasHeras 50 0,49 214620 0,703 1508779 1508779
Puerto Deseado Pic o Trunc ado 104 0,51 4646304 0,703 326635,2 326635,2
Puerto Deseado Mile nio 20 0,51 89352 0,703 628145 628145
Perito Moreno Viento s Aigentinos-Sarai 300 0,49 1287720 0,703 905267 2 9052672
Puerto Deseado Puerto Deseado 300 0,51 1340280 0,703 942216,8 942216,8
Puerto Deseado Caleta Olivia 3 0,51 13402,8 0,703 9422 2 9422 2
5710696,2
2028
San Julidn Piedra Buena Iy Il 80 0,51 357408 0,703 2512578 2512578
Puerto Deseado KoluelKaike Iy II 75 0,51 335070 0,703 2355542 2355542
Puerto Deseado Sarai 300 0,51 1340280 0,703 942216,8 942216 8
Puerto Deseado Ia Deseada 600 0,51 2680560 0,703 1884433,7 1884433,7
Perito Moreno IasHeras 50 0,49 214620 0,703 150877,9 1508779
Puerto Deseado Pic o Trunc ado 104 0,51 4646304 0,703 326635,2 326635,2
Puerto Deseado Mile nio 20 0,51 89352 0,703 628145 628145
Perito Moreno Viento s Aigentinos-Sarai 300 0,49 1287720 0,703 905267 2 9052672
Puerto Deseado Puerto Deseado 300 0,51 1340280 0,703 942216,8 942216,8
Puerto Deseado Caleta Olivia 3 0,51 134028 0,703 9422 2 9422 2
5710696,2
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2029

San Julidn Piedra Buena Iy Il 80 0,51 357408 0,704 251615,2 2516152
Puerto Deseado KoluelKaike Iy II 75 0,51 335070 0,704 235889,3 235889.3
Puerto Deseado Sarai 300 0,51 1340280 0,704 943557,1 9435571
Puerto Deseado Ia Deseada 600 0,51 2680560 0,704 18871142 18871142

Perito Moreno IasHeras 50 0,49 214620 0,704 1510925 151092 5
Puerto Deseado Pic o Trunc ado 104 0,51 4646304 0,704 327099,8 327099.8
Puerto Deseado Mile nio 20 0,51 89352 0,704 62903,8 629038

Perito Moreno Viento s Aigentinos-Sarai 300 0,49 1287720 0,704 9065549 9065549
Puerto Deseado Puerto Deseado 300 0,51 1340280 0,704 943557,1 9435571
Puerto Deseado Caleta Olivia 3 0,51 13402,8 0,704 9435.,6 9435,6

5718819,5
2030

San Julidn Piedra Buena Iy Il 80 0,51 357408 0,704 251615,2 2516152
Puerto Deseado KoluelKaike Iy II 75 0,51 335070 0,704 235889,3 235889.3
Puerto Deseado Sarai 300 0,51 1340280 0,704 943557,1 9435571
Puerto Deseado Ia Deseada 600 0,51 2680560 0,704 1887114 2 18871142

Perito Mo e no IasHeras 50 0,49 214620 0,704 1510925 1510925
Puerto Deseado Pic o Trunc ado 104 0,51 4646304 0,704 327099,8 327099.8
Puerto Deseado Mile nio 20 0,51 89352 0,704 629038 62903.8

Perito Mo e no Viento s Aigentinos-Sarai 300 0,49 1287720 0,704 9065549 9065549
Puerto Deseado Puerto Deseado 300 0,51 1340280 0,704 943557,1 9435571
Puerto Deseado Caleta Olivia 3 0,51 13402,8 0,704 9435.,6 9435,6

5718819,5
2031

San Julidn Piedra Buena Iy Il 80 0,51 357408 0,704 2516152 2516152

Puerto Deseado KoluelKaike Iy Il 75 0,51 335070 0,704 235889,3 235889,3

343



Puerto Deseado Sarai 300 0,51 1340280 0,704 943557,1 9435571
Puerto Deseado Ia Deseada 600 0,51 2680560 0,704 18871142 1887114,2
Perito Moreno IasHeras 50 0,49 214620 0,704 1510925 151092 5
Puerto Deseado Pic o Trunc ado 104 0,51 4646304 0,704 327099,8 327099.8
Puerto Deseado Mile nio 20 0,51 89352 0,704 62903,8 629038
Perito Moreno Viento s Aigentinos-Sarai 300 0,49 1287720 0,704 9065549 9065549
Puerto Deseado Puerto Deseado 300 0,51 1340280 0,704 943557,1 9435571
Puerto Deseado Caleta Olivia 3 0,51 13402,8 0,704 9435.,6 9435,6

5718819,5
2032
San Julidn Piedra Buena Iy Il 80 0,51 357408 0,704 251615,2 2516152
Puerto Deseado KoluelKaike Iy I 75 0,51 335070 0,704 235889,3 235889,3
Puerto Deseado Sarai 300 0,51 1340280 0,704 943557,1 9435571
Puerto Deseado Ia Deseada 600 0,51 2680560 0,704 1887114 2 18871142
Perito Moreno IasHeras 50 0,49 214620 0,704 1510925 151092 5
Puerto Deseado Pic o Trunc ado 104 0,51 4646304 0,704 327099,8 327099.8
Puerto Deseado Mile nio 20 0,51 89352 0,704 629038 62903.8
Perito Mo e no Viento s Aigentinos-Sarai 300 0,49 1287720 0,704 9065549 9065549
Puerto Deseado Puerto Deseado 300 0,51 1340280 0,704 943557,1 9435571
Puerto Deseado Caleta Olivia 3 0,51 13402,8 0,704 9435.,6 9435,6
5718819,5
2033
San Julidn Piedra Buena Iy Il 80 0,51 357408 0,704 251615,2 2516152
Puerto Deseado KoluelKaike Iy II 75 0,51 335070 0,704 235889,3 235889,3
Puerto Deseado Sarai 300 0,51 1340280 0,704 943557,1 9435571
Puerto Deseado Ia Deseada 600 0,51 2680560 0,704 18871142 1887114,2
Perito Moreno IasHeras 50 0,49 214620 0,704 1510925 151092 5
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Puerto Deseado Pic o Thunc ado 104 0,51 4646304 0,704 327099,8 3270998
Puerto Deseado Mile nio 20 0,51 89352 0,704 62903,8 62903,8
Perito Mo reno Viento s Aigentinos-Sarai 300 0,49 1287720 0,704 906554,9 906554,9
Puerto Deseado Puerto Deseado 300 0,51 1340280 0,704 9435571 9435571
Puerto Deseado Caleta Olivia 3 0,51 13402,8 0,704 9435,6 9435,6
1832 5718819,5

S estima que lo genermcionde energin a pantirdelviento en la provincia de Santa Cruz permitird reduciralre dedor

de 111.638.830 millonesde toneladasde COz2enunpernodo de 20 arios. De esta manerm se obtendrin 111.638.830
CERsre quine ndo una inversion de 4,6 millonesde délarespara los 1832 MW a instalarse.
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