" eV C A D ILC
niversita e VviC =
UVI C Escola Politécnica L\

Superior CONICET

Grado de impacto en el suelo y la vegetacion
en areas de uso publico del Parque Nacional
de Tierra del Fuego (Argentina)

Joana Rodriguez Bergada

Directoras: Dra. Alicia Moretto (CADIC)
Dra. Carme Casas (UVIC)

Vic, Junio de 2007



Grado de impacto en el suelo y la vegetacion en areas de uso publico del Parque Nacional de Tierra del Fuego.

En primer lugar quiero agradecer al CADIC y a la Universidad de Vic por
haberme dado la oportunidad de realizar este trabajo y a la Caixa de Manlleu por
haberme otorgado una de las becas del “Programa d’ajuts a la mobilitat” que facilito la
realizacion de este viaje a Ushuaia. Pero agradezco muy especialmente a la Dra. Alicia
Moretto y a Julio Escobar por su propuesta y por haberme recibido, ayudado, enseiiado
y tratado con paciencia, carifo y muy buen humor durante toda mi estadia. También
quiero agradecer a la Dra. Carme Casas que desde Vic me dirigié y ayudo en la dificil
tarea de la redaccion de la memoria transmitiéndome serenidad y capacidad para

hacerlo.

A Laura, Jazmin, Verdnica, Roxana, Milagros y a la administracién del Parque
Nacional Tierra del Fuego por haberme ayudado y compartido las horas de trabajo de
campo y laboratorio. Asi como a Roger Arquimbau que desde Vic me ayudo6 a discutir y

resolver dudas en el complicado mundo de la gestion de espacias naturales.

También agradecer muy especialmente a Santiago por habernos abierto las
puertas de su casa y por todos los momentos que compartimos. Asi como a Gaston otro

gran amigo, y a Paula.

A mi familia, especialmente a Elena, Arnau, Antonia, Rosa, Miquel y Albert,

por apoyarme durante la realizacion del trabajo.

Por ultimo y para no olvidarme a nadie, agradecer a todas las personas con los
que comparti tanto académicamente como personalmente, la gran experiencia vivida en

el sur de Argentina.



Grado de impacto en el suelo y la vegetacion en areas de uso publico del Parque Nacional de Tierra del Fuego.

INDICE
RESUMEN
SUMMARY
1. INTRODUCCION. ...ttt e, 7
2. OBIET IV O o 10
3. ANTECEDENTES . ..o e 11
3.1. Caracteristicas generales de Tierra del Fuego................coooeviiiiiiiini. 11
3.1.1. Situacion geografiCa......c.ovvviiiriiiiii i 11
3.1.2. Geomorfologia. ........ooiuiiiiii i, 12
3130 ClMA. et 13
3.1.4. VegetaCiOn. ..o 14
3.2. Parque Nacional Tierra del Fuego............c.coooiiiiiiiiiiiiiiii e 15
4. AREA DE ESTUDIO.......coiiiiiiiiiiaie e 18
5. MATERIALES Y METODOS. ......ctiiiiiiaaiiiiiiiii e e et 21
5.1. Metodologia de trabajo...........ooveiiiiiiiii i 21
5.1.1. Delimitacion de las zonas de estudio..............coooeiiiiiiiin.n. 21
5.1.2. Relevamiento. ......c.ooiiiiiii i 21
S L3  MUESIICO. .. ettt e 21
5.2. MEtodos analitiCoS. . ......euuenein ittt 25
5.2 0 SUCIO. e 25
5.2.2. VERLACION. ...ttt et et 25
5.2.3. ReSIAUOS. ...t 26
5.2.4. Evaluacion del impacto..........ooevieiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 27
5.3. Analisis estadistico de 10s datos...........coeveiiiiiiiiiiiii 31
6. RESULTADOS Y DISCUSION . ......oiiiiiiiiiiii e 32
6.1. Impactoen el suelo..........ooiiiii i, 32
6.1.1. Area de acampada................coouueiiiiiiiiiie e, 32
6.1.2. Z0ona de fOZONES. ....veniiiei ettt 33
6.2. Impacto en la vegetacion.........c.vviuiiiii i 35



Grado de impacto en el suelo y la vegetacion en areas de uso publico del Parque Nacional de Tierra del Fuego.

6.3, RESIAUOS. ..ottt 40

6.4. Evaluacion del impacto..........c.ovuiiiiiiiiiiiii e 41
7. PROPUESTAS DE PLANIFICACION Y GESTION DE LAS AREAS DE
ACAMPADA ..., 45
8. CONCLUSIONES. ... .ttt e, 49
10. BIBLIOGRAFTA. ..., 51
ANEXO . ..o, 55



Grado de impacto en el suelo y la vegetacion en areas de uso publico del Parque Nacional de Tierra del Fuego.

RESUMEN

Titulo: Grado de impacto en el suelo y la vegetacion en areas de uso publico del Parque
Nacional de Tierra del Fuego.

Palabras claves: Areas protegidas, uso publico, impacto ambiental, suelo, vegetacion

Autor: Joana Rodriguez y Bergada

Directoras: Alicia Moretto (CADIC, Ushuaia, Argentina) Carme Casas y Arcarons (UVic)
Fecha: Junio 2007

En los ultimos afios, el uso turistico de las areas protegidas ha aumentado
considerablemente, y con ¢€l, el grado de impacto. Es por este motivo que se requieren
medidas de gestion adecuadas para identificar, conocer y evaluar estos impactos
potenciales y asi poder actuar ofreciendo un uso recreativo de estas areas a la vez que se
asegura su conservacion.

El objetivo del presente trabajo fue establecer el grado de impacto que sufre la
vegetacion y el suelo en las zonas de acampada del Parque Nacional de Tierra del Fuego
y compararlas con las areas adyacentes, como controles. Asimismo, se busco establecer
cuales son los indicadores de impacto de mayor relevancia para poder ser usados como
herramientas de gestion.

La evaluacion se efectu6 mediante el muestreo de 40 parcelas, transectas e
intertransectas en donde se analizaron variables vegetacionales (cobertura arborea,
arbustiva y herbacea, porcentaje de suelo desnudo, dafio en arboles y arbustos, y
presencia de raices expuestas) y del suelo (pH, materia organica, densidad aparente y
humedad). El grado de impacto se establecidé numéricamente con una formula
matematica en donde se seleccionaron los paradmetros evaluados y se corrigieron con
factores de correccion, dando un impacto clasificado como “compatible” en el area de
Rio Pipo y “moderado” en el area de Laguna Verde. También se formularon propuestas
de manejo para prevenir y/o minimizar los impactos producidos en las zonas de

camping.
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SUMMARY
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In the last few years, the touristic use of the protected areas has grown
considerably, resulting in a bigger impact on them as well. Because of this, appropriate
managing for identifying, getting to know and evaluating these potential impacts are
needed in order to facilitate a recreational use of these areas and to ensure their
conservation.

The aim of this project was establishing the ground and vegetation impact that
Tierra del Fuego National Park is suffering in the camp site areas and compare them
with the adjacent areas as controls. Furthermore, we looked for the most important
impact indicators to use them as managing tools.

The evaluation was performed using a sample of 40 plots, transects and
intertransects where vegetation variables were analyzed (trees, bush and herbal cover,
bare grown percentage, trees and bush damage and the presence of exposed roots) and
ground ones variables as well (pH, organic matter, apparent density and humidity). The
impact was established numerically by a mathematic formula in which the evaluated
parameters were selected and corrected with correction factors, giving an impact
classified as “compatible” in Rio Pipo area and “moderate” in Laguna Verde area. Also,
management proposals were formulated to prevent and/or minimize the impacts in these

camping site zones.
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1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas, el uso recreacional de las zonas naturales o
seminaturales ha aumentado dramaticamente debido a la gran concentracion de la
poblacion en las ciudades, que crea una necesidad de recreo fuera de estas areas, que
muy a menudo se satisface en los espacios naturales proximos al lugar de residencia.
Dicha actividad recreacional conlleva la alteracién de las zonas naturales, provocando
impactos ambientales tales como la disminucion y/o cambios de la vegetacion, la
disminucién de la materia organica, la compactacion y erosion del suelo, el dafio en
arboles y arbustos, etc. Estos impactos comprometen la integridad de los ecosistemas y
al mismo tiempo disminuyen la calidad de la experiencia recreacional. De ahi que surja
la necesidad de proteger las areas naturales mediante el establecimiento de un sistema
de gestion que permita determinar hasta que punto este uso es aceptable para el correcto
funcionamiento del ecosistema y poder compaginar la conservacion de la naturaleza con

el uso antropico.

La historia de la creacion de reservas naturales data de mucho tiempo. Ya los
antiguos chinos e hindies fueron los primeros en cerrar campos para evitar la
desaparicion de plantas y animales que consideraban delicados. Luego, el concepto fue
adaptado a su gusto por los sefiores feudales de Europa, que protegieron sus bosques
para preservar un stock renovable de presas de caza y penalizaron toda actividad furtiva

de los campesinos (http://dsostenible.com.at/situacion/parquenaturalfteesperanza.htm).

Podemos tener como fecha histérica para esta nueva concepcion el afio 1861,
cuando mediante un decreto en Francia, se crea la primera reserva natural reconocida, el
bosque de Fontainebleau, de 624 ha.

(http://dsostenible.com.ar/situacion/parquenaturalfteesperanza.htm).

Pero es a partir de 1872, cuando se puede decir que nacen los inicios de la

proteccion de espacios naturales de gran extension, con la creacion del primer Parque
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Nacional, en los EUA, el “Yellowston Nacional Park”. Canada fue el segundo pais
americano que se pleg6 a esa novedosa tendencia creando el Parque Nacional Bauff en
1885. Argentina, fue el tercero de América en crear un Parque Nacional, el 1 de febrero
de 1904 por decreto del presidente Julio Argentino Roca, en la zona del lago Nahuel
Huapi, en base a 7500 hectareas donadas en 1903 por el perito Francisco Pascasio
Moreno y luego aumentadas a 43000 hectareas. A partir de este parque y de la
promulgacion el 9 de octubre de 1934 de la Ley N°12.103, comienza en Argentina, una
serie  de concreciones en cuanto a proteccion de areas naturales

(http://dsostenible.com.ar/situacion/parquenaturalfteesperanza.htm).

Las razones de la creacion de estos primeros parques naturales han evolucionado
mucho, y en la actualidad, son muy distintas de las que se usan ahora para declarar
alglin tipo de proteccion en un area natural. Se pasdé de unas razones mas romanticas,
basadas en la necesidad de proteger espacios que proporcionaban belleza visual y
espiritual, sensacion de soledad, etc. a razones puramente cientificas basadas en la
necesidad “in extremis” de proteger unas areas que, con el modelo de vida actual
desaparecerian, y con ellas, todos los recursos que poseen: fuente de conocimientos
cientificos y médicos, de alimentos y remedios, almacén genético natural, uso social y
recreativo, y el reclamo turistico asociado a ¢l. En la actualidad existen numerosas areas
con algun tipo de proteccion de caracter natural. Aun asi, se ha demostrado que para
poder proteger estos espacios de forma adecuada, se necesita tener un profundo
conocimiento, cualitativo y cuantitativo, de los posibles impactos antropogénicos que

existen o pueden existir y entender como se producen.

El primer estudio sobre el impacto ambiental de las actividades recreativas fue
realizado por Meinecke en 1928 en los Estados Unidos. Pero fue Bates (1935,1938)
quien mediante estudios sistematicos y experimentales realizados en el Reino Unido,
aport6 las bases que posteriormente han permitido comprender y conocer mejor los
efectos creados por las actividades recreativas y el turismo en el suelo y en la
vegetacion de las areas naturales. A partir de entonces, se han realizado numerosos

trabajos con la finalidad de evaluar los impactos que esta actividad puede ocasionar y

8



Grado de impacto en el suelo y la vegetacion en areas de uso publico del Parque Nacional de Tierra del Fuego.

determinar métodos o sistemas que permitan conocerlos, prevenirlos y/o minimizarlos

(Leung y Marion, 2000; Marion y Farell, 2002; Cole y Monz, 2003).

Con este trabajo, se pretende obtener los resultados cuantitativos que representa
el impacto sufrido en la vegetacion y el suelo, en las zonas de acampe del Parque
Nacional de Tierra del Fuego (Argentina), para poder establecer el grado de impacto y
que este pueda servir de base para una gestion ambiental adecuada de estos espacios

dentro del parque.
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2. OBJETIVOS

1. Conocer el grado de impacto que sufre la vegetacion y el suelo en las zonas de

acampe del Parque Nacional de Tierra del Fuego y compararlo con las areas adyacentes.

2. Establecer cudles son los indicadores de impacto de mayor relevancia, los

cuales podran ser utilizados como referencia en la gestiéon de Parques Nacionales.
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3. ANTECEDENTES

3.1. Caracteristicas generales de Tierra del Fuego

3.1. Situacion geografica

Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur es el nombre oficial de la
provincia mas meridional de Argentina, la cual fue Territorio Nacional hasta 1991, afio

en que fue ascendida a provincia.

La Isla Grande tiene como limites el Estrecho de Magallanes por el norte (que la
separa del continente por el que comunica ambos océanos y que, antes de la creacion del
Canal de Panama, era el Uinico paso entre el Atlantico y el Pacifico), el meridiano 68°36°

al oeste, y la mitad del canal Beagle al sur.

Tiene una superficie de 21.263 km?, incluyendo el sector argentino de la Isla
Grande de Tierra del Fuego e Isla de los Estados. La superficie total de la provincia
abarca 986.418 km?, incluyendo ademas la Antartida Argentina y las Islas del Atlantico

Sur.

Figura 1: Ubicacion de la provincia | | & 7
de Tierra del Fuego, Antartida e T =k '
Islas del Atlantico Sur en = N 4
Argentina. '
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La poblacion de la isla se concentra en tres nucleos urbanos: Rio Grande,
Tolhuin y Ushuaia, esta ultima es la capital de la isla. Ushuaia contaba con 45.785
habitantes en 2001, y en el censo del afio 2005 habia aumentado hasta los 64.107
habitantes, lo que da una densidad de 6,8 hab/km?®.

3.1.2. Geomorfologia

En la Isla Grande de Tierra del Fuego existen 2 grandes areas topograficas: el
area andina y el area extra andina. El drea andina abarca el sur de la isla y los
archipiélagos situados al sur y al oeste de la misma. Esta 4rea se caracteriza por ser una
region montafiosa debido a la presencia de la Cordillera de los Andes, que discurren de
este a oeste y diversos cordones montafosos desprendidos de estos (figura 2). En ellos
hay presencia de glaciares y nieves permanentes en los picos mas elevados. En los
valles mas profundos hay lagos entre los que cabe destacar el lago Fagnano, el
Chepelmut, el Yehuin, el Escondido y el Roca, lagunas, rios y una gran presencia de
turbales. Los valles poseen un caracteristico relieve formado por la erosion glaciar, que
ni siquiera la erosion post-glacial ha podido modificar desde que se retiraron los hielos
hace unos 15.000 afios. En cambio, existen otros valles con fondos abruptos con

relieves modelados por los rios (Bava, 1998)

El area extrandina estd conformada por la parte norte de la isla, donde se
extiende la prolongacion de la meseta patagonica, con relieves llanos, lomas bajas y
redondeadas desprovistas de vegetacion arborea y donde las sierras alcanzan una altura
maxima de 500 metros (figura 2). Y la parte central de la zona actia como zona de
transicion entre la estepa y el bosque y se caracteriza por suaves ondulaciones y valles

anchos poco profundos y alargados (Borrelli y Oliva, 2001).
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Figura 2: Corte del relieve de la isla Grande de la Provincia de Tierra del Fuego Antartica e Islas del
Atlantico Sur en Argentina

En las dos zonas los rios son, en general, muy torrentosos y de poca
profundidad. Los mas importantes son los rios Grande (en el area extra andina) y Olivia

(en el area andina).

3.1.3. Clima

Dadas las latitudes del territorio el clima es frio, subantartico, con diferencias
entre las areas sur y norte de la isla. La zona norte es azotada constantemente por
vientos antarticos con intensidad media de unos 25 km/h y maximas de 200km/h, que
hacen que en invierno se registren temperaturas de hasta 20 °C bajo cero. En verano se
han registrado hasta 27 °C. Las nevadas y las lluvias son escasas, con un promedio de
11 dias de nieve y de 400 mm de lluvia anualmente. En la zona sur, del canal de Beagle,
que comprende una angosta franja entre las montafias y dicho canal, predominan los
vientos de suroeste, con medias de 15 km/h y méximas de 100 km/h, dandose los
vientos mas persistentes y con mayor intensidad entre los meses de septiembre a marzo.
En invierno es normal una mayor calma, tiempo mas frio con heladas y dias soleados,
aunque los dias nublados son muy comunes. Las temperaturas son mas estables que la
zona norte, con temperaturas promedio de 12 °C. La temperatura minima registrada es
rara vez inferior a 12 °C bajo cero, y en verano pocas veces supera los 23 °C. Las
nevadas son mas abundantes en esta parte de la isla, con un promedio de 23 dias al afio.
La zona este es mas maritima, con poca nieve y hielo, pero con bastantes lluvias y

tiempo nublado.
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3.1.4. Vegetacion

Debido a su relieve, y como ya se ha comentado anteriormente, en la Isla Grande
de Tierra del Fuego se pueden encontrar 3 zonas fitogeograficas diferentes (Borrelli y
Oliva, 2001).

En la zona norte, se encuentra la denominada “Estepa magallanica fueguina” con
una superficie de 418.000 ha. y cuyos limites se pueden ver en la figura 3 y que
representa la continuacidén de la estepa magallanica humeda continental. La especie
dominante, con una cobertura de hasta un 70% es el coiron fueguino (Festuca
gracillima) acompanado por otras gramineas, que en conjunto representan una cobertura
superior al 90% de la superficie. En las zonas mas impactadas por el pastoreo, el coiron
es reemplazado por praderas de pastos cortos dominados por Poa protensis, que es una
especie introducida y de rapida extension. En la cara sur de las laderas y en suelos con
menos grado de compactacion, suelen dominar los matorrales de mata negra fueguina

(Chiliotrichium diffusum), calafate (Berberis buxifolia) y parrilla (Ribes magallanicum).
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Figura 3. Zonas fitogeograficas de la isla Grande de Tierra del Fuego (Fuente: Subsecretaria de
Planeamiento. Gobierno de la Provincia de Tierra del Fuego, 2004)

En la zona central, y con una superficie total de 466.400 ha se describe el

denominado “Ecotono fueguino” (figura 3). Se caracteriza por la formacion de bosques
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aislados de fire (Nothofagus antartica), que poseen troncos retorcidos y ramosos, y
debido a su gran ubicuidad se pueden encontrar zonas muy 4ridas y areas de vega
inundada. Especies de porte arbustivo como el calafate, la mata negra fueguina y la
parrilla, estan asociadas a este sistema, junto con un importante estrato herbaceo
forrajero. Estas zonas se alternan con areas de estepa humeda de coiron fueguino y
extensos mallines o vegas de ciperdceas que en zonas mas deprimidas dan lugar a
turbales. Esta zona central representa una transicion entre las estepa magallénica y el
complejo andino fueguino (figura 3) que se ubica en la zona sur con una superficie total
de 1.200.000 ha. Esta ultima, estd compuesta por una importante superficie boscosa
cuyo limite latitudinal desciende hasta los 600 metros, y que bdasicamente esta
compuesto por masas pura y/o mixtas de tres especies de Nothofagus: N. pumilio
(lenga), N. antartica (iiire) y N. betuloides (guindo), y Drimys winterii (canelo), ademas
esporadicamente aparecen Maytenus magallanica (lefia dura) y Embotrium ciccineum
(ciruelillo). En laderas y valles con praderas se encuentran especies de porte arbustivo
como el calafate, la mata negra fueguina, el ribes, el canelo, etc. Las zonas con mayor
altitud forman semidesiertos o desiertos de roca cubiertos por hielos permanentes. Esta
ultima zona fitogeogafica incluye extensas areas de turbales, lagunas y zonas bajas que
acumulan materia orgdnica no descompuesta de musgos, principalmente del genero

Sphagnum.

3.2. Parque Nacional Tierra del Fuego

La entrada al Parque Nacional de Tierra del Fuego (PNTF) se encuentra a 12 km

del nucleo urbano de la ciudad de Ushuaia.

El PNTF ocupa una superficie aproximada de 63.000 hectareas ubicadas en el
extremo sudoeste de la Provincia de Tierra del Fuego, desde la Sierra de Beauvoir hasta
la costa del Canal Beagle. Fue creado en el afio 1960 por la Ley N° 15.554, con el
objetivo de conservar una porcién representativa de los bosques subantarticos

correspondientes al sector mas austral del complejo andino fueguino (Malmierca, 2003).
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El area protegida representa un relieve montafioso caracterizado por la
disposicion paralela, con orientacion este-oeste, de los principales cordones montafiosos
los cuales se encuentran separados por amplios valles de origen glaciar. De norte a sur
encontramos la Sierra de Beauvoir, al norte del Lago Fagnano, la Sierra o Cordon
Vinciguerra y la Sierra de Valdivieso. Hacia el sur los Montes Martial, el Cordon

Guanaco y el Cordon Pirdmides cuya orientacion es NO-SE.

Sus alturas van desde el nivel del mar en las costas del Canal Beagle hasta
aproximadamente los 1.500 m correspondientes a algunas cumbres del cordon
Vinciguerra (Malmierca, 2003). Con respecto a las caracteristicas de la vegetacion del

parque, en general, son las mismas que las descriptas para el complejo andino fueguino.

Los suelos dominantes pertenecen a dos grandes grupos: los que evolucionaron a
partir de turbales minerotréficos y los suelos forestales. Los primeros son suelos
profundos, poco estructurados, sin secuencia definida de horizontes y mal drenados, lo
que les da caracteristicas de suelos hidromorficos. En cuanto a los suelos forestales, el
material original sobre el que han evolucionado estd formado en gran parte por
sedimentos de rocas metamorficas de origen glacial y geologicamente recientes, mo-
renas y material de arrastre de los glaciares. Estos suelos, con cobertura boscosa,
presentan procesos de podsolizacion que varian segun las caracteristicas del sitio. No
llegan a conformar verdaderos podsoles, ya que no presentan un verdadero horizonte
spddico. En relacion con la materia organica es destacable que no hay acumulacion de
hojarasca en el suelo del bosque, sino que ocurre una rapida degradacion inicial que
origina un horizonte organico de 10 cm formado por hojarasca en estados intermedios o
avanzados de descomposicion sobre el suelo mineral. En cambio existe una gran

cantidad de residuos gruesos (Bava, 1998).

La proximidad del Parque a Ushuaia plantea especiales problemas de manejo en
las areas, debido al nimero de visitantes que recibe por parte de la ciudad y el turismo,

y por la presion urbanistica de los ultimos afios.
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La principal caracteristica de la poblacion de de Ushuaia es que la mitad de la
poblacion son nifios y jovenes y este hecho se vincula estrechamente con las
necesidades recreativas de la poblacion, lo que influye en el uso que la poblacion local

hace del Parque Nacional Tierra del Fuego.

Del mismo modo, lo hacen el gran numero de visitantes extranjeros movidos por
las fuertes propagandas turisticas que destacan los atractivos naturales de la zona y su
ubicacion geografica (“fin del mundo” y cercania al continente antértico). El nimero de
personas que visitaron la ciudad de Ushuaia y por tanto el Parque (maximo atractivo
turistico) en 1990 fue de 35.000, mientras que durante el 2002 lo hicieron 125.160
personas, aumentando cada afio. Esta actividad turistica es fuertemente estacional,
siendo la temporada turistica considerada “temporada alta” la que abarca los meses de
octubre a marzo. Normalmente el mes de mayor afluencia turistica es enero

concentrando aproximadamente el 20% de los visitantes (Malmierca, 2003).
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4. AREA DE ESTUDIO

El Parque Nacional de Tierra del Fuego, en adelante PNTF, cuenta con 4 zonas
de acampe: Lago Roca, Rio Pipo, Ensenada y Laguna Verde (figura 4). El campamento
organizado Lago Roca esta ubicado sobre la costa del Rio Lapataia, muy cercano a su

nacimiento en el Lago Roca.

_-/—>

O —
St Inju-Gandyin ooV

RNE: Reserva Natural Estricta
RNE RNS: Reserva Natural Silvestre
AR: Area Recreativa

(/

REPUBLICA DE CHILE

RNS

A Grande

Ushusatag
& "

 ARGENTINA

Figura 4: Esquema del Parque Nacional Tierra del Fuego. Esquema del area recreativa.

El &rea de acampe Rio Pipo esta ubicada a orillas del rio del mismo nombre y
tiene una superficie de aproximadamente 5 hectéareas. En la actualidad no posee fogones
demarcados y es la Unica area de acampe libre donde estd permitido recolectar leha

caida, sin utilizar medios mecanicos o manuales para extraer la misma.

El 4rea de acampe Ensenada estd ubicada al norte del camino de acceso a la

Ensenada Zaratiegui, sobre los margenes del Arroyo Rayadito a escasos metros de su
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desembocadura en el mar. El area no se encuentra delimitada y la superficie utilizada
actualmente es de aproximadamente 1 Ha. Tampoco posee fogones demarcados y su
uso es intenso, considerando su escasa superficie. En esta area se permite hacer fuego

pero esta prohibida la recoleccion de lefa.

Por ultimo, el area de acampe Isla Entre Rios estd ubicada sobre la isla principal
en el archipi¢lago ubicado en el Rio Lapataia. Esta area estd compuesta por 3 sectores
denominados Laguna Verde, Cauquenes y Bandurria respectivamente. Este ultimo

sector, el mas alejado del conjunto, se encuentra desactivado en la actualidad.

Para la realizacion del presente trabajo, se seleccionaron dos zonas de estudio
correspondientes una al area de acampe de Laguna Verde y otra a la del Rio Pipo. La
seleccion se basa en los datos del Proyecto Plan de Manejo PNTDF, (Malmierca,
2003), donde se observa que estas son las dos areas no concesionadas con mayor
porcentaje de ocupacion, ya sea como area recreativa o para pernoctar, tanto por parte
de los visitantes como de los residentes. Estas dos zonas agrupan el 63,74 % de las

visitas, siendo el area de laguna Verde la que mas visitantes recibe (Figura 4).

15.00%

36.03%

mCauguenss g Ensenada glaguna Verde gRio Pipo

Figura 5: Acampantes por areas de acampe. (Malmierca, 2003)

El sector Laguna Verde tiene una superficie aproximada de 3 Ha y cuenta con 35
fogones construidos. Es el area que tiene mayor presion de uso tanto por parte de
visitantes residentes como no residentes, sea para pernocte o como area de picnic.

Seglin los ultimos registros disponibles, el 35% de los usuarios de areas de acampe, que
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no pernoctaron, eligieron Laguna Verde. Dicha area se utiliza como zona de acampe des

de mediados de los afios 60.

Geoldgicamente, la zona corresponde a los afloramientos de la Formaciéon
Lapataia y si bien el area de acampe es una zona abierta con dominancia de mata negra
(Chilliotrichium diffusum), estd rodeada de bosque mixto de lenga (Notophagus

pumilio) y fiire (Notohpagus antartica).

En las zonas circundantes, se observa la presencia de sitios arqueoldgicos,
denominados concheros. Estos presentan una forma anular o alongada y sobreelevada,
debido a la acumulacion de gran cantidad de valvas de moluscos asi como otros
desechos de alimentacion, fogones, instrumentos liticos y Oseos, etc. (Piana et al.,

2006).

El sector de Rio Pipo tiene una superficie de aproximadamente 5 hectéareas, de
las cuales menos de la mitad son realmente aptas para acampar. Segun los ultimos
registros disponibles, el 37% de los usuarios de areas de acampe que no pernoctaron,
eligieron esta area. Este grupo corresponde a visitantes residentes que usan el area de
acampe para pasar el dia con fines recreativos. La utilizacion del area como zona de

acampada data de finales de los afios 70.

El Rio Pipo fluye disectando la planicie glacifluvial formada por el agua de
fusion del glaciar del Cafiadon del Toro. El rio tiene un disefio meandroso tipico de los
rios de llanura, debido en parte, a la suave pendiente que tiene el relieve heredado de los
procesos de modelado glacial. Las corrientes glaciofluviales que recorrieron la zona,
provocaron la deposicidén de sedimentos estratificados de granulometria variada (arenas
y gravas), desde bloques dispersos hasta depodsitos lacustres, en forma de terrazas
elevadas (Rabassa et al., 2005). (Estos mismos depdsitos dotaron al area de acampada
de un singular relieve, compuesto por sucesivos monticulos arenosos y depresiones de

profundidad variable.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Metodologia de trabajo

5.1.1. Delimitacion de las zonas de estudio

En las dos zonas de acampe del PNTF seleccionadas, Laguna Verde y Rio Pipo,
se delimitaron las areas donde se realiz6 el estudio. En cada zona se seleccionaron las
areas con mayor probabilidad de ser utilizadas como zonas de acampe de manera
permanente, debido a que en ambas zonas habia superficies regularmente inundadas, no

utilizables.

5.1.2. Relevamiento

Con el fin de mapear las zonas estudiadas, se efectud un relevamiento a pie del
perimetro de las areas seleccionadas para este estudio. Este consistio en recorrer el
perimetro del area seleccionada y mediante la utilizacién de un GPS se obtuvo como
resultado el area de la zona de estudio, que se compard con imagenes satelitales para

corroborarlo.

5.1.3. Muestreo

El muestreo se realiz6 sobre las transectas, las parcelas, las intertransectas y en

los fogones.

Muestreo en transectas

Con el fin de evaluar los posibles cambios sobre la cobertura del suelo del area
de estudio, se realizaron treinta transectas. Para la ubicacion de las mismas, se trazo una

linea recta desde un punto fijo determinado ubicado en un extremo del area de estudio
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hasta el otro extremo del area, sobre dicha linea, y en angulo de 90°, se trazaron las
transectas, de longitud variable segin el area de muestreo, con una separacion entre
ellas de diez metros (figura 6). A lo largo de cada transecta se evalud la longitud y el
tipo de cobertura vegetal: presencia de hojarasca, cobertura herbacea, arbustiva y
arborea. También se registro el porcentaje de suelo desnudo, la ubicacion y area de los
fogones y la ubicacion y profundidad de las depresiones existentes. En la tabla A3 del

anexo se muestra la planilla utilizada para realizar dicho relevamiento.

Area de acampada

/]

1am

Figura 6: Esquema de la colocacion de las transectas y fotografia de una transecta.

Muestreo en parcelas

Sobre cada transecta, se ubicaron parcelas de 50 cm” cada 20 metros (figura 7),
obviando el punto 0, en las cuales se anotaron los porcentajes de cobertura herbacea, de
hojarasca, de arboles, de renovales, de arbustos, de exdticas, de suelo desnudo, de raices
expuestas, de ramas secas, de rocas y la profundidad del horizonte organico. También se
sacaron muestras del suelo para determinar el pH, la humedad y la materia orgénica,
mediante un barreno de aguja y la densidad aparente mediante un cilindro de volumen
conocido (figura 7). En la tabla A2 del anexo se muestra la planilla utilizada para

realizar dicho muestreo. Se evaluaron 40 parcelas.
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o 13 Area de acampada
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Figura 7: Esquema de la colocacion de las parcelas. Fotografia del muestreo de parcelas

Muestreo intertransectas

Para registrar la cobertura total de los arboles, de los arbustos y la ubicacion y el
area de fogones, se evaluaron las areas comprendidas entre las transectas (Tabla A4 del

anexo).
Muestro de fogones:

Con el fin de evaluar el impacto producido en la zona de los fogones, se
muestrearon cinco fogones y sus areas adyacentes, del area de acampada de Laguna

Verde. Se analizaron el grado de acidez, la humedad, la densidad aparente y la materia

organica del suelo (Figura 8).
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Figura 8: Fotografia del muestreo de suelo en los fogones

También se evaluo la cantidad de desechos no organicos presentes en los
contenedores existentes dentro de las zonas de acampe y en el suelo (figura 9). Dicha
evaluacion se llevo a cabo mediante la limpieza total de las 4reas y nuevamente, la
posterior recoleccion y determinacion gravimétrica de los desechos depositados en un
fin de semana. En la tabla Al del anexo se muestra la planilla utilizada para la

realizacion del muestreo.

Figura 9: Fotografias del muestreo de residuos
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5.2. Métodos analiticos

5.2.1. Suelo

De las muestras de suelo obtenidas en cada zona se analizaron los siguientes

parametros: pH, humedad, materia organica y densidad aparente.

El grado de acidez (pH) se determind por via potenciométrica en una solucién
acuosa utilizando la proporcion suelo agua 1:2,5, y el porcentaje de humedad por via
gravimétrica, secando la muestra a 105 °C hasta peso constante. La densidad aparente se
calcul6 a partir del volumen de suelo contenido en un cilindro de volumen conocido
(Soriano y Pons, 2004). La materia organica se determind por el método de Davies
(Davies, 1974), basado en secar la muestra hasta peso constante, tamizarla con un tamiz

de malla de 2 mm y muflarla a 550 °C.

5.2.2. Vegetacion

El estudio de la vegetacion en las parcelas se realizo estimando el porcentaje de
cobertura vegetal, de suelo desnudo y de rocas, mediante una grilla de 50 x 50 cm
subdividida en cuadrados cuyas areas eran conocidas (figura 10). El estudio se realiz6 a

menos de 50 cm de altura. La ubicacion geografica de la misma se realizé con un GPS.

S0 cm

S0 cm

Figura 10: Esquema de la grilla
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= La cobertura vegetal, se estudi6 a partir del porcentaje de hojarasca, de arboles,

de herbaceas, de renovales, de arbustos y de exoticas.

= El suelo desnudo, corresponde al porcentaje de suelo expuesto, que se define

como aquel suelo desprovisto de cualquier tipo de cobertura vegetal.

» En la cobertura de rocas, se incluyen las rocas sueltas o expuestas y los

afloramientos rocosos presentes en el area de estudio.

En las intertransectas, se estudio la cobertura de los arboles y de los arbustos
midiendo dos ejes, perpendiculares entre si, de la proyeccion de la copa. El porcentaje
de las coberturas se obtuvo promediando ambos ejes y utilizando este valor como
diametro de una circunferencia, la cual se utilizd para el calculo del area. También se
estudi6 el didmetro a la altura del pecho (DAP) y el grado de dafio provocado por el
hombre y contabilizado seglin su categoria. La categoria de dicho impacto se evalud en
funcién de 3 grados: grado 2, grado 1 y grado 0, correspondientes a un dafio equivalente

a mas del 25% del arbol, inferior al 25%, y nulo, respectivamente.

El descalce de las raices (figura 14) se evalu6 mediante una puntuacién
numérica referente al porcentaje de raiz expuesta. De esa manera, el grado 1 equivale a
una exposicion de raices de un 10 — 20%; grado 2 de 20 - 35%; grado 3 de 35 — 50%;
grado 4 superior al 50%.

5.2.3. Residuos

La evaluacién de la cantidad y localizacion de residuos en las areas de estudio
solo se evalu6 en un fin de semana, pero da una idea aproximada de la presencia de

estos en las areas de acampe.

Se evalué mediante la recogida de los residuos y su posterior andlisis

gravimétrico, diferenciando los depositados en el suelo y en los contenedores.
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5.2.4. Evaluacion del impacto

Con el fin de obtener el grado de impacto de las aéreas de acampe se siguid la
metodologia usada por Lopez-Sandoval y Andrés Abelldn en un estudio sobre
planificacion de areas recreativas realizado en Murcia (Espafia) (Lopez-Sandoval,
Andrés Abellan, 2000), adaptandola al presente estudio. La evaluacidon consistié en
determinar el impacto recibido en el area mediante una expresion matematica en la que
se relacionan los diferentes valores de caracterizacion de impactos obtenidos mediante
los indicadores evaluados y puntuados segin una escala que toma los valores mas altos
para los mayores efectos. El limite de cambio aceptable (LCA) para cada indicador,
define hasta que punto se permite que el uso publico impacte sobre el espacio protegido.

El valor del limite de cambio aceptable se indica en rojo en la Tabla 1

La expresion matematica utilizada fue la siguiente:

[=(DvxA+Q+Sd+E+Ar+Dii+Dr+R+F.if + Fnx if + Ie x 1) x (LCA/N° total de indicadores)

En donde:
Dv: densidad de visitantes en la zona R: residuos
A: actividad F: restos de fogatas
Q: quimica del suelo Fn: restos de fogatas no permitidas
Sd: suelo descubierto if: impactos quimicos
E: superficie arbustiva Ie: infraestructuras y edificaciones
Ar: cobertura arborea i: integracion en el entorno
Dii: arboles dafiados LCA: numero de indicadores superiores
Dr: descalce de raices al limite de cambio aceptable

Al no disponer de estudios previos que permitan tener valores de referencia de
las caracteristicas de los suelos y de la vegetacion, se consideraron los valores obtenidos
en el presente estudio como valores guia a partir de los cuales se pueda evaluar de forma

periddica, regular y sistemadtica el grado de conservacion y/o deterioro que las areas
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puedan sufrir debido a su uso, pudiendo modificar estos valores si en el futuro se

obtiene datos que los puedan corregir.

En la tabla 1 (proxima pagina) se exponen los criterios de valoracion de cada
uno de los indicadores para la evaluacion del impacto. Para cada indicador se establecen
distintos rangos a los cuales se les atribuye un valor creciente de impacto. En las
columnas de la derecha de la tabla se exponen los valores de los indicadores en las

zonas de estudio.
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Tabla 1: Criterios de valoracion de cada uno de los indicadores y valoracion de cada indicador de las

areas de estudio. El valor del limite de cambio aceptable estd marcado en rojo.

9
INDICADOR | DEFINICION RANGO VALOR VALOR ASIGNADO SUPER&(EI;’)? LCA?
LV RP LV RP
. 0<X>100 0
o | Dt Lot |
150<X>200 2
zona =200 3
Impacto (ver tabla 2 de 1
A . clasificacion) 2
potencial 3
Quimica det | (Ver tabla2 de !
Q clasificacion) 2
suelo 3
<5% 0
Sd % Suelo 5-25% 1
descubierto 25-50% 3
>50% 4
4<X >25% 0
E % superficie | 25<X >50% 1
arbustiva 0<X>4% 3
50< X >100% 3
10< X >40% 0
Ar % cobertura 40<X > 80% 1
arborea 0<X >10% 3
>80% 3
Ninguno 0
Dii % arboles <15% 1
danados 15-45% 2
>45% 3
Ninguno 0
Dr % arboles <15% 1
descalzados 15-45% 2
>45% 3
0 0
. 0<X>20 1
R % r6151du(1)s en | 0o X > 40 )
¢l sueio 40< X > 60 3
> 60 4
, 0<X>15 1
Numero de 15 <X > 30 3
F fogones =30 P
permitidos
Presencia de II\{I;ISItgglsno (2)
fogatas fuera .
Fn antiguos
de zonas Restos 5
habilitadas .
recientes
. Grado de (Ver. tabl?‘,z de !
if . clasificacion) 2
1mpacto 3
Nada 0
Ie Infraestructuras Hoguera§ fijas !
Informativas 1.5
Construcciones 3
Grado de (ver tabla 2 de 1
i integracion en | clasificacion) 3
el area
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Tabla 2. Clasificacion de los valores de los indicadores de “actividad” (A), “quimica del Suelo” (Q),
“impactos quimicos” (if) y “integracion en el entorno” (i).

(1) El valor asignado a este indicador seria el valor medio de los valores asignados a cada parametro (pH,
materia organica y densidad)

VALOR
INDICADOR 1 2 3
A -Contemplacion -Acampada <2 | -Acampada > 2
naturaleza noches noches
-Caminatas -Picnic
pH 4.5-5.5 +1 >+ ]
QW m.o. 7-25% +5 >+5
densidad >0.4 -0.1 >-0.1
pH 4.5-5.5 +2 >4 2
it m.o. 7-25% +6 >+6
densidad >0.4 -0.3 >-03
-Construcciéon con - Construccién con
materiales  tipicos materiales no tipicos
de la zona. de la zona.
i - Disefio adecuado -Estética no
a la estética del integrada en el
paisaje paisaje
-Que no obstaculice
el campo de vision

El grado de impacto se defini6 a partir de los valores obtenidos con la formula
matematica y siguiendo los contenidos de la tabla 1. La determinacion del rango de
valores para las distintas categorias, se obtuvo considerando un grado de impacto
minimo en todos los parametros y sin sobrepasar ningin limite de cambio aceptable
establecido para cada uno. El impacto compatible se considerd a partir de un valor de
0,3 el cual se obtuvo partiendo de los valores minimos de cada indicador y de la no
superacion de los valores indicados de limite de cambio aceptable (LCA). El impacto
moderado se considerd a partir de un valor de 7 el cual se obtuvo partiendo de los
valores medios de cada indicador y de la superacion de una cuarta parte de los valores
de LCA. El impacto severo se considerd a partir de un valor de 24 el cual se obtuvo
partiendo de valores altos de cada indicador y la superacion de la mitad de los valores
de LCA. Por ultimo, el impacto critico se consider6 a partir de un valor de 70 el cual se

obtuvo partiendo de los valores maximos de cada indicador y de més de la mitad de los

valores de LCA.
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Tabla 3. Rango de valores asignados a cada categoria de impacto

RANGO DE

CATEGORIA DEFINICION VALORES

Aquel impacto, la recuperacion del cual es inmediata una
vez que la actividad que lo produce ha terminado y no
precisa de practicas protectoras o correctoras.

03<1>7

Aquel impacto, la recuperacion del cual, no necesita
practicas protectoras o correctoras intensivas y en donde
la recuperacion de las condiciones ambientales iniciales
requieren cierto tiempo.

Moderado 7<1>24

Aquel impacto en donde las condiciones del medio exigen
la adecuacion de medidas correctoras o protectoras y en
donde, hasta con estas medidas, la recuperacion requiere
un periodo de tiempo dilatado.

Severo 24<1>70

Aquel impacto con magnitud superior al maximo
aceptable. Con este impacto se produce una perdida
permanente de la calidad de las condiciones ambientales, >70
sin ninguna posibilidad de recuperaciéon, ni con la
aplicacion de medidas correctoras.

5.3. Analisis estadistico de los datos

Para analizar las diferencias entre los sectores estudiados y sus respectivos
controles se aplicé un andlisis de varianza simple para cada variable, separandose las
medias por medio del test de Tukey-Kramer al 5%. Las variables pertenecientes a las
intertransectas se transformaron mediante el logaritmo neperiano (In) o la raiz cuadrada.

Las variables de las parcelas y de los fogones no sufrieron transformaciones.

Para realizar dicho andlisis se utilizo el paquete estadistico Statgraphics ver.5
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Impacto en el suelo

6.1.1.Area de acampada

La densidad aparente del suelo en las zonas de acampe de Laguna Verde (LV) y
Rio Pipo (RP) es mayor que en sus respectivos controles (CLV y CRP), donde hay
diferencias significativas entre ambos (figura 11). En Laguna Verde la densidad se
incrementd un 31% respecto el control, mientras que en Rio Pipo el incremento fue del
54%. Este aumento de densidad se puede atribuir al pisoteo y demas actividades
originadas por los visitantes. La compactacion del suelo aumenta a medida que es
pisoteado y como consecuencia disminuyen los poros presentes en €l, con lo que se
pierde aire y capacidad de retencion de agua, dificultando la presencia y/o buen

desarrollo de los microorganismos encargados de degradar la materia organica.

Los contenidos de materia orgéanica fueron significativamente inferiores en las
zonas de acampe (figura 11). Los valores de materia orgdnica obtenidos son
relativamente altos, pero se corresponden con los obtenidos en esta zona (Romanya, et
al., 2004). Al disminuir la materia organica del suelo, se observdo un aumento de la
densidad aparente, a causa de la disminucion de la porosidad del suelo. Este aumento de
la densidad conlleva un aumento de la resistencia a la penetracion de las raices. Voorhes
et al. (1978), trabajando en un suelo franco arcillo-limoso, observaron que bajo el mismo
peso de un vehiculo, la densidad del suelo aument6 en un 20%, mientras que la
resistencia a la penetracion aumentd mas del 400%. Los valores de resistencia a la
penetracion de las raices que limitan el desarrollo de las plantas varian de una especie a

otra.

Los valores del grado de acidez del suelo siguieron un patrén similar al de la
materia organica, siendo inferiores en cada control respeto a su area de acampada
(figura 11). En la Laguna Verde (LV) el valor del pH era practicamente 5, tanto en el
area de acampada como en su control, no dandose diferencias significativas entre si

(P<0,05). En el 4rea de acampada de Rio Pipo (RP) se registraron valores de acidez de
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5,3 mientras que en su respectivo control (CRP) el grado de acidez fue

significativamente inferior, con un pH de 5.

50 - 0,8 1 a
= 40 a £ {
S 40 - 06 -
F I 2 0,6 ) b
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Figura 11: Valores medios de los parametros edaficos analizados en las zonas de acampe de la Laguna
Verde (LV) y de Rio Pipo (RP) y sus controles respectivos (CLV y CRP). Columnas seguidas por
diferente letras indican diferencias significativas (P<0,05).

6.1.2. Zona de fogones

En la zona de fogones, la materia organica del suelo aument6 a medida que nos
alejabamos del area del fogon, habiendo diferencias significativas entre esta zona y la
adyacente junto al resto del campamento y también con la zona control, con la cual las
diferencias fueron mucho mayores (figura 12). Entre el area adyacente al fogon y el

resto del campamento no se hallaron diferencias significativas.

Al observar el pH del suelo, vemos que este disminuye al aumentar el contenido
de materia organica, llegando a un pH superior a 8, en la zona de fogones, y donde el
contenido de materia orgénica tiene el valor mas bajo (figura 12). El pH disminuy6
significativamente (P<0,05) en el area adyacente, en el resto de la zona de acampada y

en la zona control.
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La fuerte disminucion del porcentaje de materia organica y el incremento del pH
se puede atribuir a que al quemarse gran parte de la materia orgdnica queda una gran

cantidad de cenizas con abundantes sales minerales que hacen subir el pH del suelo.

La humedad del suelo en la zona de los fogones y en el area adyacente fue
significativamente (P<0,05) mas baja que en el resto de la zona de acampe y que en el
control (figura 12). Esto indica que los fogones provocan un aumento de la evaporacion

del agua del suelo.

Por lo que respecta a la densidad, esta fue significativamente (P<0,05) mayor en
la zona de fogones que en el resto de sitios. Esto se puede atribuir al bajo contenido de

materia orgdnica que presenta esta zona concreta (figura 12).
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Figura 12: Valores medios de los parametros edaficos analizados (pH, humedad, materia orgéanica y
densidad aparente) en las areas de los fogones (F), las adyacentes a ellos (A), el resto de areas de acampe
de laguna verde (LV) y el control (CLV). Columnas seguidas por diferente letras indican diferencias
significativas (P<0,05).

El ntimero de fogones en las zonas de acampada fue de 25 en Laguna Verde y 21
en Rio Pipo, que representan 0,1 fogones por hectarea, no dandose diferencias

significativas entre ambas (tabla 4). En los controles no se detect6 presencia de fogatas
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El area ocupada por fogones representa el 0,52%, de la superficie total de la
zona de acampada en RP, mientras que en LV es del 0,32% (tabla 4). El area promedio
que representa cada fogéon es de 5m” en Rio Pipo y de 3 m” en Laguna Verde. De
manera que aunque el nimero de fogones sea el mismo, el area que ocupan es mayor en

Rio Pipo.

Tabla 4. Numero de los fogones por hectarea en las areas de acampe de Laguna Verde (ILV) y del Rio
Pipo (IRP). Las filas seguidas por diferente letras indican diferencias significativas (P<0,05). Porcentaje
de la superficie total de las areas de acampada de Rio Pipo (RP) y Laguna Verde (LV) ocupadas por los
fogones y area promedio de cada fogon.

FOGONES RP LV
Numero 0,99° 0,1*
Area (% de la
0,52 0,32
sup. Total)
Area de cada
5 3

fogon (m?)

6.2. Impacto en la vegetacion

Uno de los parametros mas usados para evaluar el grado de impacto de los
espacios naturales es la vegetacion, ya que normalmente es la mas alterada y en la que

los efectos de esta alteracion son mas evidentes y de mas rapida y facil percepcion.

Los resultados obtenidos en el estudio muestran claramente una diferencia
significativa en el porcentaje de cobertura arborea entre las zonas de acampe y las zonas
control, tanto si se compara con sus respectivos controles como si se comparan las
zonas de acampe entre si. En la figura 13 se puede ver que la cobertura arborea en la
intertranseca de Laguna Verde (ILV) fue de 1,03%, mientras que en su respectiva zona
control, la cobertura fue del 77%. Por lo que respeta al area de la intertransecta de Rio
Pipo (IRP), los resultados fueron similares, ya que en la zona de acampe la cobertura
fue del 10,07% mientras que en la zona control fue de 78%. El nimero promedio de
arboles por hectérea, fue de 21,60 en ILV y de 40 en IRP, no habiendo diferencias
significativas entre ambos, mientras que en la intertransecta del control de Rio Pipo

(ICRP) el promedio por hectarea fue de 160 arboles y en la intertransecta del control de
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Laguna Verde (ICLV) el niimero asciende a 450. En Laguna Verde el Nothofagus
antartica (iire) es la especie dominante (100%) en la zona de acampe, mientras que en
el control domina el N. pumulio (lenga) (60%). En Rio Pipo tanto en el area de acampe

como en el control, la lenga es la especie dominante (figura 13).

El didmetro del arbol a la altura del pecho (DAP) vari6 significativamente
(P<0.05) entre la zona de acampe (ILV) y la zona control (ICLV) en el area de Laguna
Verde, con valores medio de 0,20 metros en la primera y un valor promedio de 1,86
metros en la segunda. Mientras que en Rio Pipo no se hallaron diferencias significativas
en el DAP entre las dos zonas (de acampe y control), con valores promedio de 1,86 y

1,87 m respectivamente (figura 13)

100 - a a 700 - ab

< 804 [ Jr 600 -

3 £ 500 -

— J 7]

g o0 < 400 -

© 2

© 40 4 ® 300 - be

2 £ 200 1

s 201 b = c

] c E 1004{ ¢

© 0 B T T T 1 0 =£= T T T 1
ILv IRP ICRP ICLV LV IRP ICRP ICLV

. 2,5
W Nire O Lenga a a

120 - 5

= |

1 100 - — _ + 1 b

5 80 - E 151

< o

g 60 - < q ]

-‘% 40 T c

S 2 031

g |

Z I

0 T T - T T 0 T T T 1

LV RP CLV  CRP ILV IRP ICRP ICLV

Figura 13: Valores medios de la cobertura arborea, nimero de arboles y diametro a la altura del pecho
(DAP) de los arboles en las intertransectas de las areas de acampe de Laguna Verde (ILV), del Rio Pipo
(IRP) y los controles (ICLV y ICRP), y la diversidad arborea del fiire y la lenga en las transectas del area
de acampe de Laguna Verde (LV), del Rio Pipo (RP) y los controles (CLV y CRP). Columnas seguidas
por diferente letras indican diferencias significativas (P < 0,05).

El dafio en los arboles (figura 14) se detect6 solamente en las zonas de acampe,
con valores aproximados del 50% en las dos zonas, siendo ligeramente superior en Rio
Pipo (RP). Del total de arboles presentes en Laguna Verde (LV), todos ellos fires, el

73,33% no ha sufrido ningtn tipo de dafio humano, pero el 26,67% restante tiene un

36



Grado de impacto en el suelo y la vegetacion en areas de uso publico del Parque Nacional de Tierra del Fuego.

dafio equivalente al grado 2, es decir, un dafio superior al 25% de la superficie del arbol.
Por lo que respeta al area de RP, el 100% de los fiires presenta un dafio de la categoria

2, al igual que el 37% de las lengas; el 63% restante no presentan ningln tipo de dafio.

La figura 14 muestra el descalce de las raices, donde solamente se detectaron

raices expuestas en el sector del area de acampe de Rio Pipo, con predominancia del

grado 4.
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Figura 14: Porcentaje del descalce de raices en el areas de Rio Pipo. Valores medios de la categoria de
dafio en las areas de acampe de Rio Pipo (RP) y Laguna Verde (LV).

Mientras que la cobertura arbdrea fue claramente superior en las zonas controles,
la cobertura arbustiva lo fue en las zonas de acampe, no dando diferencias significativas
entre ellas ni entre sus respectivos controles (figura 15). La cobertura arbustiva en la
intertransecta de Laguna Verde (ILV) fue de un 9,18% y en la intertranseca de Rio Pipo
(IRP) de un 4,87%, mientras que en sus respectivos controles fue de un 1,19% y de un
0,14%. La especie dominante en laguna Verde (LV) era la mata negra, con una
presencia del 93% respecto al 3% de calafate. En Rio Pipo (RP) el 100% de los arbustos

son calafate (figura 15).
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Figura 15: Valores medios de la cobertura arbustiva en las intertransectas de las areas de acampe de
Laguna Verde (ILV) y de Rio Pipo (IRP). ). Columnas seguidas por diferente letras indican diferencias
significativas (P < 0,05). Porcentaje del recubrimiento arbustivo en las areas de acampe de Laguna Verde
(LV) y Rio Pipo (RP).

Por lo que respeta al dano de estos arbustos (figura 16), fue nulo en Laguna
Verde. En Rio Pipo solo un 4,35% de los arbustos tuvo un dafio de grado 2 y cerca del

5% grado 3; el 90,68% restante no tuvo ningtn dafio.
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Figura 16: Porcentaje de la categoria de dafio arbustivo en las areas de acampe de Laguna Verde (LV) y
de Rio Pipo (RP).

La superficie de Laguna Verde (LV) y Rio Pipo (RP) estd mayoritariamente
recubierta por herbaceas, llegando casi al 90% en las dos zonas (figura 17). Pero
mientras que en LV no se detectan especias exoticas, en RP estas recubren un 9,4% de
su superficie. En las dos zonas habia presencia de hojarasca, que en el caso de LV no
llegaba al 0,02% de recubrimiento y en el de RP era del 0,3%. En cambio, en los
controles, la cobertura mayoritaria corresponde a la hojarasca, llegando a superar el
70% en el control de Rio Pipo (CRP) y con un 68,8% en el control de Laguna Verde
(CLV), y solo un 17,5% de la cobertura corresponde a herbaceas. En este caso solo se
detecto un 0,13% de especies exdticas en CRP, no detectandose en CLV. Debido al uso

por igual de las dos zonas de acampe y de los controles por parte de los visitantes, la
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introduccion de especies exoticas puede ser causada por la presencia de caballos en el

area de Rio Pipo (observacion personal).

La ausencia de cobertura herbacea en las zonas con un alto porcentaje de
cobertura arbdrea es comun en los bosques fueguinos debido a la propia cobertura, que
dificulta la llegada de radiacion solar y a la presencia de una gran cantidad de hojarasca

que dificulta el crecimiento de las herbaceas.

La presencia de suelo desnudo, entendiéndose como aquella superficie sin
recubrimiento de herbaceas, hojarasca o ramas, tuvo un porcentaje muy bajo tanto en las
areas de estudio como en los controles, en donde se situ6 alrededor del 2%, exceptuando
el area de acampe de Laguna Verde, en donde lleg6 al 8% (figura 17). En la fraccion de

hojarasca solo se incluyeron las hojas secas del suelo.

Las zonas de acampe, atn tener un porcentaje alto de cobertura herbacea, esta se
ve altamente impactada de forma directa por medio del pisoteo de los visitantes y por

los coches, que provocan un aumento de la compactacion del suelo.
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Figura 17: Porcentaje de suelo desnudo y porcentaje de la cobertura de hojarasca, de herbaceas y de
exoticas presentes presentes en las areas de camping de Laguna Verde y Rio Pipo (LV y RP) y en las
areas del control de Laguna Verde y control de Rio Pipo (CLV y CRP). Columnas seguidas por
diferentes letras indican diferencias significativas (P<0.05).
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La cantidad de ramas secas que se encontr6 entre la hojarasca, es claramente
superior en las zonas controles (dando diferencias significativas entre si) y
practicamente inexistente en las zonas de acampe (tabla 5). Respecto a la presencia de
renovales, solo se detectaron en la zona de Rio Pipo, encontrandose en mayor

porcentaje en la zona de acampe.
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Tabla 5. Valores medios de la cobertura de, ramas y renovales en las areas de las parcelas de Laguna
Verde (LV), su control (CLV), Rio Pipo (RP) y su control (CRP). Exponentes con diferentes letras
indican diferencias significativas (P<0,05).

Sitios Ramas Renovales
% %
LV 0° 0"
RP 0,07¢ 1,91*
CRP 4,41° 0,43
CLV 10,96 0*

6.3 Residuos

Aunque el estudio de la presencia de residuos se realizé solo durante un fin de
semana, los resultados obtenidos dan una idea general de la presencia de estos en las

areas de acampe.

Las dos éareas de acampe tuvieron un niimero similar de contenedores, ya sean

fijos 0o modviles: 9 en Laguna Verde y 7 en Rio Pipo.

La produccién de residuos expresados fue ligeramente superior en el area de RP,
llegando a 0,6 Kg. residuo/persona (tabla 6). Si consideramos que el numero de
contenedores fue el mismo, para ambas areas, casi la mitad de los residuos presentes en
RP fueran dispositados en el suelo y no en los contenedores, mientras que en Laguna

Verde casi el 80% de los residuos producidos se depositaron en los contenedores.

Tabla 6. Ubicacion y produccion de residuos en las areas de acampada de Laguna Verde (LV) y Rio Pipo
(RP).

LV RP
UBICACION CONTENEDORES SUELO CONTENEDORES SUELO
RESIDUOS (%) 75 25 53 47
PRODUCCION
RESIDUOS 0,54 0,60
(KG/PERSONA)
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6.4. Evaluacion del impacto

En la Tabla 7 se resumen los resultados de los indicadores de impacto evaluados

y la valoracion en base a las diferencias detectadas entre la zona de acampada y el

control.

Tabla 7: Media de los valores obtenidos de los indicadores de impacto estudiados. + : Aumento del
parametro que se valora en la relacion area de estudio/control; -: Disminucion del parametro que se valora
en la relacion area de estudio/control; =: No se detectdé cambio en la relacion area de estudio/control;
Numero de signos positivos o negativos: intensidad del efecto

RIO PIPO
LAGUNA VERDE
PARAMETRO VALOR | VALORACION | yArorR | VALORACION
EVALUADO OBTENIDO OBTENIDO
- «s Materia organica 25 - 8.5 -
& 258 Densidad 0.4 + 0.7 +
S é «< < pH 4.9 = 5.2 n
© = n Materia organica 14.7 -
&
S = Z Densidad 0.9 ++
S S pH 8.4 o+
= Humedad 2.47

- Cobertura arbérea 1.03 - 10.07 -
%z = Cobertura
§ 8 % arbustiva 9.18 o 4.87 +
o< o Cobertura herbacea 89.9 - 84.5 ---
= = <
3 @ < Suelo desnudo 8.24 + 2.44 =
E = E Daiio en arboles 52 ++ 56 ++
B Descalce raices 0 = 26 ++

% 2 Residuos en el suelo 75 +++ 53 ++

< =

% E Fogones ++

A partir de los resultados obtenidos en la evaluacién, en los que en algunos

parametros se dan diferencias significativas entre las dreas de acampe y sus respectivos

controles, hay que hacer una lectura que vaya mas alla de los valores estadisticos y tener

en cuenta distintos factores para determinar los indices que ayuden a identificar el grado

de impacto real de las areas de estudio. Algunos de los aspectos a considerar son los

siguientes:
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* Se trata de una zona de acampe, situada en un Parque Nacional, dentro
del area delimitada como apta para el uso publico, y por lo tanto, se

sobreentiende y se debe de aceptar que habra un cierto impacto.

* En las zonas de acampe se consideran positivos y muy valorados algunos
aspectos que si los comparamos con los controles nos marcarian un
impacto negativo, asumiendo que los valores obtenidos en los controles
representan los valores deseados en las zonas de acampe. Por ejemplo, se
valora muy positivamente un recubrimiento herbaceo de la superficie en
reas de acampe, aunque en nuestro caso, los controles nos muestran que
la superficie estd recubierta mayoritariamente por hojarasca. Lo mismo
pasa con la cobertura arbdrea y arbustiva. En los controles la superficie
arborea representa un valor muy alto, pero en las areas de acampe es
mucho menor, del mismo modo que sucede con la mayor cobertura
arbustiva que presentan las areas de acampe. Estos aspectos no deben
tomarse como indicativos de impacto negativo, debido a que tratindose
de una zona de clima frio, se valora la llegada de radiacion solar a la
superficie, asi como la presencia de arbustos para protegerse de los

fuertes vientos caracteristicos de la zona.

En la tabla 8 se asignan los valores de impacto para cada indicador evaluado y se
evalua la superacion o no, del limite de cambio aceptable establecido para cada

indicador.
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Tabla 8: Criterios de valoracion de cada uno de los indicadores y valoracion de cada indicador de las

areas de estudio.

9
INDICADOR | DEFINICION RANGO VALOR VALOR ASIGNADO SUPER&(EIS)T LCA?
LV RP LV RP
. 0<X>100 0
Dv V]izietzjlltizigela 100< X= 150 ! 3 2 si no
sona 150< X >200 2
>200 3
Tmpacto (ver tabla 6 de 1
A . clasificacion) 2 2 2 no no
potencial 3
. (ver tabla 6 de 1
Q Quimica del clasificacion) 2 1 1 no no
suelo 3
<5% 0
% Suelo 5-25% 1
. descubierto 25-50% 3 ! 0 no no
>50% 4
4<X>25% 0
% superficie 25< X >50% 1
E wbustiva | 0= X 5 4% 3 0 0 no no
50< X >100% 3
10< X >40% 0
Ar % cobertura 40< X > 80% 1 3 0 s o
arborea 0<X>10% 3
>80% 3
Ninguno 0
- % arboles <15% 1 . .
D dafiados | 15-45% 2 3 3 st st
>45% 3
Ninguno 0
% arboles <15% 1
Dr descalzados 15-45% 2 0 2 no no
>45% 3
0 0
% residuos en 0<X =20 ! . .
R ol suclo 20<X>40 2 4 3 si si
40< X > 60 3
> 60 4
Numero de 0<X>15 1
F fogones 15<X=>30 3 3 3 no no
permitidos >30 5
. Ninguno 0
Presencia de
Restos 2
fogatas fuera .
Fn antiguos 0 0 no no
de zonas Restos 5
habilitadas .
recientes
Ver tabla 6 de 1
if Grado de f:lasiﬁcaci()n) 2 2 2 no no
1mpacto 3
Nada 0
Ie Infraestructuras Hoguera§ fijas ! 1 0 no no
Informativas 1.5
Construcciones 3
Grado de (ver tabla 6 de 1
i integracion en | clasificacion) 3 3 -- si --
el area
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Aplicando la formula matematica y los contenidos de la tabla 7 en las zonas de

estudio, se obtuvieron los respectivos valores y categorias de impacto (tabla 9).

Tabla 9. Valor de impacto y categoria asignada a las areas de acampe de Laguna Verde y de Rio Pipo

1 CATEGORIA
LAGUNA VERDE | 11,99 Moderado

El grado de impacto obtenido representa un resultado que pretende ayudar a la

gestion de las areas de acampe y servir como herramienta para identificar a los impactos
producidos o a los impactos potenciales en estas areas. Mas que el valor en si, que
pretende ser indicativo, se tienen que tener en cuenta los valores que reciben una mayor
puntuacién para poder ser estudiados y proponer y aplicarles medidas preventivas,

correctoras y/o compensatorias.

44



Grado de impacto en el suelo y la vegetacion en areas de uso publico del Parque Nacional de Tierra del Fuego.

7. PROPUESTAS DE PLANIFICACION Y GESTION DE LAS AREAS DE

ACAMPE

En base a los resultados obtenidos y siguiendo propuestas de Gonzalez y Otero

(1998), se proponen las siguientes medidas de planificacion y gestion, con la finalidad

de minimizar o anular el impacto y asi reducir su avance.

Propuestas generales:

A. Involucrar a todos los interesados

Identificar a todos los actores que forman parte del proceso de
planificacion.

Garantizar una adecuada comunicacion interna y externa.

Garantizar una adecuada formacion y herramienta para la realizacion
del trabajo.

Identificar los objetivos deseados mediante acuerdos entre los actores

del proceso de planificacion.

B. Establecer un programa de monitoreo para la evaluacion sistematica de las

areas de acampe siguiendo el modelo establecido.

Propuestas especificas:

A. Manejo de visitantes

Determinacion de la Capacidad de Carga de las areas de acampe.

Reducir el uso en areas problematicas

= Limitar la duracion de la estadia
= Prohibir la acampe en esa superficie mientras no se

restauran las condiciones deseadas.

Estudio del visitante

= Patrullaje

= Encuestas
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Establecer un programa de educacion ambiental

B. Manejo del area

Para el manejo del area se elaboraron unas tablas (Tabla 9) que pretenden

establecer unos parametros de manejo que se aconsejan evaluar con una

periodicidad més elevada que la de la evaluacion general del grado de

impacto, debido a que son parametros que es conveniente actuar en el

momento en que son detectados o que mediante un control por parte de los

agentes implicados se pueden evitar.

Tabla 10. Indicadores de manejo prioritarios para minimzar o anular el impacto

INDICADOR

Suelo desnudo

DESCRIPCION

En un area de acampe el tipo de cobertura de la superficie es muy
importante, valorandose positivamente la presencia de herbaceas en
un porcentaje elevado de la superficie y muy negativamente la
presencia de suelo desnudo. Ademas, el suelo desnudo favorece en
un elevado grado la erosion del suelo y la pérdida de sus
caracteristicas al estar expuesto a muchos otros factores que pueden
convertirse en impactos potenciales.

MEDIDA/AS
PROPUESTA/AS

* Prohibir acampar en superficies en donde se inicie o se haya
iniciado una perdida de cobertura vegetal.
* No acampar mas de 2 noches seguidas en la misma area.

INDICADOR

Residuos

DESCRIPCION

La presencia de residuos en el suelo crea un impacto muy elevado,
sobre todo tratdndose de un area dentro de un parque nacional y con
un elevado grado de naturalidad. Los resultados obtenidos en el
presente estudio carecen de valor cientifico por el insuficiente
numero de muestras analizadas, pero es conveniente seguir
evaluando este pardmetro de forma sistematica para controlar el
impacto visual que estos residuos producen en el area y un posible
impacto quimico en el suelo debido a su degradacion o a la
infiltracion de substancias desechadas.

MEDIDA/AS
PROPUESTA/AS

* Controles

» Servicio de limpieza en funcion de los residuos presentes

* Sanciones a las personas que no depositen correctamente los
residuos
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INDICADOR

Descalce de raices

DESCRIPCION

Teniendo en cuenta la poca profundidad de las raices, que es
caracteristica de la zona, la directa erosion provocada por las
actividades producidas en los pies de los arboles, provocan una
fuerte erosion que causa el descalce de las raices de estos
aumentando el riesgo de caida, el cual supondria un peligro para los
acampantes y visitantes, asi como también la pérdida de
recubrimiento arboreo.

MEDIDA/AS
PROPUESTA/AS

* Control
* Cerrar el paso en zonas con un elevado descalzamiento de
raices

INDICADOR

Zona de fogones

DESCRIPCION

Como muestra el estudio, la zona del fogén es donde los parametros
edaficos evaluados difieren mas de la media del area total. Las
zonas afectadas por la accion del fuego, como es el caso de los
fogones, son mas susceptibles a la degradacion por el impacto de las
gotas de lluvia ya que son superficies sin una cobertura vegetal que
las proteja y que ademas el fuego ha provocado la destruccion de
agregados formados por la materia organica y como resultado da
lugar a mayores proporciones de particulas de tamafio pequefio que
son mas transportables por splash y, dependiendo de la intensidad
de lluvia, son también mas susceptibles de sufrir una desagregacion
adicional y un mayor transporte por escorrentia.

Después de comprobar como los fogones afectan al contenido de
materia organica, al pH, a la humedad y a la densidad aparente del
suelo, se deduce pues que en el area de RP el impacto debido a la
presencia de fogones sera mayor, dado que en esta zona, los fogones
no estan delimitados y son de ubicacion libre, y ocupan una
superficie mayor que los de Laguna Verde. Otro pardmetro a tener
en cuenta referente a los fogones, es el impacto visual que crean,
sobre todo aquellos que estan delimitados mediante la construccioén
del propio fogdn con material de construccion.

MEDIDA/AS
PROPUESTA/AS

* Construccién de fogones delimitados y con materiales que
no generen impacto visual.

* Prohibicion de hacer fuego fuera de los fogones delimitados

* Sanciones a los grupos que hagan hogueras fuera de las
zonas habilitadas
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INDICADOR

Dario arboreo

DESCRIPCION

El dafio en los arboles es uno de los impactos que tiende a ser
acumulativo y empeora a lo largo del tiempo (McEwen y Cole,
1997). Estos dafios causados en los arboles son debidos a la tala,
mediante hachas o cualquier otro objeto cortante e incluso mediante
el arranque directo por parte de los visitantes con la finalidad de
obtener lefia para el fuego. También son causados por los clavos
clavados en los troncos con la finalidad de sostener algun objeto
durante la visita y/o acampada.

MEDIDA/AS
PROPUESTA/AS

e Controles

* Sanciones a las personas que se vea causando algun tipo de
dafo a los arboles
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8. CONCLUSIONES

La densidad aparente del suelo fue superior en las areas de acampe aunque las
diferencias fueron pequenas. En cambio se produjo un descenso de la materia organica y

un aumento del pH en las 4reas de acampe respecto a sus respectivos controles.

En la zona de fogones se detect6 un descenso elevado de la materia orgédnica del
suelo, un aumento elevado del pH, una elevada disminucién del grado de humedad y un
aumento elevado de la densidad aparente del suelo en las zonas del fogon. Se detecté un
nimero de fogones muy similar en las dos zonas, pero en el caso de Rio Pipo, estos no
estan delimitados, por lo cual el impacto que el fuego produce sobre el suelo podria

extenderse a areas mayores.

El porcentaje de cobertura arborea es muy inferior en las areas de acampe
respeto a sus controles, mientras que el porcentaje de cobertura arbustiva es claramente

superior.

Aproximadamente el 50% de los arboles presentd dafios, la mayoria de grado 2

correspondiente a un dafio que afecta a mas de un 25% de la superficie del arbol.

El 90% de la superficie de las zonas de acampe estaba recubierta por herbaceas y en
las zonas controles la superficie estaba mayormente recubierta por hojarasca. Solamente
se detectan especies exdticas en el area de Rio Pipo, asi como la presencia de renovales,

encontrandose también en su control.

Se detectd una produccion media de residuos de 0,5-0,6 kg por persona por fin de
semana, siendo la disposicion de residuos en los contenedores, mayor en el area de

Laguna Verde que en Rio Pipo.

La evaluacién del grado de impacto mediante la féormula numérica dio un
impacto “Moderado” en el drea de Laguna Verde y un impacto “Compatible” en el area
de Rio Pipo. Aun asi, para aplicar un plan de manejo correcto de las areas evaluadas, se

recomienda utilizar este valor de modo indicativo y basarse en los valores obtenidos de
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cada indicador por separado para establecer las directrices de manejo y las medidas

preventivas, correctoras y/o compensatorias adecuadas para cada una de las areas.

Es por este motivo que se propusieron algunas medidas de planificacion y de
gestion, basadas en mejorar el manejo de los visitantes y en involucrar a todas las partes

interesadas, asi como en indicar los principales indicadores a tener en cuenta en la

actualidad.
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ANEXO
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Tabla A1. Planilla para el muestreo de residuos

Tabla A2. Planilla para el muestreo de parcelas

GPS Hojarasca | arborea | herbacea | renovales | arbustos | exdticas | S. desnudo | Raices expuestas | Madera | Roca

Tabla A3. Planilla para el muestreo de transectas

Cobetura S.
herbacea | desnudo

Hojarasca

Fogones | Arboles | Arbustos | Depresiones Profundidad

Tabla A4. Planilla para el muestreo de intertransectas

X | Y | DAP | Daiio (tipo) | Cobertura | Cobertura | Profundidad Area
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