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PREFACIO

Esta Tesis es presentada como requisito para optar al Grado de Magister en
Manejo de Cuencas Hidrograficas de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de
la Universidad Nacional de La Plata, siendo ésta inédita. La misma contiene resultados
logrados durante los afios 2002 al 2004, bajo la direccion del Mg. Sci. Gerardo
Denegri, (FCAyF — UNLP) y co-dirigida por el Mg. Sci. Guillermo Martinez Pastur,
(CADIC — CONICET).

Juan Manuel Cellini
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TITULO
Estado y propuesta de manejo de los recursos naturales de la cuenca del Arroyo
Grande, Tierra del Fuego.

RESUMEN

Los analisis morfométricos realizados en la cuenca del Arroyo Grande indican
que la misma tiene forma alargada, oval y oblonga, con pendientes abruptas en las
cabeceras y moderadas en la zona de valle y desembocadura, con una superficie de
129,5 km2. La vegetacion esta compuesta por pastizales, turberas y bosques de
Nothofagus pumilio y N. betuloides factibles de ser aprovechados comercialmente. La
cuenca presenta una degradacion de los ambientes naturales debido al impacto de
especies exoticas, el aprovechamiento forestal no planificado y el turismo no regulado.
Los principales problemas encontrados son la falta de planificacién en el uso del suelo
y la falta de manejo en areas naturales fragiles. A través de una ordenaciéon en la
cuenca, se analizaron alternativas de manejo para aumentar la eficiencia de las
actividades productivas tradicionales. Es necesaria la exclusién del ganado, debido al
impacto sobre la regeneracion del bosque y a la introduccién de especies exdticas,
concentradas en los sitios de pastoreo. Asimismo se propone la utilizacién del método
de retencion dispersa y agregada para el manejo forestal, siendo su objetivo principal
mantener la biodiversidad del bosque dentro de niveles aceptables, logrando una
posibilidad de 1.082,2 m3afo, siendo suficiente para abastecer un aserradero. Se
plantea el ordenamiento de la actividad turistica y el restablecimiento de las funciones
del ecosistema de turberas explotadas mediante técnicas de recuperacion especificas.

PALABRAS CLAVE
Manejo de cuencas hidrograficas, zonificacion, manejo forestal, recuperacion de

ecosistemas, turismo.

TiTULO ABREVIADO
Manejo de los recursos naturales en la cuenca del Arroyo Grande.
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TITULO EN INGLES
Present state of Arroyo Grande basin, Tierra del Fuego. A natural resources

management proposal

SUMMARY

The Arroyo Grande catchment is a mountain catchment with an area of 129.513
kmz2, which unloads its waters in the Beagle channel. The vegetation is composed by
grasslands, peat bogs and N. pumilio and N. betuloides forests. The present land use
generates a degradation of natural environments due to the browsing by cattle, the
presence of Castor canadensis, and nonregulated forest use and tourism. The main
problem in the river catchment is the lack of planning in the land use and in the
management of the fragile natural areas. The present state of the vegetation and the
impact agents were identified. Management alternatives were analyzed to increase the
efficiency of traditional productive activities. The exclusion of cattle is proposed, due to
the deterioration of soil, the impact on regeneration and the amount of exotic species
detected in grazed grasslands. Also the use of the aggregated and disperse retention
cut system was proposed for forest management, since its primary objective is to
maintain forest biodiversity within acceptable levels, obtaining a possible yield of
1082.29 m¥/ano, which is enough to supply a sawmill in the zone. Finally, this project
proposes the correct regulation of tourist activity and the reestablishment of the peat
bog ecosystem functions through recovery techniques.

KEY WORDS

watershed management, zonification, ecosystem recovery, tourism, conservation
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1. INTRODUCCION

La Provincia de Tierra del Fuego, Antartida e islas del Atlantico Sur corresponde
al sector argentino de la isla de Tierra del Fuego, tiene una superficie de 21.500 km?, y
fue constituida como tal por Ley N° 23.775 en 1990. La poblacién de la isla se
concentra principalmente en dos nucleos urbanos: la ciudad de Ushuaia, capital de la
provincia y con una poblacion de 45.430 habitantes, y la ciudad de Rio Grande con
52.681 hab. (INDEC, 2001). La poblacion rural de la provincia presenta una densidad
de 0,08 hab/km2. La conformacion por edades es particularmente interesante, ya que
la mitad de la poblacion de esta provincia son nifios y jévenes, denotando la necesidad
de la poblacién de areas protegidas para esparcimiento (APN, 2003a).

Los recursos naturales en Tierra del Fuego constituyen la base de las actividades
economicas de la Isla, siendo la extraccion forestal, la pesca, la extraccion de turba, la
ganaderia y el turismo las principales actividades. El sector forestal de la isla de Tierra
del Fuego ha alcanzado un desarrollo importante con buenas perspectivas para el
futuro. La explotacion predominante en Tierra del Fuego hasta el ano 1994 era
aprovechando sélo los arboles con alto potencial maderero, inconcebible en el
contexto del manejo sustentable (Mosqueda, 1995). Para optimizar el manejo del
bosque, las autoridades provinciales promovieron sistemas de cortas de proteccion,
dando como resultado un mejoramiento de los indices de aprovechamiento (Martinez
Pastur, 1999). Hasta aproximadamente 1960, la ganaderia fue la principal actividad de
Tierra del Fuego, coexistiendo con wuna industria maderera incipiente. Las
explotaciones ganaderas de la zona son por lo general de caracter extensivo y
monoproductor. Se cultivan hortalizas como lechugas (Lactuca sativa L.), remolachas
(Beta vulgaris L.), zanahorias (Daucus carota L.), papas (Solanum tuberosum L.) y los
frutales como frambuesas (Rubus idaeus L.), grosellas (Ribes sativum (Rchb.) Syme) y
frutillas (Fragaria vesca L.), principalmente en la zona periférica de la ciudad de Rio
Grande y Ushuaia. Las principales extracciones mineras en la provincia son el material
para la construccion e infraestructura vial, gas, petréleo y turba. En lo que respecta a
la produccion de turba en Tierra del Fuego, se extraen un promedio anual de 4.500 m3,
siendo la Provincia de Buenos Aires el principal destino, donde es empleada en su
mayor parte como componente de sustrato para cultivo.

Tierra del Fuego es un destino turistico por excelencia, principalmente visitado
por turistas extranjeros, adquiriendo importancia el ecoturismo, ya que el lugar se
destaca por sus bellezas escénicas y ambientes pristinos. El nUmero de personas que
visitaron la ciudad entre septiembre de 2004 hasta septiembre de 2005 fue de
153.852, con un incremento del 12,5% comparando con la temporada 2003 - 2004
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(Secretaria de Turismo de la Municipalidad de Ushuaia, 2005a). El desarrollo de la
actividad turistica se funda en una actividad productiva que, bien planteada e
implementada, puede generar ingresos genuinos y puestos de trabajo, sin dar lugar a
conflictos intersectoriales estableciendo una relacion armoénica con la poblacién local.

La Cuenca del Arroyo Grande (CAG), se encuentra en el Dto. de Ushuaia, al sur
de la provincia y esta caracterizada por un relieve montafoso y bosques de
Nothofagus sp. (Nothofagaceae) muy atractivos para el turismo local, nacional e
internacional (Figura 1). Por su posicién y relieve, se trata de una cuenca de montana,
descargando sus aguas en el canal de Beagle con un valle de direcciéon predominante
oeste-este. El tamafio de la cuenca es cercano a los 175 km? con una longitud maxima
O-E de 20 km y N-S de 10 km. Dentro de la CAG se encuentra una gran cantidad de
atractivos turisticos por su belleza y por la accesibilidad a los mismos.

Figura 1. Localizaciéon general de la Cuenca del Arroyo Grande.

. R0 Grande

“\._ Cuenca del Arroyo Grande

g
Ushuaia e

Los principales problemas que se encuentran en la region son la concentracion
de areas de uso intensivo, el desarrollo urbano, la falta de planificacién en el manejo
de las areas naturales especialmente fragiles, la falta de control en el acceso a
determinados sitios y la falta de infraestructura adecuada (Otero, 1997). El bosque de
la parte baja de la cuenca presenta la menor cobertura, e incluso partes fueron talados
y quemados, lo que origind el desarrollo abundante de calafate (Berberis buxifolia
Lam.). También se observa abundante presencia de renovales de Nothofagus pumilio
(Poepp. et. Endl.) Krasser (lenga) desarrollados en forma arbustiva debido a la accion
del ganado vacuno. El asentamiento poblacional determiné la desaparicion parcial de
la cobertura vegetal de la zona de la desembocadura del arroyo (Fernandez, 1993).

Se present6 ante el Consejo Deliberante de Ushuaia una propuesta para declarar
a la zona de tierras municipales del Valle del Arroyo Grande como una zona de
manejo analoga a la Reserva Provincial de Usos Multiples (RUM). Esta zona se
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destinara a usos recreativos controlados siendo un importante paso para detener el
avance de la urbanizacién. La categoria de manejo propuesta admite usos extractivos
ya que la Ley Provincial N° 272 (Sistema Provincial de Areas Naturales Protegidas) las
define como “areas de aptitud productiva controladas técnicamente por el Estado”.

1.1. MARCO TEORICO

La cuenca hidrogréfica es un sistema natural circunscrito a un area de drenaje en
el que todas las aguas que lo atraviesan son recogidas por un colector comun (Brooks
et al., 1991; Tragsa et al., 1998). Las cuencas hidrograficas son unidades fisicas que
sirven como marco practico y objetivo para la planificacion y gestion de la
conservacioén y el rendimiento sostenido de los recursos naturales, como demanda su
dimensién social, productiva y ambiental (Bruno, 1973). Un enfoque sistémico del
concepto de cuenca hidrografica supera la idea de reducirla a una superficie de
convergencia del escurrimiento hidrico superficial y considera a todo el complejo
biogeomorfologico, econémico y de relaciones sociales como unidad de planificacion y
gestion para el manejo de los recursos naturales. La comprensién de los procesos que
ocurren en una cuenca se pueden obtener a partir de su estudio fisico - geografico, de
los eventos meteoroldgicos que inciden sobre ella, de la informaciéon con respecto a
suelos y uso del suelo, de los inventarios de la vegetacion, del clima presente en la
cuenca y de los factores hidroldgico y el social (Ferrando,1996). El manejo integral de
una cuenca hidrografica constituye un valioso instrumento del Estado y de la Sociedad
para conciliar intereses, conservar la biodiversidad, ordenar sus actividades y permitir
un uso sostenido de sus recursos naturales. La cuenca hidrografica constituye la
unidad basica de planeamiento para la ordenacién y manejo integrado de sus recursos
naturales (Brooks et al., 1991; FAO, 1996). En la actualidad se observan en nuestro
pais la falta de reconocimiento de la necesidad de un tratamiento integral de la cuenca
hidrografica asi como en una dispersién conceptual entre diversas instituciones y
organismos acerca del significado de la cuenca hidrografica (FAO, 1993; Casaza &
Crosio, 1999).

Los pastizales naturales y los bosques se han asociado al bienestar social por su
rol en la estabilizacion del medioambiente a través de su influencia en el ciclo
hidrologico (Molchanov, 1963), en el mejoramiento de suelos, en el mantenimiento del
equilibrio biolégico (Bay & Blydenstein, 1971), asi como por la produccion de bienes y
servicios resultante de su aprovechamiento forestal, recreacional y paisajistico (Henao,
1988; FAO, 1996; Tragsa et al., 1998).
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El desarrollo turistico involucra variables técnicas y definiciones politicas en un
contexto en el que deben conciliarse intereses muchas veces opuestos (Otero, 1997).
No obstante debe existir un consenso generalizado sobre las condiciones de
conservacién de las areas naturales turisticas (Vergara, 1992). Actualmente se
plantean grandes problemas de gestion de éstas debido principalmente a la
congestién en areas de uso intensivo, el desarrollo y la expansién de centros urbanos,
la falta de planificacion en el manejo de las areas naturales especialmente fragiles, la
falta de control en el acceso a determinados sitios y la falta de infraestructura
adecuada (Otero, 1997). El crecimiento del turismo en la regién no fue acompanado de
una apropiada planificacion del acceso y uso de los ambientes y en general, en
desmedro de la posibilidad de un uso multiple de los recursos naturales, marginando el
desarrollo de otras potencialidades como la silvicultura. Son escasos los antecedentes
relacionados con la planificacién del manejo de recursos naturales a escala territorial y
los pocos disponibles se orientan mayormente a las areas protegidas de la provincia.
La ausencia del Estado como responsable de la definicion de politicas y la
planificacién y control del uso y conservacion de los recursos naturales deja librado a
los usuarios y propietarios la gestion del medio natural, hecho que colabora con su
rapido deterioro cuando éstos persiguen la maximizacién de los beneficios derivados
del aprovechamiento de bienes y servicios del ambiente. En este contexto se hace
necesaria una perspectiva de uso multiple para alcanzar un manejo integral y
sustentable de los recursos naturales a escala de cuenca, compatibilizando uso y
conservacion, a través de la diversificacion del aprovechamiento y la maximizacién del

ingreso local (Brooks et al., 1991).

1.2. HIPOTESIS

1.2.1. Planteo del problema

El principal problema en la CAG es la falta de planificacion del uso del territorio,
que conlleva al desarrollo urbano descontrolado, falta de manejo de las areas
naturales especialmente fragiles, falta de control en el acceso a determinados sitios y
falta de infraestructura adecuada. En este marco, la aplicacion de estrategias de
desarrollo sustentable, como tecnologias de manejo ganadero, la agricultura intensiva
y el aprovechamiento del bosque nativo, entre otras posibles, a través de planes de

manejo integrado representan una solucion al problema.

1.2.2. Hipdtesis

10
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Los ambientes naturales de la Cuenca del Arroyo Grande estan degradados
principalmente por el uso ganadero y turistico, y la planificacién silvicola constituye un
primer paso para su recuperacion.

1.3. OBJETIVOS

Describir la cuenca mediante parametros de forma, de relieve y de la red
hidrografica.

Diagnosticar el estado de los ecosistemas en la Cuenca del Arroyo Grande

Determinar los agentes que impactan sobre la vegetacion.

Analizar alternativas productivas principalmente forestales aplicables en la

cuenca.

11
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2. MORFOMETRIA Y VEGETACION DE LA CAG

2.1 INTRODUCCION

El funcionamiento de una cuenca hidrolégica depende, entre diversos factores,
de su morfologia, de las caracteristicas del suelo y de la cobertura vegetal (Tragsa et
al., 1998). La caracterizacién y cuantificacién de los parametros involucrados en el
funcionamiento de una cuenca es una tarea compleja. Sin embargo, es posible
determinar un cierto nimero de indicadores que sirvan para la clasificacion de las
diversas unidades hidrolégicas que componen una cuenca como para la realizacién de
estudios comparativos relacionados con su comportamiento hidrolégico (Henao, 1988;
Tragsa et al., 1998). Los procesos de modelizacion del paisaje guardan una estrecha
relacion con las caracteristicas morfométricas de la cuenca. Por ello la descripcion del
ambiente fisico, a través de parametros morfométricos, resulta de gran interés para
identificar y describir procesos morfogenéticos (Ciccacci et al., 1992). El andlisis de
diversos indicadores del medio fisico representa una herramienta fundamental para la
caracterizacion de la cuenca y el ajuste de las propuestas de manejo mas apropiadas
para las diferentes unidades hidrolégicas que la componen. Dada la importancia de la
configuracion de las cuencas en la planificacion del manejo, es necesario cuantificar
sus caracteristicas por medio de indices o coeficientes, los cuales relacionan el
movimiento del agua y las respuestas de la cuenca a tal movimiento y su influencia en
la vegetacion (Llamas, 1993; Aparicio Mijares, 1994). La descripcién vegetacional
permite conocer el grado de conservacion al determinar la cobertura y presencia de
especies exoticas, siendo el primer paso para conocer la potencialidad de la zona con

respecto a sus recursos naturales.

2.2. MATERIALES Y METODOS

2.2.1. Caracterizacién morfométrica de la cuenca

Para determinar los parametros morfométricos, la evaluacién de la unidad
hidrolégica, el ordenamiento topoldgico y la descripcidn de las unidades de vegetacion,
se llevaron a cabo las siguientes etapas: 1) Interpretacion preliminar de la informacién,
2) Evaluacion y verificacion a campo y 3) Compilacién final. Se utilizaron recortes de
imagenes Landsat tomadas en diferentes estaciones (invierno y verano) para poder
individualizar los distintos rodales de N. betuloides (Mirbel) Oersted (guindo) y N.
pumilio. Se confeccionaron mosaicos a partir de fotos aéreas y se interpretaron de

12
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acuerdo a las técnicas descriptas por Gebhard (1978) y Sabins (1987). Las imagenes
satelitales se procesaron mediante programas de acceso publico (WINBILKO 2.0
(Unesco, 1998) y TITUS 1.03a (Ministére de I'Education Nationale, 1995)). Se genero6
la cartografia tematica mediante un SIG (Sistema de Informacion Geogréafica)
utilizando el programa ARCVIEW 2.1 (ESRI, 1998) en el Centro Austral de
Investigaciones Cientificas (CADIC — CONICET).

Se analizaron y cuantificaron las propiedades lineales, superficiales y de relieve
del area sélida de la CAG. Cabe destacar que estas propiedades son dinamicas en el
tiempo ya que estan afectadas por el modelado producido por la accién erosiva del
agua (Strahler, 1979).

2.2.1.1. Parametros de forma

Se delimitaron los limites de la CAG utilizando el método de la particién de aguas
entre sistemas mediante la observacién de cartas topograficas: Hoja 5.569-17-1
“Ushuaia” y Hoja 5.569-17-2 “Monte Olivia”; imagenes Landsat tomadas en diferentes
estaciones (Invierno y verano). Se digitalizd y georreferencié este material y se
desarroll6 un sistema de informacion geografico para el andlisis espacial de
informacién regional asi como para el desarrollo posterior de cartografia tematica.

El Coeficiente de compacidad (K;) (Ec. 1) esta ligado a la forma de la cuenca.
Cuanto mas irregular es la cuenca, mayor sera su K.. Una cuenca circular tendra un
coeficiente de compacidad minimo, igual a 1, dando asi una mayor probabilidad de
producir avenidas maximas (Maderey, 1973), ya que los tiempos de concentracién

para diferentes puntos seran iguales (Benitez Chunga, 1978).

K=2F Ec. 1

Donde: P = perimetro de la cuenca en km; A = area de la cuenca en km2.

El factor de forma (Ry (Ec. 2) tiene relacion con las crecidas en la cuenca. Si el
factor de forma es bajo, se produciran menos crecidas que en otra cuenca del mismo

tamano pero con un factor de forma mayor (Horton, 1945; Llamas, 1993).

R =—— Ec.?2

13
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Donde: A = area de la cuenca en km?; L, = distancia entre la exudatoria y el

punto mas alejado de la cuenca siguiendo el curso principal, en km.

El radio de elongacion (R,) (Ec. 3) tiene relacién con el tiempo de concentracién
del sistema. Varia entre 1 para cuencas llanas y menos de 0,6 para cuencas con
relieve pronunciado (Llamas, 1993).

R =2 1108 |4 Ec.3
Lm Lm

Donde: D = diametro de un circulo que tenga la misma superficie que la cuenca;
A = é&rea de la cuenca en km?; L, = distancia entre la exudatoria y el punto mas

alejado de la cuenca siguiendo el curso principal en km.
2.2.1.2. Pardmetros de relieve

La forma de cuantificar el relieve de una cuenca es mediante la curva
hipsométrica, definida por la distribucién de las elevaciones de la cuenca utilizando
curvas de igual altitud. Se caracteriz6 la proporcién de la superficie total de la cuenca
comprendida entre 2 curvas adyacentes (Benitez Chunga, 1978). De esta forma se
refleja el estado de equilibrio dindamico y el potencial erosivo del sistema. Otro
parametro de relieve es el de la altitud media (Hp) (Ec. 4), minima y maxima de la
Cuenca. La altitud media influye en el escurrimiento, en el tiempo de concentracién y

en la susceptibilidad al arrastre de sedimentos (Maderey, 1973).

Z(Hi 'Ai)
Hh:T Ec. 4

Donde: A = area de la cuenca en km2; H; - A; = relacion de elevacién media entre

dos curvas de nivel y el &rea entre ellas.
2.2.1.3. Parametros de la red hidrografica

La densidad de Drenaje (Dy) (Ec. 5) es la relacion entre la longitud total de los
cursos de agua y el area de la cuenca (Aparicio Mijares, 1994), suele utilizarse como
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complemento de los indices de pendiente y compacidad a efectos de escorrentia

superficial.

D, = 2L Ec.5

Donde: L, = longitud total de cauces en km; A = &rea de la cuenca en km2.

El tiempo de concentracion (T,) (Ec. 6) se puede definir como el tiempo que tarda
una gota de agua en llegar de las partes mas alejadas de la cuenca al sitio de interés.
El tiempo de concentracion es uno de los parametros mas importantes en los modelos
precipitacién - escorrentia, pues se basa en la duracion de la tormenta de disefio
(Smith & Vélez, 1997). Ademas se puede definir como el tiempo que demora una
particula de agua en viajar desde el punto mas remoto hasta el punto de interés.
Comprende al lapso entre el final de la lluvia y el momento en que cesa el
escurrimiento superficial. Es clara, entonces, la dependencia de este parametro de
variables morfométricas, tales como el area, pendiente de la cuenca y longitud del
cauce principal. Se utilizé para este célculo la ecuacion de Rowe (Murillo, 2000), de

forma:

30,385
T = 0,86- L
H

Ec. 6

Donde: L = longitud del cauce principal en Km; H = diferencia entre la mayor y

menor altitud de la cuenca en m.

La pendiente media del rio () (Ec. 7) se calcula a partir de la diferencia de la

altura maxima y minima del rio principal y su longitud.

[C=M Ec.7
1000- L

Donde: I, = pendiente media del rio; Hy, = altitud maxima del rio en m s.n.m.; H,

= altitud minima del rio en m s.n.m.; L = longitud media del rio en km.
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El coeficiente orografico de Fourier (Cy) es el producto entre el area de la cuenca
en km?y la Hy (altitud media) en m (Maderey, 1973). La H, se calcula promediando las
alturas correspondientes a una grilla de puntos distribuida en forma sistematica en
toda la superficie de la CAG.

2.2.2. Clima e hidrografia

Para la descripcién climatica de la zona se utilizaron los datos de precipitacién
mensual (en forma pluvial o nival), de temperatura (media mensual, maxima mensual y
minima mensual) y de evapotranspiracién, proporcionados por 3 estaciones
meteoroldgicas distribuidas dentro (Valle de Andorra, 54° 45’ S, 68° 18 O, 160 m
s.n.m.) y fuera de la CAG (Monte Martial, 535 m s.n.m., ubicada al sur de la CAG, en
la ladera sur del Monte Martial en las cercanias de la ciudad de Ushuaia; CADIC, 54°
45’ S, 682 19° O, 15 m s.n.m., siendo ésta la estacion meteoroldgica del Centro Austral
de Investigaciones Cientificas, ubicada dentro del ejido urbano de la ciudad de
Ushuaia). Las estaciones que se encuentran fuera de la cuenca se utilizaron para
extrapolar datos, ya que existe solamente una estacion dentro de la cuenca. Es
importante destacar que existen escasos antecedentes previos al afio 1958, cuando se
comenzaron a tomar datos diariamente. Pese a la brevedad de los periodos de
mediciones, restringiendo asi la variabilidad de los datos, se intentd realizar una
descripcion climatica de la zona.

La estacién meteoroldgica Valle de Andorra se implementé en el afno 1984 a raiz
de haberse seleccionado la CAG para la realizacién de estudios hidroldgicos, en base
a su representatividad respecto de otras cuencas de la Cordillera Fueguina; su
proximidad, que permite las mediciones aun en la época invernal y por la importancia
socioecondémica del valle (lturraspe et al., 1989). Paralelamente a las observaciones
climaticas, se efectuaron mediciones de caudal en la desembocadura del curso
principal en forma continua. La estacion dejé de ser funcional en diciembre de 1988.

Se realiz6 un estudio de escorrentia y precipitacion para toda la CAG,
relacionando la precipitacion total y el caudal en la desembocadura de la cuenca. Los
datos utilizados corresponden al periodo abril de 1985 hasta diciembre de 1988, que
es el maximo periodo en que existen datos reales en mediciones de precipitacion para
la estacién Ushuaia y Andorra y mediciones de caudal en la desembocadura de la
CAG (lturraspe et al. 1989). Se calculd la precipitacion total mensual utilizando para
ello las superficies ocupadas por cada equidistancia hipsométrica cada 100 m (Tabla
4) y las estimaciones de Barrera et al. (2000) para obtener el valor de la precipitacion
en un gradiente altitudinal. Para el calculo del porcentaje de precipitacion en forma de
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nieve a lo largo del periodo estudiado, se utilizaron los datos de la Estacion Valle de
Andorra, CADIC (Ushuaia) y la Estacion Monte Martial. Los porcentajes mensuales se
aplicaron al valor de precipitacion a lo largo del periodo.

Cabe resaltar como resultado de este estudio las diferencias encontradas en las
variables estudiadas; el aumento de la escorrentia en los meses primaverales se debe
al derretimiento de la nieve acumulada en los meses invernales, siendo en los meses
de octubre, noviembre, diciembre y enero mayor la escorrentia que la precipitacién
total, dada por el almacenamiento de agua en forma de hielo o nieve. Este analisis
permite conocer el comportamiento hidrolégico de la cuenca para la planificacion y

aprovechamiento de los recursos.

2.2.3. Geomorfologia y suelos

Se describié la geomorfologia de la CAG mediante la utilizacion de fotografias
aéreas, imagenes Landsat y Spot, observaciones a campo y consultando bibliografia
regional disponible (Rabassa et al., 1990; Coronato, 1995; Rabassa et al., 2000; APN,
2003a). Para los suelos de la cuenca, existen trabajos para la zona de estudio
(Etchevere & Miaczynski, 1963; Gutierrez y Sebastia, 1985; Donoso, 1990), ademas
se cuenta con el mapa de suelos del Territorio Nacional de Tierra del Fuego
(Godagnone & Irisarri, 1990) y el mapa de suelos de la Republica Argentina (SAGyP —
INTA, 1990).

2.2.4. Vegetacién

Para determinar las caracteristicas de la vegetaciéon de la cuenca, se dividi6 la
superficie de la CAG mediante interpretacion visual en pantalla de los distintos tipos de
coberturas de vegetacién, utilizando imagenes Landsat, aerofotogramas y software
descripto en el punto 2.2.1. Las mismas se utilizaron como capa base sobre las que se
digitalizaron las coberturas vegetacionales. La clasificacion se realizdé en base al tipo
de vegetacion, lo que permitié separar las coberturas en: a) Guindo (bosque de N.
betuloides), b) Lenga (bosque de N. pumilio), c) Pastizal y d) Turbera. Dentro de cada
uno de los cuatro tipos de cobertura digitalizados, se realizé una nueva separacion en
unidades de vegetacion (UV), las cuales debian presentar una superficie entre 200 y 5
ha. El criterio de separacion utlizado para determinar las UV fue mediante
interpretacion visual en base a diferencias de tono, textura, exposicion y altitud. Se
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realiz6 la digitalizacién utilizando una escala de 1:10.000, que permite una
aproximacion de 1/20 de hectarea. El uso de esta escala posibilita utilizar la
informacién asi obtenida para aumentar el detalle de analisis a nivel de estructura y
realizar cartografia con buen grado de precision.

Se establecio el punto central de cada UV a fin de establecer la ubicacién de las
parcelas, las que fueron localizadas mediante GPS durante la conduccion de un
inventario en enero de 2002. En las parcelas se censd la composicion vegetal, su
abundancia y cobertura mediante el método de Braun — Blanquet. Se cuantificé la
proporciéon correspondiente a suelo desnudo y residuos lefosos. Se siguid la
nomenclatura propuesta por Moore (1983) para las determinaciones sistematicas.
Debido a la dificultad de identificar las especies de hepaticas y los musgos, estos
grupos se separaron en Hepaticas y Musgos, discriminando a Sphagnum sp. del resto.

Para determinar las caracteristicas forestales de la cuenca, se realiz6 el
muestreo en las unidades homogéneas de vegetacion (UV) forestales (Guindo vy
Lenga). Se realizaron tres parcelas de radio variable o de Bitterlich (Bitterlich, 1984;
Clutter et al., 1983), siendo su tamano proporcional al area basal de los arboles
incluidos en la parcela (Prodan et al, 1997). Las parcelas se ubicaron en el punto
central de la UV y las dos restantes a 30 m de la central con un rumbo aleatorio. Se
utilizaron 3 parcelas de inventario para la realizacién del muestreo por cada UV con el
objetivo de capturar variabilidad dentro de la UV. En cada parcela se caracterizd la
estructura del bosque a nivel de rodal a través de la biometria forestal basica: DAP
(diametro normal a 1,30 m del suelo), aptitud maderera del arbol (posibilidad de
extraccién o no de un fuste maderable), porcentaje de cobertura arbérea por medio de
un copimetro de espejo curvo (Lemmon, 1957), area basal, altura dominante, especie
dominante y fase de crecimiento del bosque segin Schmidt & Urzua (1982).

El DAP se determin6 con cinta diamétrica. El diametro cuadratico medio (DCM) de
un rodal es el diametro correspondiente al arbol de area basal media, es utilizado
comunmente para realizar céalculos, extraer conclusiones y efectuar comparaciones
sobre estructura, en general cobra mayor importancia en rodales coetaneos donde
caracteriza la distribucion diamétrica del mismo (Prodan et al., 1997). El DAP se utilizé
también para el céalculo del volumen total con corteza (VTCC) y para el célculo del
volumen maderable sin corteza (VVSC).

El area basal se define como el area correspondiente a una seccion transversal del
fuste a 1,30 m del suelo y a nivel de rodal es la sumatoria de estas secciones en una
hectarea (Prodan et al., 1997). Para su determinacién a nivel de rodal se utilizd, por
medio de conteo angular, un dendrometro de factor K = 6 (Clutter et al., 1983; Bitterlich,
1984).
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En cada parcela se determinoé la altura dominante, que se midié con clinémetro y
distanciometro laser, que fue definida por la altura total promedio de los 60 arboles de
mayor diametro por hectarea. La altura dominante fue utilizada para la determinacion de
la calidad de sitio segun Martinez Pastur et al. (1997b), basada en la altura dominante
del rodal en fase de envejecimiento o desmoronamiento (Tabla 1). La calidad de sitio es
la capacidad de un area determinada para el crecimiento de los arboles en respuesta a
la totalidad de condiciones ambientales existentes en ese lugar (Prodan et al., 1997). Se
evalu6 porque proporciona datos fundamentales para la toma de decisiones silvicolas
(Daniel et al., 1982). De acuerdo a la metodologia seguida, el indice de Sitio para N.
pumilio se expres6 como la altura que poseia el rodal a una edad base de 60 afos
(ISs0)-

Tabla 1. Rango de altura media dominante para Clase de Sitio.
Average dominant height intervals for each Site Class.

HD (m) CS

2275 I

24 - 27,49 1
20,5-23,99 /Il

17 - 20,49 v
10-16,9 %4

7-9,9 VB

<7 Krummbholz

CS: Calidad de sitio, HD: Altura dominante, VB: Calidad de sitio V bajo, Krummholz (Norton &
Schonenberger, 1984)

Las fases de desarrollo son etapas del ciclo de desarrollo natural del bosque de N.
pumilio de duracion variable (Schmidt & Urzua, 1982), las cuales se asocian a rangos de
edades determinados y a estructuras particulares. Las diferentes fases dominantes del
bosque se pueden determinar facilmente a través de la corteza. El estado de
crecimiento éptimo inicial (COl) se caracteriza por presentar corteza lisa, destacandose
la presencia de lenticelas. El estado de crecimiento éptimo final (COF) se diferencia por
la aparicién de grietas verticales. La corteza en etapa de envejecimiento (E) posee
grietas verticales muy marcadas y profundas, formando placas. La etapa de
desmoronamiento (D) se caracteriza por desprendimiento de la corteza y hendiduras
profundas a lo largo del tronco (Schmidt & Urzla, 1982). Se consideré como fase
dominante a la que presentd mayor area basal en la parcela.

El volumen total con corteza (VTCC) indica la productividad de un rodal, siendo de
gran utilidad para definir el potencial maderero de un sitio, analizar el funcionamiento del
ecosistema a través del crecimiento (McDill & Amateis, 1992) y planificar el manejo
forestal (Cao, 1993; Schmidt, 1997). EI VTCC se refiere al volumen del fuste y de las
ramas hasta un diametro de 5 cm. El volumen maderable sin corteza (VVSC) esta

compuesto por trozas maderables cuyo destino final es el aserradero. Las trozas
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aserrables tienen una longitud de 3 a 7 m de largo, no menos de 20 cm de didametro en
punta fina, pudricion no mayor a un tercio en la peor cara, grano recto y no presentar
una flecha excesiva (mas de 10 cm en una troza de dos m). Para su calculo se utilizaron
los modelos propuestos por Cellini et al. (2000), Martinez Pastur et al. (2000b, 2001-
2002) y Peri et al. (1997).

VICC = p,x (6~ Sitio)"” x AB

VVSC = p,x(6—Sitio)"* x AB

Donde: VTCC: volumen total con corteza (m3), VVSC: volumen maderable sin
corteza (mq), Sitio: Calidad de sitio, AB: area basal (m?), P;: 6,7619047, P,: 0,49525143,
Ps: 2,00544727, P,: 0,78548642

Se realizaron conteos de renovales de Nothofagus sp. para determinar la
densidad de la regeneracién en parcelas de 1 m? ubicadas en cada parcela de
recuento angular. El tipo de regeneracion dominante en cada parcela de muestreo se
caracteriz6 segun el criterio utilizado por Pulido et al. (2000) en Inicial (regeneracion de
un ano de edad, con presencia de cotiledones), Avanzada (regeneracién mayor a un
afio de edad con una altura menor a 1,3 m), Instalada (altura mayor a 1,3 m) y
Ramoneada (con signos de ramoneo).

2.3. RESULTADOS
2.3.1. Caracterizacién morfométrica de la cuenca
2.3.1.1. Parametros de forma

Por ser una cuenca de montana, la delimitaciéon de la unidad hidrolégica no
presentd dificultades, salvo donde existian glaciares o nieves permanentes,
consultandose fotos aéreas de la zona en esos casos. La superficie de la CAG es de
129,513 km? con un perimetro de 62,092 km.

El K. de la cuenca en estudio arroj6 un resultado de 1,5391, implicando que la
forma de la cuenca es de tipo oval-oblonga a rectangular-oblonga, lo que a su vez
indicaria que la concentracién de gotas de lluvia en el sitio de mayor convergencia
dentro de la cuenca tiene baja incidencia. El valor de L, es de 26,77 km, dando un
factor de forma R de 0,1808. Este valor denota un bajo factor de forma, lo que indica
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que existe una tendencia a las crecidas subitas. El célculo del radio de elongacién (R,)
arrojé un valor del coeficiente de 0,4984, lo que indica un relieve pronunciado para

esta cuenca.

2.3.1.2. Parametros de relieve

El relieve es un factor importante en el comportamiento de la cuenca desde el
punto de vista hidroldgico, y en la planificacién del manejo de los recursos naturales.
Las curvas hipsométricas se confeccionaron con datos de campo, cartas topograficas
y modelos de elevacion digital del terreno (MDT). El sistema de curvas hipsométricas
se presenta en el Mapa 3. Se pueden observar zonas con alta pendiente y altitudes
elevadas en la zona periférica de la cuenca. Las diferencias de altitud entre el fondo de
valle y las partes altas de la cuenca rondan los 1.000 m. La CAG tiene una H; de
646,22 m. La altitud minima es de 0 m s.n.m. en la desembocadura del Arroyo Grande

y la méxima de 1.450 m s.n.m. en la cumbre del Monte Vinciguerra.

2.3.1.3. Parametros de la red hidrografica

Una densidad alta refleja una cuenca muy bien drenada que deberia responder
relativamente rapido al influjo de la precipitacion, indica generalmente areas con
suelos facilmente erosionables o relativamente impermeables, con pendientes fuertes
y escasa cobertura vegetal; una cuenca con baja densidad refleja un area pobremente
drenada con respuesta hidrolégica muy lenta y ocurren en sitios donde los materiales
del suelo son resistentes a la erosién o0 muy permeables y donde el relieve es bajo. Es
una medida de la textura de la red, y expresa el equilibrio entre el poder erosivo del
caudal terrestre y la resistencia del suelo y rocas de la superficie.

La sumatoria de las longitudes de todos los drenes de la cuenca fue de 174,25
km, dando una D, de 1,34 km/km?, siendo este valor considerado como alto, pudiendo
indicar que cuando la D, es alta la cuenca evacua el agua en menos tiempo frente a
una tormenta (Gonzalez & Sepulveda Manzor, 2003). En el Mapa 2 se presenta la
distribucion de los rios y afluentes de la CAG, clasificados cada uno por el método de
Horton (1945). El Rio Chico se encuentra caracterizado por tener afluentes de orden 1
y 2, presentando su rio colector una variacion del orden 1 al 3. El Arroyo Grande
(orden 1 a 4) presenta afluentes de orden 1, 2 y 3. La cantidad de rios aumenta a
medida que disminuye el orden de jerarquia, observandose que la mayoria de los rios
de la CAG pertenece al orden 1, con el 53,11% del total. El Tiempo de concentracién
calculado fue de 34,86 horas. La diferencia entre la mayor y menor altitud de la cuenca
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corresponde al Monte Vinciguerra (1.450 m s.n.m.) y la desembocadura del cauce
principal en el Canal de Beagle. Se calculd la I, desde el inicio en la alta montana
hasta su desembocadura, siendo la pendiente del cauce principal de 5,62%. Para el
calculo del coeficiente orografico de Fourier (Cy), se determind la Hy en m para la
cuenca en estudio, dando un valor de 646,22 m utilizando para el calculo 26.548
puntos de altitud conocida con 30 m de resolucion espacial en base a los datos de
altitud del MDT. EI C; hace referencia a la cantidad de suelo que puede perder
potencialmente una cuenca. (Fournier, 1960; MARNR-CIDIAT, 1984) Los calculos de
superficie se presentan en la Tabla 2. El C; presenta un valor de 54,0859,
correspondiendo a un sistema con relieve acentuado. En la Tabla 3 se presenta un
resumen de las caracteristicas fisicas de la CAG.

Tabla 2. Area ocupada por cada intervalo de equidistancia hipsométrica cada 100m.
Area occupied by each hypsometric equidistance interval every 100m.

Altitud (m s.n.m.) Superficie. (ha) %

0a100 273,2 2,11
100 a 200 723,7 5,59
200 a 300 1251,4 9,66
300 a 400 966,7 7,46
400 a 500 983,9 7,60
500 a 600 1212,3 9,36
600 a 700 1402,1 10,83
700 a 800 1523,1 11,76
800 a 900 1622,7 12,53
900 a 1000 1471,5 11,36
1000 a 1100 1022,0 7,89
1100 a 1200 4171 3,22
1200 a 1300 73,5 0,57
1300 a 1400 4,7 0,04
1400 a 1500 3,1 0,02

Tabla 3. Parametros de forma, de relieve y de la red hidrografica de la Cuenca del Arroyo Grande.
Shape, relief and hydrographic system parameters of the Arroyo Grande catchment.

Parametros Indice Valor
Pardmetros de forma Superficie 129,513 km®
Perimetro 62,092 km
Ke 1,5391
Lm 26,77 km
Rs 0,1808
Ro 0,4984
Parametro de relieve Hn 646,22
Parametros de la red hidrografica L, 174,25 km
Dy 1,34 km
Te 34,86 h
[ 5,62 %
Hqg 646,22 m
Ci 54,0859

K. = coeficiente de compacidad; Ln = distancia entre la exudatoria y el punto mas alejado de la cuenca
siguiendo el curso principal; Ry = factor de forma; R, = radio de elongacion; Hy = altitud media; L, =
longitud total de cauces; Dqg = densidad de drenaje; T, = tiempo de concentracion; I = pendiente media del
rio; Hq = altura media; Cr = coeficiente orografico de Fourier.

2.3.2. Clima e hidrografia

El clima de la region es templado - frio humedo (Képpen, 1936); las temperaturas
presentan variaciones que estan determinadas por la latitud, el gradiente altitudinal, el
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gradiente de la insolacion a lo largo del afo y los cambios estacionales y diarios. Los
factores mencionados determinan valores promedios anuales de temperatura de 3,6
°C y precipitaciones de 545 mm aproximadamente (lturraspe et al, 1989). Las
precipitaciones en forma de lluvia, nieve, granizo o agua nieve aumentan en otofio y
primavera (Rusch, 1989). La distribucién estacional de las precipitaciones para las
estaciones se muestra en la Tabla 4. Esta distribucién es uniforme para cada estacion,
sin que se pueda diferenciar una estacién seca (Ferndndez, 1993). Los datos de
precipitacion, temperatura en valores maximos, minimos y medios mensuales, se

presentan en la Tabla 5.

Tabla 4. Precipitacion total y en porcentaje del total por estacién
Precipitation and in percentage of the total by weather season.

Estacion Verano Otono Invierno Primavera
(mm) (%)  (mm) (%)  (mm) (%) (mm) (%)
CADIC (4 afios) 152,8 26,7 1345 235 1189 20,7 167,2 29,2

Valle de Andorra (3 anos) 164,0 27,1 180,1 29,7 1146 18,9 1476 24,3
Monte Martial (4 afos) 309,1 26,3 320,0 272 266,8 22,7 2788 23,7
CADIC : 54° 55" S 68° 19’ O (15m s.n.m.); Valle de Andorra 54° 45 S 68° 18 O (160 m s.n.m.);

Monte Martial 54° 44’S 68219’ O (535 m s.n.m.)

Tabla 5. Datos climaticos de la Estacion Valle de Andorra y CADIC para el afio 1987.
Andorra Valley Station and CADIC climate data, 1987.

Estacion Valle de Andorra Estacion CADIC

Meses Pp(mm) TMed(°®C) TMax(®C) TMin(®C) Pp(mm) TMed(°C) T Max (°C) T Min (°C)
Ene 66,7 8,0 12,9 48 48,2 9,9 14,5 54
Feb 59,1 9,5 16,9 43 46,7 10,0 14,7 5,3
Mar 514 5,1 12,7 2,6 56,2 7.9 12,8 3,1
Abr 57,0 3,0 11,0 -1,4 43,1 6,2 10,5 2,0
May 39,1 1,0 5,3 -3,0 15,2 5,0 8,3 1,7
Jun 82,1 -1,0 43 -6,4 46,8 23 54 -0,7
Jul 39,9 -2,4 6,8 -10,8 59,0 0,3 35 2,9
Ago 419 -0,8 7.4 -10,4 8,5 2,2 6,1 1,7
Sep 472 1,2 55 -3,7 46,3 3,7 7,4 0,0
Oct 24,9 4,6 9,8 11 23,0 7,0 12,3 1,8
Nov 42,7 7,2 14,5 2,6 43,8 9,0 14,4 3,7
Dic 32,4 8,4 16,7 25 43,4 10,2 15,5 49

Pp: precipitacion total; T Med: Temperatura media mensual; T Max: Temperatura maxima mensual;
T Min: Temperatura minima mensual, CADIC: 54° 55’ S 68° 19' O (15m s.n.m.); Valle de Andorra 54° 45’
S68218 O (160 m s.n.m.),

A partir de estos datos, se visualiza que existe una precipitacion constante a lo
largo de todo el afio, siendo de 584,38 mm. La situacion de valle intermontano, y un
régimen de temperaturas de valores mas bajos, motivan una mayor frecuencia de
precipitaciones que en Ushuaia. En comparacién con los datos pluviométricos de la
Estacion Monte Martial, se puede observar que la variacion altitudinal de 375 m influye
notablemente en las precipitaciones ya que el valor promedio anual es de 1.189,7 mm,
siendo més de 2 veces el valor de la Estacion Valle de Andorra. Los valores de
temperatura se registraron durante el afio 1987 y a pesar de que el periodo de
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observacién es muy corto, surgen conclusiones muy importantes. El promedio anual
de 3,1 °C es 3 °C menor que el promedio en Ushuaia para el mismo periodo, indicando
una variacion térmica entre ambos ambientes, superando los margenes esperables
debido a la variacién del gradiente altitudinal (con un desnivel de 145 m entre las
estaciones seria una diferencia de temperatura de -0,8 °C). Las diferencias térmicas
fueron atribuidas por lturraspe et al. (1989) a a) una insolacion practicamente nula en
el mes de junio y muy breve durante el resto del invierno en el fondo del valle ya que el
angulo solar es tan bajo en estas latitudes que no supera la linea de cumbres que
limitan la cuenca; b) el enfriamiento por ascension de las masas de aire que penetran
al valle, sobrepasando los limites de la cuenca; c) por la influencia maritima en la
estacion CADIC (Ushuaia) interviene en la moderacion de la amplitud.

El comportamiento de la precipitacién a lo largo afno no presenta variaciones
estacionales, mostrando un promedio mensual de 97,32 mm y un total de 1.167,85
mm anuales (Figura 2). Este valor es el doble del registrado en la Estacién Valle de
Andorra, a 160 m s.n.m. Esta uniformidad mensual de las precipitaciones fue
observada por Fernandez (1993) e Iturraspe et al. (1989), para estaciones
meteoroldgicas. La precipitacion nivea presenta un maximo en el periodo comprendido
entre los meses de junio a septiembre, donde se concentran el 80,51% del total,
observandose en los restantes meses valores menores al 6% del total. El promedio
anual de precipitacion nivea es de 27,50 mm, y el total de 330,00 mm anuales. La
escorrentia presenta los menores valores en los meses de junio, julio y agosto, con
valores menores al 5% del total (44,4 mm). En los meses de septiembre a diciembre,
la escorrentia aumenta hasta su valor maximo de 134,3 mm, disminuyendo en los
siguientes meses hasta junio.

Figura 2. Precipitacién total, caudal y precipitacion nivea en mm en la desembocadura del Arroyo Grande
durante el periodo 1985 a 1988.
Total precipitation, stream flow and snowfall in mm in the Arroyo Grande mouth from 1985 to 1998.
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Pp: precipitacién total; Q=E: Caudal o escorrentia; Pn: precipitacion nivea.

2.3.3. Geomorfologia y suelos
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En toda cuenca de drenaje, el agente erosivo mas comun es el agua ya sea en
forma de precipitacion, escurrimiento o glacial. Como consecuencia de la erosion se
producen los fenomenos de arrastre y sedimentacion, especialmente en laderas con
pendientes pronunciadas (Heras, 1976). Sin embargo, el proceso de denudaciéon no
sblo puede ser causado por la accién fluvial, también puede estar dado por la
interaccion de las propiedades bioclimaticas, antropicas y litolégicas del material; por
la tectonica y fallas de las formas que influyen en los procesos de meteorizacion;
deslizamientos y reptaciones lentas y rapidas de las geoformas; procesos todos que
contribuyen a la erosion y agradacion de los materiales (Rice, 1983; Strahler, 1979;
Thorbury, 1960). La estructura geoldgica influye en la hidrologia de la cuenca, asi
como su tipo influye en el movimiento del agua en las capas superiores, controlando
en parte pérdidas masivas, asi como erosién sub superficial, y en la disoluciéon de
ciertos tipos de rocas y el arrastre de los materiales disueltos a los rios. El hielo y los
glaciares pueden influir también en la geomorfologia, asi como en la colocacion del
material madre en algunas altas zonas montafiosas. El conocimiento de la estructura
geoldgica de la cuenca, ayuda a comprender las posibilidades de almacenamiento y
movimiento del agua a través del suelo y las rocas, la realimentacion de las capas
fredticas, la distribucion de los cauces de agua y la erosion (Bay & Blydenstein, 1971).

En la CAG estda presente la formacién geoldgica denominada Yahgan;
geoldgicamente esta formacion corresponde al Cretacico, estando formada
principalmente por esquistos y turbiditas. Por otro lado, se sefala la presencia de
pizarras radiolariticas de color negro, estructura bandeada y clivaje transversal,
asociadas con grauvacas y areniscas que contienen fragmentos de rocas volcanicas
andesiticas o traquiandesiticas. En los valles cercanos al Monte Martial existen
afloramientos de vulcanitas basicas, éstas son rocas hidratadas con respecto a su
composicion original (Caminos, 1980), denotando una incipiente meteorizacion.
También se pudo observar que los afloramientos en las cercanias de la ciudad de
Ushuaia, estan constituidos por esquistos filiticos negruzcos con clivaje irregular muy
astilloso causado por un intenso diaclasamiento (Méndez, 1978).

Los procesos glaciarios ocurridos durante el Pleistoceno modelaron la formacién
Yahgan, modificando el paisaje de la CAG. Las geoformas observadas fueron
generadas por la depositacion y accion erosiva glaciar modificando el terreno
formando valles glaciares. Hace aproximadamente 24.000 afios, en el Pleistoceno
tardio se produce el Ultimo Maximo Glacial, observandose la mayor expansién
probablemente hace unos 22.000 afnos. Durante el tardiglacial, hace 15.000 afios

aproximadamente, los grandes glaciares comenzaron a retroceder, hasta el comienzo
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del Holoceno (c.a. 10.000 anos) (APN, 2003a). Durante el Pleistoceno descendia
desde la Cordillera de Darwin el glaciar Beagle que ocupaba el Canal Beagle,
presentando la posicion terminal en Punta Moat, aproximadamente a 100 km al este
de la CAG (Rabassa et al., 1990). Los glaciares de valle asociados a el Glaciar Beagle
modelaron el paisaje del area estudiada (Coronato, 1995). La fase final del Pleistoceno
se habria caracterizado por el retroceso y / o calving del Glaciar Beagle y tributarios de
este a oeste, la cual fue rdpidamente inundada, hace unos 8.000 afios (Rabassa et al.,
1990).

Las geoformas mas importantes se pueden apreciar en las cumbres de los
sistemas montanosos de la periferia de la CAG (Mapa 5), las cuales fueron generadas
por accién erosiva como los horns, circos y agujas, rocas aborregadas, y formas
redondeadas (APN, 2003a). Actualmente existen glaciares de circo y neveros en
franco retroceso. Entre las geoformas de depositacién glacial se encuentran las
colinas de sedimentos glacifluviales y las morenas latero-frontales, asi como la
presencia de morrenas y rodados glacifluviales, compuestas por sedimentitas
debilmente metamorfizadas (Caminos, 1980). En los circos de altura de la CAG
existen arcos morénicos mas pequefos, generalmente descubiertos de vegetacion,
depositados por las glaciaciones ocurridas durante el Holoceno Medio a tardio
(Rabassa et al., 2000).

El suelo desempena un importante papel en el funcionamiento de una cuenca
hidrografica, ya que gran parte de la actividad hidrolégica basica se produce entre la
superficie del suelo y el sistema de aguas freaticas o roca madre. El suelo puede
considerarse constituido por particulas minerales, material organico y agua,
distinguiéndose del material no descompuesto superior y del material madre. Se debe
tener un profundo conocimiento de los suelos de una cuenca, ya que las
caracteristicas fisicas y biolégicas del mismo determinan las funciones hidrolégicas. El
hombre puede influir en estas caracteristicas en alguna medida cerca de la superficie y
puede controlar la vegetacion, influyendo en la capacidad de almacenamiento del
suelo (Bay & Blydenstein, 1971).

En la CAG, los suelos presentan gran lixiviacion y acidez, con un horizonte
organico del tipo mor (pH 4,5 — 5,5). Bajo los bosques encontramos suelos del tipo
podsol y suelos pardos forestales acidos y, asociados a estos, litosoles y turbosos. Los
suelos se hallan desprovistos de calcareo libre debido al caracter acido de la roca
madre. Con respecto a los suelos turbosos, se dan por la existencia de sitios de
elevada humedad y de mala aireacién, donde se concentran mantos de restos
vegetales del género Sphagnum (Fernandez, 1993). Segun Etchevere & Miaczynski,
(1963), la lixiviacion de los suelos es mayor de los que indicaria los datos de lluvia,
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posiblemente como consecuencia de la elevada humedad relativa y la elevada
nubosidad, que hace disminuir la EVT, tal como se vio en el estudio del
comportamiento de la precipitacion total y caudal (ver 2.2. Clima e hidrografia). Las
pendientes escarpadas presentes en la cuenca han impedido la deposicién de los
productos de meteorizacion de las rocas, que se acumulan en los valles. Los someros
suelos esqueléticos de las laderas favorecen el escurrimiento de las aguas pluviales
(Etchevere & Miaczynski, 1963).

Los suelos desarrollados en topografia montanosa, con pendientes relativamente
fuertes, tienden a ser suelos mas delgados que aquellos desarrollados sobre planos o
topografia ondulada. La misma mantiene a los suelos en su estado juvenil, muy comuan
en suelos forestales. Por otro lado, se produce un constante deposito de materiales al
pie de pendientes o en valles por la erosion de laderas, lo que lleva a que se
desarrollen suelos profundos (Donoso, 1990). Los suelos de la regién en la que se
encuentra el area bajo estudio fueron caracterizados por varios autores (Donoso,
1990; Frederiksen, 1988; Godagnone e lIrisarri, 1990; INTA, 1991; Tuhkanen et al.,
1989-1990). En general su complejidad es alta, ya que poseen gran variabilidad de
geoformas, materiales originarios y vegetacion. Los 6rdenes que pueden encontrarse
son Molisoles, Entisoles, Inceptisoles, Espodosoles e Histosoles (Soil Survey Staff,
1999).

En los bosques de N. pumilio, el perfil del suelo presenta varios horizontes
(Bravo et al., 2002): un O generado por la biomasa aérea aportada por los arboles; un
A muy desarrollado, con alto contenido de materia organica y bajo porcentaje de
saturacion en bases; un horizonte E, y un B, este ultimo formado en un proceso de
podzolizacion (Bh o Bhs) y ocupando gran parte del perfil. Estos se desarrollan sobre
un C o un 2C, de textura mas gruesa y diferente mineralogia que el C suprayacente. El
material original sobre el que han evolucionado los suelos forestales esta formado en
gran parte por sedimentos de rocas metamorficas de origen glacial y geoldégicamente
recientes, morenas 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 (APN, 2003a). La podsolizacibn es un proceso
caracteristico de los suelos de la isla, especialmente bajo bosques de N. pumilio. La
zona de raices es de menos de 40 cm. de profundidad. En relacion con la materia
organica es destacable que no hay acumulacién 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 descomposicidon
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sobre el suelo mineral. En cambio existe una gran cantidad de residuos gruesos
(Bava, 1998).

En las turberas y en los sectores cercanos a ellas o con drenaje deficiente, la
napa freatica fue subsuperficial y fluctuante, produciendo un marcado hidromorfismo.
En las laderas de las montanas en cambio, el suelo fue somero, de escaso desarrollo,
con un horizonte superficial de buen contenido de materia organica y distintos niveles
de pedregosidad, seguido de un C y luego de roca. Estos suelos se desarrollaron a
partir de la instalacion del bosque de N. pumilio y su sotobosque.

Los horizontes de mayor importancia para Nothofagus sp. son los superiores, ya
que este género se caracteriza por presentar un sistema radical superficial, pudiendo
N. pumilio ocupar también regolitos no edafizados recientemente expuestos como
consecuencia de movimientos de remociéon en masa. Sin embargo, el crecimiento es
mejor en suelos de buen drenaje que puedan retener suficiente humedad, y es
seriamente afectado en suelos delgados y de drenaje pobre (Schlatter, 1994). La
inestabilidad de los suelos, como las observadas a grandes altitudes, también afecta el
crecimiento, y junto con la presion de la nieve genera arboles bajos y deformados,
llegando a impedir la expansion de la especie hacia mayores elevaciones. Ademas, la
baja cohesion entre particulas también puede provocar deslizamiento del suelo, que
puede incrementarse con la explotacion irracional de la masa forestal que sustentan
(Asancaic & Frkovic, 1962). En los bosques de N. pumilio, el suelo presenta
variaciones mensuales en la tension de succién de agua y en su temperatura (Frangi &
Richter, 1992). El agua puede almacenarse por largos periodos de tiempo,
principalmente debido a la acumulacion de nieve en el invierno. Cuando comienza la
estacion de crecimiento, el suelo se halla a capacidad de campo, y se va desecando
durante el transcurso de la misma (Rusch, 1987). La densidad de las copas y la
sombra juegan un papel importante, ya que pueden mantener humedas las capas
superficiales reduciendo la evaporacién (Barrera et al., 2000; Donoso, 1990).

En correspondencia al mapa de suelos de la Republica Argentina (SAGyP —
INTA, 1990), los suelos de la CAG se ubican en la asociacién Ivli-2/C Eh. Esta es una
asociacion entre 4 subgrupos, pertenecientes a distintos érdenes (Tabla 6).

Tabla 6. Ordenes de suelos de la Cuenca del Arroyo Grande, utilizando la clasificacién del Soil Survey
Staff (1999).
Soil orders of Arroyo Grande catchment using the Soil Survey Staff (1999) classification.

ORDEN SUBORDEN GRANGRUPO SUBGRUPO
Inceptisoles Umbreptes Criumbreptes andicos /Van
Inceptisoles Umbreptes Criumbreptes liticos IVIi
Histosoles Fibristes Sfagnofibristes  criicos HEci
Spodosoles Humodes Criohumodes tipicos SAtc
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La asociacion esta descripta como antiguas planicies glaciales, actualmente muy
erosionadas, con colinas y cerros. Posee un paisaje de pendientes, valles, planicies
turberas y mallines. Sitian al subgrupo /Vii en las pendientes altas, al subgrupo SAtc
en las pendientes de hasta un 3%, al /Van al pie de pendientes y en medias lomas y al
subgrupo HEci en las depresiones, turberas y sectores aledanos a las vias de drenaje
(Foto 2).

Foto 2: Fondo del valle del Arroyo Grande donde se aprecia la turbera en explotacion.
Bottom of Arroyo Grande Valley where the peat bog in exploitation is observed.

A continuacién se presentan las caracteristicas generales de cada subgrupo:

Subgrupo /Van:

Suelos poligenéticos, originados a partir de tres materiales distintos. Profundos
(alrededor de 110 cm) y débilmente desarrollados. Moderadamente bien drenados
(grado 3 en la clasificacion del INTA), lo que significa que el agua sale con cierta
lentitud y existe una capa de permeabilidad moderadamente lenta y/o un nivel
relativamente alto y/o cierta infiltracion (Etchevere, 1981). Sin rasgos de alcalinidad ni
salinidad. Secuencia de horizontes: A, IIC1, lIB2, IlIC2.

Horizonte A: 30 cm de espesor, epipedon Umbrico, bien provisto de materia
organica (10%), textura franco arcillosa arenosa.

Horizonte /IC1: 25 cm de espesor, es un manto de grava sin estructura definida.

Horizonte /lIB2: es de textura arcillosa y bien estructurado.

Horizonte /lIC2: hasta los 110 cm, formado por un manto de gravas y no tiene
estructura definida.

Subgrupo /Vii:

Suelos evolucionados a partir de dos materiales diferentes. Son someros (de
aproximadamente 40 cm) y sin desarrollo. Estan excesivamente drenados (grado 5 — 6
en la clasificacion del INTA), lo que manifiesta que no retiene la humedad o lo hace
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deficientemente, posee poca diferenciacion de horizontes, su permeabilidad es rapida
y no tiee moteados ni nivel fredtico cercano a la superficie (Etchevere, 1981). No
tienen rasgos de salinidad ni alcalinidad. La secuencia de horizontes es: A11, A12, IIC,
R.
Horizontes A7171y A12: constituyen el epipeddn umbrico de aproximadamente 28
cm, estan bien provistos de materia organica (16%) y presentan textura franca.
Horizonte C: con textura franco arcillosa, bien estructurado y abundantes clastos

pequenos en su matriz.

Subgrupo SAtc:

Evolucionaron a partir de dos materiales distintos. La profundidad es mayor a
140 cm y estan muy desarrollados. No son salinos ni alcalinos. El drenaje se clasifica
como moderadamente bien o bien drenado (grado 3 — 4 en la clasificacion del INTA) y
tiene las siguientes caracteristicas: retiene una cantidad éptima de agua y el exceso se
retira con facilidad pero no con rapidez, las texturas no son extremas y no presentan y
no presentan rasgos de hidromorfismo. Poseen la siguiente secuencia de horizontes:
02, A20 E, C1, lIC2, IIC3.

Horizonte O2: de aproximadamente 8 cm, es una acumulacién de origen
organico, con un 21% de materia organica.

Horizonte A2: posee 21 cm de potencia y corresponderia al llamado horizonte E.

Horizonte C: se diferencian entre si por la presencia o ausencia de gravas y
clastos.

Subgrupo HEci:

Son profundos, evolucionados a partir de manto turboso de Sphagnum sp. No
presentan desarrollo y el drenaje se clasifica como malo (grado 0 en la clasificacién del
INTA) Segun Etchevere (1981), esto determina que el agua se elimine tan lentamente
como para que la napa freatica permanezca cerca o sobre la superficie. No tienen una
secuencia definida de horizontes, estando relacionada con el estado de
descomposicion del material vegetal y su color. Tampoco poseen estructura definida.
El espesor de los perfiles depende de la profundidad en la que se encuentra el agua.

En las altitudes, después de la linea de vegetacion, se presentan los
afloramientos rocosos y las areas de nieves y hielos permanentes. Asociados a estos
afloramientos se dan suelos someros sobre rocas poco meteorizadas. En la Tabla 7 se
presentan las caracteristicas mas importantes de los subgrupos de suelos presentes
en la cuenca de estudio. En el Mapa 6 de unidades de vegetacién, se pueden
interpretar la distribucion de los distintos tipos de suelos en la CAG mediante la
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cobertura vegetal. El subgrupo /VIi se encuentra determinado por pastizales y las
zonas de suelo desnudo de altura. El subgrupo SAtc esta representado por los
bosques de N. pumilio de altura y una parte de los bosque de ladera de N. pumilioy N.
betuloides. El subgrupo /Van se encuentra distribuido en el bosque de N. pumilio y N.
betuloides en los fondos de valle, y el subgrupo HEci en las zonas de turberas.

Tabla 7. Caracteristicas edaficas de los subgrupos.
Sub-groups soil characteristics.

Sub Grupo  Drenaje Profundidad. (cm) E. Actual E. Potencial  Pedregosidad

IVan MB 110 HL HS pocas gravas finas
Vi B 40 - HS pocas gravas finas
HEci M 100 - - -

SAtc MB 140 - - muchas gravas finas

MB: moderadamente bueno, B: bueno, M: malo, E. Actual: erosion actual, E. Potencial: erosién potencial,
HL: hidrica leve, HS: hidrica severa.

2.3.4. Vegetacién

En los bosques de Nothofagus sp. (Foto 3), el estrato de vegetacién inferior es
dominado por especies arbustivas, subarbustivas y herbaceas. Estas especies
desarrollan una altura entre 2 y 80 cm aproximadamente. La regeneracién de
Nothofagus sp. es abundante y desarrolla vigorosamente en los sectores abiertos,
presentando dafos causados por el ramoneo del ganado en lugares intervenidos y
cerca de los pastizales (Pulido et al., 2000).

Foto 3: Bosques de N. pumilioy N. betuloides.
Forests of N. pumilio and N. betuloide

En los turbales y zonas de drenaje deficiente, la condicion de hidromorfismo es
responsable del desarrollo de una vegetacion caracteristica. En los bosques de Tierra
del Fuego el sotobosque es especificamente pobre comparado con el de otros
ecosistemas forestales templados del mundo (Moore, 1983; Christensen & Emborg,
1996; Liu et al, 1998; Wigley & Roberts, 1997). Sus especies caracteristicas son
Blechnum penna-marina (Poiret) Kuhn, Cardamine glacialis (Forster f.) DC, Galium
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aparine L., Dysopsis glechomoides (A. Richard) Muller Arg., Luzula alopecurus Desv.,
Osmorhiza chilensis Hooker & Arn, Schizeilema ranunculus (D'Urv.) Domin y Viola
magellanica Forster f. (Hildebrand-Vogel et al., 1990; Lencinas et al., 2001b, 2001¢
Moore, 1983; Pisano, 1997). La composicion y distribucion de las especies de estos
sistemas, dependen de sus caracteristicas climaticas y edaficas, observandose que un
incremento en las precipitaciones permite el desarrollo de musgos y hongos (Matteri &
Schiavone, 1988), mientras que la disponibilidad de agua en el suelo condiciona la
riqueza y el crecimiento de las plantas superiores (Moore, 1983; Pisano, 1997; Rivero
et al.,, 20004, 2000b; Roig, 1998). Un factor importante es la luz incidente dentro del
bosque, que varia con la densidad de arboles del sitio (Endlicher & Santana, 1988) y el
grado de cobertura del dosel, que cuando es muy elevado genera un sotobosque ralo
y de poca biomasa (Martinez Pastur et al., 2002b). Por otra parte, las propiedades
fisico-quimicas edaficas dependen del tipo de suelo y su drenaje (Pisano, 1997), la
altitud sobre el nivel del mar (Hildebrand-Vogel, 1990), la cercania a las costas y a
otras comunidades vegetales, y del grado de intervencion antropica (Martinez Pastur
et al., 2002b; Roig, 1998). El suelo en los fondos de valle en comparacion con los
desarrollados en pendientes relativamente fuertes es mas profundo (ver 2.3.
Geomorfologia y suelos), existiendo diferencias en la composicién y estructura
vegetacional (Lencinas, et al., 2001d; Mariottini et al., 2002).

Se determinaron 139 unidades de vegetacion, con una superficie promedio de
43,73 ha por unidad. Del total de las UV, 24 corresponden al tipo G (N. betuloides) con
una superficie promedio de 23,75 ha, 84 UV al tipo L (N. pumilio) con 49,43 ha de
superficie media. Los tipos Pastizal (P) y Turbera (T) presentaron 27 y 4 UV
respectivamente, con superficie promedio de 45,14 y 34 ha. En el relevamiento
realizado en la CAG en distintas unidades de vegetacion se observé la presencia de
110 entidades (71 dicotiledéneas, 33 monocotileddneas, tres pteridofitas, las
morfoespecies de hepaticas y musgos y Sphagnum sp.) (Tablas 8 y 9). Las unidades
de vegetacion muestreadas presentaron diferencias en la cobertura dependiendo del
tipo de unidad y la calidad de sitio (/ll, IV, V, V Bajoy Krummholz). Las diferencias se
pueden observar en la Tablas 10 y 11. En el caso de Ty P presentan las menores
coberturas arboéreas llegando a 0 en el caso de T. Para el rango de calidades de sitio,
no se encontraron diferencias para las coberturas arbéreas. Se pueden observar
diferencias en el sotobosque para las distintas situaciones estudiadas. La densidad de
sotobosque es maxima en T (100%), reduciéndose en Py a medida que el bosque es
mas bajo, presentando el limite inferior en Krummholz, con 49,93%. Para los residuos,
Ty P presentan valores bajos (0,00% y 0,67%) debido a la ausencia de material

lefioso y a la alta cobertura de herbaceas, musgos y hepéaticas. Por otra parte, en el
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bosque los residuos aumentan a medida que la calidad de sitio mejora, ya que son
bosques con mayor produccion (16,43% sitio /// a 9,00% en Krummholz).
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Tabla 8. Especies de dicotiledoneas presentes en la Cuenca del Arroyo Grande: sistematica (segun
Moore, 1983), clave de identificacion y origen.
Dicotyledoneae species present in Arroyo Grande catchment: systematics (according to Moore, 1983), key
of identification and origin.

Porte Especie Familia Origen G L P T
AR Nothofagus antarctica (Forster f.) Oersted Nothofagaceae Nativa 0 1 1 1
AR Nothofagus betuloides (Mirbel) Oersted Nothofagaceae Natva 1 1 1 0
AR Nothofagus pumilio (Poepp. et Endl.) Krasser Nothofagaceae Natva 1 1 1 0
AT Berberis buxifolia Lam. Berberidaceae Nativa 1 1 1 0
AT Chiliotrichum diffusum (Forester f.) O. Kuntze Compositae Nativa 1 1 1 0
AT Ribes magellanica Poiret Saxifragaceae Natva 1 1 1 0
H Cerastium arvense L. Caryophyllaceae Natva 0 1 1 0
H Adenocaulon chilense Less. Compositae Nativa 1 1 0 O
H Aster vahlii (Gaudich.) Hooker et Arn. Compositae Nativa 1 1 1 0
H Cotula scariosa (Cass.) Franchet Compositae Natva 0 1 1 0
H Erigeron myosotis Pers. Compositae Natva 0 0 1 O
H Gamochaeta spiciformis (Sch. Bip.) Cabrera Compositae Natva 0 1 0 O
H Hypochoeris incana (Hooker et Arn.) Macloskie Compositae Natva 0 O 1 O
H Lagenifera hariotii (Franchet) T. Dudley Compositae Natva 0 1 0 O
H Macrachaenium gracile Hooker f. Compositae Natva 1 1 0 O
H Nassauvia magellanica J. F. Gmelin Compositae Natva 0 0 1 O
H Perezia magellanica (L. f.) Lag. Compositae Natva 0 1 1 0
H Perezia pilifera (D. Don) Hooker et Arn. Compositae Natva 0 O 1 O
H Senecio acanthifolius Hombron et Jacquinot Compositae Natva 1 1 1 0
H Senecio alloeophyllus O. Hoffm. Compositae Natva 0 1 1 O
H Senecio magellanicus Hooker et Arn. Compositae Natva 0 O 1 O
H Senecio sp. 1 Compositae Natva 0 1 1 0
H Senecio sp. 2 Compositae Natva 0 0 1 O
H Senecio tricuspidatus Hooker et Arn. Compositae Natva 0 1 1 O
H Cardamine geraniifolia (Poiret) DC. Cruciferae Natva 0 1 0 O
H Cardamine glacialis (Forster F.) DC. Cruciferae Nativa 1 1 1 0
H Draba magellanica Lam. Cruciferae Natva 0 1 0 O
H Empetrum rubrum Vahl ex Willd. Empetraceae Natva 1 1 1 1
H Pernettya mucronata (L. f.) Gaudich Ericaceae Nativa 1 1 1 0
H Pernettya pumila (L. f.) Hooker Ericaceae Natva 1 1 1 1
H Dysopsis glechomoides (A. Richard) Miller Arg. Euphorbiaceae Natva 1 1 0 O
H Gunnera magellanica Lam. Haloragaceae Natva 1 1 1 1
H Hippuris vulgaris L. Hippuridaceae Natva 0 O O 1
H Epilobium australe Poeppig et Hausskn. Onagraceae Natva 0 1 1 O
H Oxalis magellanica Forster f. Oxalidaceae Natva 0 1 1 0
H Armeria maritima (Miller) Willd. Plumbaginaceae Nativa 0 0 1 0
H Primula magellanica Lehm. Primulaceae Natva 0 1 1 O
H Caltha sagittata Cav. Ranunculaceae Natva 0 1 1 0
H Caltha sp. L. Ranunculaceae Natva 1 1 1 0
H Hamadryas magellanica Lam. Ranunculaceae Natva 0 O 1 O
H Ranunculus biternatus Sm. Ranunculaceae Nativa 1 1 1 O
H Ranunculus fuegianus Speg. Ranunculaceae Natva 1 1 0 O
H Ranunculus maclovianus D'Urv. Ranunculaceae Natva 0 1 1 0
H Ranunculus peduncularis Sm. Ranunculaceae Natva 0 1 1 O
H Acaena magellanica (Lam.) Vahl Rosaceae Nativa 1 1 1 0
H Acaena ovalifolia Ruiz et Pavon Rosaceae Nativa 1 1 1 0
H Acaena pinnatifida Ruiz et Pavén Rosaceae Natva 0 1 1 O
H Acaena tenera Alboff Rosaceae Natva 0 1 1 O
H Geum parviflorum Comm. ex Sm. Rosaceae Nativa 1 1 1 0
H Rubus geoide Sm. Rosaceae Nativa 1 1 1 0
H Galium antarcticum Hooker f. Rubiaceae Natva 0 1 0 O
H Galium aparine L. Rubiaceae Natva 0 1 0 O
H Nanodea muscosa Banks ex. C. F. Gaertner Santalaceae Natva 0 1 1 O
H Saxifraga magellanica Poiret Saxifragaceae Natva 0 1 1 0
H Ourisia breviflora Bentham Scrophulariaceae Natva 0 1 0 0
H Drapetes muscosus Banks ex Lam. Thymelaeaceae Natva 0 1 1 O
H Azorella fuegiana Speg. Umbelliferae Natva 0 1 1 O
H Azorella lycopodioides Gaudich. Umbelliferae Natva 0 1 1 O
H Bolax gummifera (Lam.) Sprengel Umbelliferae Natva 0 1 0 O
H Osmorhiza chilensis Hooker et Arn. Umbelliferae Nativa 1 1 1 0
H Viola magellanica Forster f. Violaceae Natva 1 1 1 0
H Cerastium fontanum Baumg. Caryophyllaceae  Exética 0 1 1 0
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Sagina procumbens L. Caryophyllaceae
Stellaria media (L.) Vill. Caryophyllaceae
Taraxacum officinale Weber Compositae
Trifolium sp. Leguminosae
Rumex acetosella L. Polygonaceae
Ranunculus repens L. Ranunculaceae
Veronica serpyliifolia L. Scrophulariaceae

No identificada 1 -
No identificada 2 -

Exdtica
Exética
Exoética
Exética
Exoética
Exoética
Exética

QO OO0 O0OOOOo
L4 O 2 2 a g

0 0
0 0
1 0
1 0
1 0
1 0
0 0
1 0
0 0

AR: arbéreo, AT: arbustivo, H: herbaceo, L: tipo de unidad de vegetacién N. pumilio, G: tipo de unidad de
vegetacion N. betuloides, T: tipo de unidad de vegetacién Turbera, P: tipo de unidad de vegetacién
Pastizal, 0: ausencia de la especie en el tipo de unidad de vegetacion, 1: presencia de la especie en el
tipo de unidad de vegetacion

Tabla 9. Especies de monocotiledéneas, pteridofitas y bridfitas presentes en la Cuenca del Arroyo

Grande: sistematica (segin Moore, 1983), clave de identificacion y origen.

Monocotyledoneae, Bryophyta and Pteridophyta present in Arroyo Grande catchment: systematics
(according to Moore, 1983), key of identification and origin.

Tipo Nombre cientifico Familia Origen GLPT
M Carex gayana Desv. Cyperaceae Natva 0010
M Carex magellanica Lam. Cyperaceae Nativa 00 0 1
M Carex sp. L. Cyperaceae Nativa 0010
M Cartex curta Gooden. Cyperaceae Nativa 00 0 1
M Schoenus antarctucus (Hooker f.) Dusén Cyperaceae Nativa 0010
M Uncinia lechleriana Steudel Cyperaceae Nativa 0110
M Agropyron fuegianum (Speg.) F. Kurtz Gramineae Nativa 0010
M Alopecurus magellanicus Lam. Gramineae Nativa 01 11
M Bromus unioloides Humb. Bonpl. et Kunth Gramineae Natva 0010
M Deschampsia atropurpurea (Wahlenb.) Scheele Gramineae Natva 0100
M Deschampsia kingii (Hooker f.) Desv. Gramineae Natva 0010
M Festuca magellanica Lam. Gramineae Natva 0110
M Hierochloé redolens (Vahl) Roemer et Schultes Gramineae Natva 1110
M Phleum alpinum L. Gramineae Natva 0110
M Poa alopecurus ssp. fuegiana (Hooker f.) D. M. Moore et Doggett Gramineae Nativa 0010
M Poa robusta Steudel Gramineae Natva 0110
M Stipa rariflora (Hooker f.) Bentham Gramineae Natva 0010
M Trisetum cernuum Trin. Gramineae Natva 0100
M Trisetum sp. Pers. 1 Gramineae Natva 0100
M Trisetum sp. Pers. 2 Gramineae Natva 0100
M Trisetum spicatum (L.) K. Richter Gramineae Natva 0110
M Luzula alopecurus Desv. Juncaceae Natva 0110
M Marsippospermum sp. Desv. Juncaceae Nativa 011 1
M Rostkovia magellanica (Lam.) Hooker f. Juncaceae Nativa 1101
M Tetroncium magellanicum Willd. Juncaginaceae Nativa 00 0 1
M Astelia pumila (Forster f.) Gaudich. Liliaceae Natva 0110
M Luzuriaga marginata (Banks et Sol. ex Gaertner) Bentham et Hooker Liliaceae Natva 1100
M Codonorchis lessonii (D'Urv.) Lindley Orchidaceae Nativa 1100
M Gavilea lutea (Pers.) Correa Orchidaceae Natva 0100
M Agrostis stolonifera L. Gramineae Exodtica 1111
M Poa nemoralis L. Gramineae Exética 1110
M Poa pratensis L. Gramineae Exética 0110
M Poa trivialis L. Gramineae Exética 0100
Pt Polystichum andinum Phil. Aspidiaceae Nativa 0010
Pt Cystopteris fragilis (L.) Bernh. Aspleniaceae Natva 1100
Pt Blechnum penna-marina (Poiret) Kuhn Blechnaceae Nativa 1110
B Bridfita Nativa 1111
B Sphagnum sp. Nativa 1111
B Hepatica Nativa 1100

M: Monocotiledéneas, Pt Pteridofitas, B: Briéfitas, L: tipo de unidad de vegetacion N. pumilio, G: tipo de
unidad de vegetacion N. betuloides, T: Turbera, P: Pastizal, 0: ausencia de la especie, 1: presencia de la
especie.

En el porcentaje de suelo desnudo es nulo en Ty en Py en el sitio /Il toma

valores cercanos al 10%. El mayor valor se observa en Krummholz con un 41,07% e
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intermedio para las demas calidades de sitio. Se realiz6 un analisis de coberturas
entre los tipos forestales N. pumilio y N. betuloides para las variables cobertura de
copas, sotobosque, residuos y suelo en porcentaje (Tabla 11), donde se puede
observar que el bosque de N. betuloides presenta la mayor cobertura de copas y
porcentaje de suelo desnudo, con mayor porcentaje en N. pumilio en sotobosque y
residuos.

Tabla 10. Analisis de varianza de cobertura de las copas y coberturas del suelo discriminadas por sitio.
Analysis of variance of forest cover and ground cover discriminated by site class.
n Cobertura de Copas (%) Sotobosque (%) Residuos (%) Suelo (%)

F 63,17 4,91 9,23 3,55

P (95%) (0,0000) (0,0002) (0,0000) (0,0032)
T 4 - 100,00bc 0,00ab 0,00ab
P 27 - 87,20b 0,67a 12,13a
n 7 72,14b 72,86abc 16,43c 10,71ab
Vi 17 74,53b 52,00a 14,29¢ 33,71ab
V(17-10m) 60  78,45b 62,89ac 14,53¢ 22,58ab
VBajo(10-7m) 10  81,50b 57,70abc 10,20bc 32,10ab
Krummbholz (<7) 14 76,79 49,93a 9,00bc 41,07b

Letras diferentes indican diferencias significativas a P<0,05 segun prueba de Tukey, /ll, IV, V, V Bajoy
Krummholz: calidades de sitio, T: tipo de unidad de vegetacion Turbera, P: tipo de unidad de vegetacion
Pastizal, n: nimero de observaciones, F: Test de Fisher, P (95%): nivel de probabilidad, valores
expresados en medias.

Tabla 11. Analisis de varianza de cobertura de las copas y cobertura del suelo por unidades de
vegetacion.
Analysis of variance of forest cover and ground cover discriminated by vegetation units.

n Cobertura de Copas (%) Vegetacion (%)  Residuos (%)  Suelo (%)

F 115,81 8,40 14,88 4,22

P (95%) (0,0000) (0,0001) (0,0000) (0,0076)
T 4 - 100,00a 0,00ab 0,00ab
P 27 - 87,20a 0,67a 12,13a
L 84 76,04b 61,06b 13,63c 25,31ab
G 24 82,58b 50,81b 11,37bc 37,81b

Letras diferentes indican diferencias significativas a P<0,05 segun prueba de Tukey, L: tipo de unidad de
vegetacion N. pumilio, G: tipo de unidad de vegetacién N. betuloides, T: tipo de unidad de vegetacion
Turbera, P: tipo de unidad de vegetacion Pastizal, n: nimero de observaciones, F: Test de Fisher, P
(95%): nivel de probabilidad, valores expresados en medias.

Al realizar un analisis de varianza considerando las unidades de vegetacion y
calidades de sitio estudiadas se observaron diferencias estadisticas en todas las
variables estudiadas (Tablas 12 y 13). El porcentaje de plantas de dicotiledéneas en
relacion al total, varié significativamente en T (22,89%) respecto de los otros
tratamientos (41,65% a 69,08%). Lo mismo ocurri6 con las matas de
monocotiledéneas para P, presentando valores menores al 15% en las demas

situaciones y del 35,59% en el pastizal (Foto 1).
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Tabla 12. Analisis de varianza de la abundancia de especies detectadas (%) discriminada por calidad de
sitio y unidad de vegetacién.

Analysis of variance of abundance of detected species (%) discriminated by vegetation units and site
class.

n Dicotiledéneas  Monocotiledéneas  Musgos y hepaticas  Pteridéfitas

F 2,79 7,06 6,83 4,30

P (95%) (0,0152) (0,0000) (0,0000) (0,0007)

T 3 22,89% a 13,05% a 64,06% c 0,0% ab

P 15 59,66% bc 35,59% b 4,48% a 0,27% a

1 7 69,08% ¢ 14,65% a 14,71% ab 1,56% bc
Vi 14 65,47% ¢ 5,88% a 26,76% b 1,88%c
V(17 -10m) 38 61,94% ¢ 10,54% a 27,08% b 0,43% a

V Bajo(10—7m) 10 48,43% abc 1,63% a 49,78% ¢ 0,16% a
Krummholz (<7) 14 41,75% ab 4,73% a 53,37% ¢ 0,15% a

Letras diferentes indican diferencias significativas a P<0,05 segun prueba de Tukey; /ll, IV, V, V Bajo y
Krummholz: calidades de sitio; T: tipo de unidad de vegetacién Turbera; P: tipo de unidad de vegetacién
Pastizal, n: nimero de observaciones, F: Test de Fisher, P (95%): nivel de probabilidad, valores
expresados en medias.

Tabla 13. Analisis de varianza de la abundancia de especies detectadas por unidades de vegetacion (%).
Analysis of variance of abundance of species detected by vegetation units (%).

n D M Musgos y hepéticas  Pteridéfitas
F 2,26 14,06 8,14 1,12
P (95%) (0,0859) (0,0000) (0,0001) (0,3455)
T 3 2289%a 13,05%a 64,06%c 0,0% a
P 15 59,66%b  3559%b 4,48%a 0,27% a
L 67 59,69%b 9,67%a 29,86% b 0,78% a
G 16 51,49%ab 1,26% a 46,91%c 0,34% a

Letras diferentes indican diferencias significativas a P<0,05 segun prueba de Tukey, L: tipo de unidad de
vegetacion N. pumilio, G: tipo de unidad de vegetacién N. betuloides, T: tipo de unidad de vegetacion
Turbera, P: tipo de unidad de vegetacién Pastizal, D: Dicotiledéneas; M: Monocotiledéneas, n: nimero de
observaciones, F: Test de Fisher, P (95%): nivel de probabilidad, valores expresados en medias.

Foto 1. Pastizal de altura.
Mountain grasslands.

En el caso de las plantas inferiores (musgos y hepaticas), las mismas difirieron
significativamente en Py sitio /Il respecto de los otros tratamientos, presentando
valores menores al 15%, Otro grupo homogéneo fue el de los tratamientos 5B,
Krummbholz y T, con valores mayores al 50%. Con respecto a las pteridéfitas, Los sitios
IIl'y 1V difieren significativamente del resto de las situaciones. Con respecto a las
diferencias entre el bosque de N. pumilio (L) y el de N. betuloides (G) se observa en la
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Tabla 13 que éstas se encuentran en el % de inferiores, con un 29,86% para N.
pumilioy un 46,91% para N. betuloides.

Se realiz6 un analisis de varianza considerando las diferentes clases de sitio, Ty
P donde observaron diferencias estadisticas de riqueza (Tabla 14). En el total de
especies no se detectaron diferencias significativas, teniendo el valor minimo en T con
8,67 especies y un maximo en P con 15,53 especies. Para las monocotiledéneas P
presentd el mayor valor de 4 especies significativamente superior a las detectadas en
el sitio V, V Bajoy Krummholz con valores de 2, 1 y 1,38 especies respectivamente. El
numero de dicotiledéneas no present6 diferencias significativas siendo sus valores
extremos de 3,67 especies (T) a 11 especies (P). Las plantas inferiores (musgos y
hepaticas) presentan diferencias significativas en el pastizal presentando el minimo
valor de 0,33 especies en contraposicidn con los valores maximos del sitio V Bajo y
Krummholz con 1,1 y 0,93 especies respectivamente. La pteridofitas presentan la
menor riqueza en Krummholz, Ty P con valores menores a 0,2; diferenciandose del
Sitio /V con el valor de 0,86. Se observaron diferencias en la riqueza de especies
exoticas entre los sitios V Bajo y Krummholz (0,30 y 0,36 especies) y el sitio /Il (3,29
especies).

Tabla 14. Andlisis de varianza de riqueza de especies detectadas por discriminadas calidad de sitio.
Analysis of variance of species richness discriminated by site class.

n Total D M Musgos y hepdticas  Pteridéfitas  Exodticas
F 2,90 2,86 4,39 3,61 3,39 2,87
P (95%) (0,0123) (0,0133) (0,0006) (0,0029) (0,0045) (0,0129)
T 3 8,67 a 3,67 a 4,00ab 1,0ab 0,00 ab 0,33 ab
P 15 1553a 11,00a 4,00b 0,33 a 0,20 a 1,27 ab
1 7 1543a 1043a 3,29ab 0,86ab 0,86 ab 3,29b
Vi 14 1514a 10,57a 293ab 0,78ab 0,86 b 2,21 ab
V(17 -10m) 38 1224a 9,05a 2,00 a 0,74 ab 0,45 ab 1,60 ab
VBajo(10—-7m) 10 9,10a 6,80 a 1,00 a 1,1b 0,20 ab 0,30 a
Krummbholz (<7) 14 10,43a 8,00a 1,38 a 0,93b 0,14 a 0,36 a

Letras diferentes indican diferencias significativas a P<0,05 segun prueba de Tukey; /ll, IV, V, V Bajo y
Krummholz: calidades de sitio; T: tipo de unidad de vegetacion Turbera; P: tipo de unidad de vegetacion
Pastizal; D: Dicotiledéneas; M: Monocotiledoneas, n: numero de observaciones, F: Test de Fisher, P
(95%): nivel de probabilidad, valores expresados en medias.

Se encontraron diferencias entre el bosque de N. pumilio (L) y el de N. betuloides
(G) en el numero de especies total, donde L presenta 13,31 especies y G 8,12 (Tabla
15). Para las monocotiledéneas, el bosque de N. pumilio posee una rigqueza
significativamente menor que P, (4,00 y 2,34) y mayor que G, presentando una riqueza
de 0,75. Para las inferiores (musgos y hepaticas) se observo un gradiente desde P con
0,33 especies, 0,76 especies para el bosque de N. pumilio, y 1,12 especies para el
bosque de N. betuloides. No se observaron diferencias significativas en la riqueza de
pteriddfitas. Por otro lado, en las especies exéticas L fue significativamente mayor
(1,79 especies) que G (0,19 especies). Con este analisis se puede observar que en

lineas generales el bosque de N. pumilio y los pastizales presentan el mayor numero

38



Juan Manuel Cellini - Manejo de los recursos naturales en la Cuenca del Arroyo Grande.

de especies, dato importante para el posterior analisis de las alternativas productivas a
realizar. El niumero de especies exoéticas es in indicador de impacto en las UV
estudiadas.

Tabla 15. Andlisis de varianza de riqueza de especies discriminadas por unidades de vegetacion.
Analysis of variance of species richness detected discriminated by units of vegetation.

n  Total D M Musgos y hepéticas  Pteridéfitas Exéticas
F 6,18 7,74 8,30 8,45 2,16 3,08
P (95%) (0,0007) (0,0001) (0,0001) (0,0000) (0,0971) (0,0311)
T 3 867ab 3,67a 4,00bc 1,00 abc 0,00 a 0,33 ab
P 16 1553b 11,00b  4,00c 0,33 a 0,20 a 1,27 ab
L 67 1331b 9,69b 2,34 b 0,76 b 0,52 a 1,79b
G 15 8,12a 6,00 a 0,75a 1,12¢c 0,25 a 0,19 a

Letras diferentes indican diferencias significativas a P<0,05 segun prueba de Tukey, L: tipo de unidad de
vegetacion N. pumilio, G: tipo de unidad de vegetacion N. betuloides, T: tipo de unidad de vegetacion
Turbera, P: tipo de unidad de vegetacion Pastizal; D: Dicotiledéneas; M: Monocotiledéneas, n: nimero de
observaciones, F: Test de Fisher, P (95%): nivel de probabilidad, valores expresados en medias.

Las semillas no forman un banco de semillas en el suelo ya que no poseen la
capacidad de permanecer viables de un afo a otro (Cuevas & Arroyo, 1999) N. pumilio
no posee una buena capacidad de dispersion a grandes distancias, siendo
generalmente inferior a los cien m (Rusch, 1987). Las semillas de N. pumilio germinan
luego de producirse el deshielo, cuando se alcanzan las condiciones ambientales
adecuadas para ello. Originan renovales con dos cotiledones epigeos, verdes y
reniformes, que crecen muy poco el primer afo de vida, alcanzando apenas dos o tres
hojas cada planta. A los dos afios empiezan a ramificarse, y a los tres ya son mas
vigorosas, con abundantes ramificaciones (Mutarelli & Orfila, 1971). En un bosque
virgen existe un banco permanente de renovales que sobreviven durante 5-8 anos
esperando la apertura del dosel y que seran las primeras en desarrollar cuando se
produzca el aprovechamiento del bosque (Skrt, et al. 1997). Sin embargo Nothofagus
sp. presentan inconvenientes para regenerarse cuando son sometidos a disturbios
sistematicos y permanentes (Calderon, 1993). Rusch (1987) observd regeneracion
muy abundante en pequefios claros, siendo la intensidad luminica, en cambio,
insuficiente dentro del bosque. En los lugares mas expuestos a la luz las hojas
presentan color verde oscuro, siendo angostas y algo lustrosas en la cara superior,
mientras que en aquellos sitios donde la iluminacién es menos intensa las hojas tienen
color verde claro y mas anchas (Mutarelli & Orfila, 1971). Pero el factor mas critico es
la humedad de suelo, en especial en la zona central de grandes claros (30 m de
diametro). Rusch (1987) sefala que la temperatura de la superficie del suelo resulta
potencialmente nociva para la supervivencia de los renovales Unicamente en sitios
expuestos — cuando el didmetro de los claros supera los 50 m - y dias calidos.
También determiné que la remocién del suelo y la eliminacion de la vegetacion del
sotobosque resultaba beneficiosa para la regeneracién, aunque no pudo establecer la
relacion causa — efecto (Rusch, 1987). En el mismo estudio se hallé que la
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regeneracién en claros no esta ligada al tamafo ni a la edad de los mismos, sino al
tipo de claro en relacion a su origen y asi, las mayores densidades y areas basales se
encontraron en los claros producidos por avalanchas, a diferencia de los originados
por el viento (Rusch, 1987). Los renovales mayores a 1 m de altura empiezan a ser
capaces de sobrevivir en condiciones de cobertura minima, y se acentla la tendencia
a disminuir la densidad en altas coberturas. La presencia de regeneracion es variable
en los puntos de muestreo y no evidencia una relacion directa con la oferta de luz en el
sotobosque determinada por la cobertura porcentual de copas (R? 9,3541% modelo
lineal cobertura de copas — regeneracién m?2), situacién esperada para la especie
(Loguercio, 1995). No obstante esto, otros factores pueden influenciar sobre la
densidad de la regeneracion, como exposiciéon (Rechene, 1995), ciclicidad de
semillazén (Loguercio, 1995; Schmidt et al., 1994) y la historia e impactos (Martinez
Pastur et al., 1999a; Pulido et al., 2000). El tipo de regeneracién dominante es la inicial
(plantines) representada en el 64,2% de los bosques. La regeneracién avanzada
(regeneracion menor a 2 m de altura) se encuentra en un 20,9% y la regeneracion
instalada (> de 2m de altura) esta presente en un 14,9% de los bosques. En numero
de plantas por m? (Tabla 16) se observé que el sitio V presento el valor mas alto (38,73
pl/m2). En Krummholz se encontré una densidad muy baja de regeneracion. Segun
Richter & Frangi (1992), la cantidad de renovales de N. pumilio en los sectores
achaparrados de mayor altitud es practicamente nula. En el presente trabajo se incluy6
el tipo “regeneracion instalada” (> de 2m de altura) como regeneracioén, resultando
valores altos de regeneracion en el Krummholz. No se encontraron diferencias
significativas en la regeneracion para los bosques de N. pumilio y de N. betuloides
(Tabla 17). Estos estudios contrastan con otros en los que se observd una abundante
regeneracién natural de mas de 500.000 plantas por hectarea (Richter & Frangi, 1992),

que probablemente se corresponderia con un afno de abundante semillazon.

Tabla 16. Analisis de varianza de regeneracion de Nothofagus sp. en sitios con diferentes calidades de
sitio.

Analysis of variance of Nothofagus sp. regeneration in different site classes.

n Plantas/m?  Error estandar
F 1,28
P (95%) (0,2822)
1 7 27,86 a 20,75
%] 17 31,94 a 13,32
V(17 -10m) 60 38,73 a 7,09
V Bajo(10—7m) 10 28,40 a 17,36
Krummbholz (<7) 14 2,07 a 14,67

Letras diferentes indican diferencias significativas a P<0,05 segun prueba de Tukey; /I, IV, V, V Bajoy
Krummbholz: calidades de sitio; n: nUmero de observaciones, F: Test de Fisher, P (95%): nivel de
probabilidad, valores expresados en medias.

Tabla 17. Andlisis de varianza de regeneracion de Nothofagus sp. en las unidades de vegetacion
estudiadas.
Analysis of variance of Nothofagus sp. regeneration in the studied units of vegetation.

n Plantas/m?  Error estdndar
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F 0,79
P (95%) (0,3764)

L 84 2873a 6,03
G 24 40,08 a 11,28

Letras diferentes indican diferencias significativas a P<0,05 seguin prueba de Tukey, L: tipo de unidad de
vegetacion N. pumilio, G: tipo de unidad de vegetacion N. betuloides, n: nimero de observaciones, F: Test
de Fisher, P (95%): nivel de probabilidad, valores expresados en medias.

Para la caracterizacién de los bosques, se realizaron tres conteos angulares
(Clutter et al., 1983; Bitterlich, 1984) en los 108 rodales marcados (4.722,88 ha),
representando en la superficie de los rodales inventariados una intensidad de muestreo
de 14,57 hectareas por parcela. Del total de rodales estudiados, Nothofagus pumilio
present6 el mayor numero de unidades (n = 84 - 77,7 % del total) y la mayor superficie
(4.152,66 ha - 87,93% del total). Nothofagus betuloides presentd una superficie de
570,2176 ha, resultando el 12,07% de la superficie forestal. Usualmente N. pumilio se
desarrolla en zonas con una mayor variacion climatica que los bosques de N.
betuloides (Frangi & Ritcher 1994) que se desarrollan en la zona de media ladera en la
CAG (Figura 3). Los bosques de N. pumilio ocupan zonas mas frias y en suelos con
mejor drenaje que los preferidos por N. betuloides (Frangi & Ritcher, 1994; Gutiérrez et
al., 1991; Veblen et al., 1996). En zonas marginales (bordes de rios y pastizales) se
encontraron pequefios manchones de Nothofagus antarctica, Esta especie es tolerante
a las inundaciones, ocupando areas con caracteristicas adversas (Gutiérrez & Sebastid,
1985), desarrollandose en sectores inundables y bajos con suelos poco profundos (Roig,
1998).

Figura 3. Localizacién altitudinal de las unidades de vegetacién.

Altitude location of the vegetation units.
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L: tipo de unidad de vegetacién N. pumilio, G: tipo de unidad de vegetacion N. betuloides, T: Turbera, P:
Pastizal, las lineas representan el valor maximo y minimo, las cajas representan la ubicacion del primer
cuartel, el tercer cuartil y la mediana.

El diametro cuadratico medio (DCM) presenté diferencias significativas en el rango
de calidades de sitio estudiadas (a = 0,05; Método Tukey HSD; f = 5,39; p = 0,0007)
mostrando una tendencia decreciente de los diametros a medida que la calidad de sitio
baja (18). Los diametros promedios observados para N. pumilio en este estudio (31,77
cm) fueron similares al valor promedio informado por Martinez Pastur (1999) para toda

la Isla (39 cm).
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Tabla 18. Diametro cuadratico medio discriminado por calidad de sitio.
Quadratic mean diameter discriminated by site class.

Sitio n DCM (cm)  Error estandar
/i 7 50,2c¢c 7,2
Vi 14 38,6 bc 5,1
V(17 -10m) 37 34,0bc 3,1
V Bajo (10 — 7m) 10 21,7ab 6,0
Krummholz (<7) 12 145a 5,5

Sitio: Calidad de sitio, DCM: Diametro cuadratico medio en cm, Letras diferentes indican diferencias
significativas a P<0,05 segun prueba de Tukey; /ll, IV, V, V Bajo y Krummholz. calidades de sitio, n:
nimero de observaciones, valores expresados en medias.

El area basal fue similar entre las calidades de sitio inventariadas (o = 0,05;
Método Tukey HSD; f = 1,27; p = 0,2867), mostrando un valor promedio de 42,36; y con
un minimo de 36,14 m%Ha para el Krummholz hasta 58,2 m%ha en su valor mas
elevado en el Sitio V bajo. Se observo una elevada variabilidad interna del area basal en

los distintos sitios, la cual se representa en la Tabla 19.

Tabla 19. Area basal discriminada por calidad de sitio.
Basal area discriminated by site class.

Sitio n AB Error Estandar
1/ 7 53,28 a 11,69
%] 17 46,05a 7,50

V(17 -10m) 60 3885a 3,99
VBajo(10-7m) 10 5820a 9,78
Krummholz (<7) 14 36,14a 8,26

Sitio: Calidad de sitio, AB: Area basal m°/ha, letras diferentes indican diferencias significativas a P<0,05
segun prueba de Tukey; /ll, 1V, V, V Bajo y Krummholz: calidades de sitio, n: nimero de observaciones,
valores expresados en medias.

La densidad en numero de individuos por hectarea no fue significativamente
diferente (a0 = 0,05; Método Tukey HSD; f = 1,71; p = 0,1529; promedio 1.888,5 ind/ha)
entre los sitios, alcanzando valores extremos en el krummholz con 4.667,4 Ind/hay en la
calidad de sitio //l con 473,6 ind/ha. Se puede observar también el alto error standard en
las determinaciones (Tabla 20). El indice de Densidad de Rodal (/DR) presenté
diferencias entre sitios (o = 0,05; Método Tukey HSD; f = 3,07; p = 0,0213; promedio
84,93%). Si estos resultados se los compara con los obtenidos para N. pumilio por
Fernandez et al. (1997), se pueden considerar al krummholz como sub ocupado (menos
de 70% de IDR), y a los demas sitios como totalmente ocupados (mayor al 80% de IDR),
segun los grados de ocupacion considerados por Reineke (1933).

Tabla 20. Densidad e indice de densidad de rodal discriminados por calidad de sitio.
Stand density & stand density index discriminated by site class.

Sitio n Densidad  Error Estandar  IDR % Error Estandar %
I 7 473,6 a 2154,9 83,34 ab 11,90

Vi 10 3523,1ab 15234 84,06 ab 8,41
V(17-10m) 38 1799,4 ab 9246 94,49 b 5,18

V Bajo (10 — 7m) 14 1760,2 b 1802,5 84,30 ab 9,96

Krummbholz (<7) 14 4667,4 b 1523,1 57,91 a 9,09

Sitio: Calidad de sitio, Densidad: densidad en arboles por hectarea, /DR Indice de Densidad de Rodal, Letras
diferentes indican diferencias significativas a P<0,05 segun prueba de Tukey; /ll, IV, V, V Bajo y
Krummbholz: calidades de sitio, n: nUmero de observaciones, valores expresados en medias.
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Las alturas dominantes promedio de los rodales inventariados fue de 12,12 m,
dando asi un valor inferior al promedio para el sector argentino de Tierra del Fuego, que
ronda entre los 19 y los 20 m (Martinez Pastur, 1999¢) como para el chileno donde es
aun menor (Schmidt & Urzta, 1982). En general, los sitios buenos con arboles que
superan los 25 m de altura son excepcionales, y a diferencia de lo observado en este
estudio, suelen presentarse en pocos lugares, tales como cafiadones muy protegidos y
de suelos profundos (Martinez Pastur et al., 1997b).

La fase de desarrollo predominante en la mayoria de los sitios fue la fase
intermedia Envejecimiento — Crecimiento 6ptimo final (Tabla 21), que se extiende de los
120 a los 200 afnos (Schmidt & Urzla, 1982); esta fase es intermedia entre la fase de
envejecimiento con la de crecimiento éptimo, caracterizandose por un mayor nimero de
individuos de copas sanas y mayor volumen total con corteza por hectarea. En la calidad
de Sitio /Il se present6 la mayoria de los rodales en fase de E'y E-D, muy importante del
punto de vista productivo ya que estas fases son las que poseen el mayor volumen

maderable (Martinez Pastur et al, 2000a).

Tabla 21. Fase de desarrollo de los rodales inventariados discriminadas por Clase de Sitio.
Phase of development discriminated by Site Class.

Sitio COI (%) COF (%) COF-E(%) E-COF(%) E(%) E-D(%) D(%)
i 143 00 0,0 143 429 286 0,0
VI 7.1 0,0 21,4 50,0 143 7.1 0,0
V(7-10m) 162 54 8,1 37,8 135 135 54
VBagjo (10-7m) 30,0 10,0 10,0 20,0 100 00 200
Krummholz (<7) 85,7 0,0 0,0 14,3 00 00 00
Total 280 37 8,5 31,7 134 98 49

Sitio: Calidad de sitio, FASE: Fase de crecimiento, COI: Crecimiento 6ptimo inicial, COF: Crecimiento 6ptimo
final, COF-E: Fase intermedia entre Crecimiento éptimo final y Envejecimiento, E-COF: Fase intermedia
entre Envejecimiento y Crecimiento optimo final, E: Envejecimiento, E-D: Fase intermedia entre
Envejecimiento y Desmoronamiento, D: Desmoronamiento; /I, IV, V, V Bajo y Krummholz: calidades de
sitio, valores expresados en medias.

El volumen total con corteza (VTCC) se diferencié significativamente para las
distintas calidades de sitio de los rodales estudiados (o = 0,05; Método Tukey HSD; f =
4,72; p = 0,0016; promedio 361,62 m®ha). El volumen total con corteza fue menor a
medida que disminuia la altura dominante (Tabla 22). Los volumenes totales con corteza
fluctuaron entre 244,714 y 648,28 m®ha, correspondiéndose a lo observado en similares
rodales (Martinez Pastur et al, 1994; 2000a), y ubicandose dentro de los rangos
informados por Schmidt (1997). El volumen maderable sin corteza (VVSC) se diferencio
significativamente para las distintas calidades de sitio (a = 0,05; Método Tukey HSD; f =
10,55; p = 0,0000; promedio 87,009 m%ha), dando un resultado légico a otros estudios
(Martinez Pastur et al., 2000a, 2000¢).
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Tabla 22. Volumen total con corteza y volumen maderable sin corteza discriminado por distintas calidades de
sitio.
Total volume with bark and loggable volume discriminated by different site class.

Sitio n VTCC Error Estandar VVSC Error Estandar
/i 7 648,286 a 87,412 162,771a 17,632

%] 14 451,706 ab 56,091 100,164b 11,314
V(17-10m) 38 398,981 ab 32,071 49,966 bc 9,469

V Bajo(10-7m) 10 313,200b 73,134 18,603 ¢ 7,752
Krummholz (<7) 14 244.714b 61,810 3,542d 1,467

Sitio: Calidad de sitio, VTCC: Volumen total con corteza en m3/Ha, VVSC: Volumen maderable sin corteza en
md¥Ha, Letras diferentes indican diferencias significativas a P<0,05 segun prueba de Tukey; /ll, IV, V, V
Bajo y Krummbholz: calidades de sitio, valores expresados en medias.

2.5. DISCUSION

La CAG tiene una superficie de 12.951,29 ha, de forma oval-oblonga a
rectangular-oblonga. Posee un bajo factor de forma y un valor reducido del radio de
elongacién, denotando una tendencia a las crecidas subitas. La red hidrogréfica
presenta una alta densidad de drenaje, siendo factible la rapida evacuacion del agua
frente a una tormenta.

Las precipitaciones se mantienen constantes estacionalmente, arrojando un
promedio mensual de 97,32 mm y un total de 1.167,85 mm. En los meses de junio,
julio y agosto existe una acumulacion nivea, resultando en la disminucion de la
escorrentia, con valores menores al 5% del total (44,4 mm). Asimismo, en primavera la
escorrentia presenta su valor maximo de 134,3 mm, disminuyendo en los siguientes
meses.

Los ¢rdenes de suelos presentes en la CAG son Molisoles, Entisoles,
Inceptisoles, Espodosoles e Histosoles, ubicados en distintas situaciones dentro de la
cuenca. El mayor crecimiento forestal se presenta en suelos de buen drenaje que
puedan retener la suficiente humedad. La CAG posee un paisaje de pendientes,
valles, planicies, turberas y mallines, debido a su origen glaciar al encontrarse indicios
de antiguas planicies glaciales, actualmente muy erosionadas, con colinas y cerros.

Se relevaron en las distintas unidades de vegetacion la presencia de 110
entidades en total (71 dicotiledoneas, 33 monocotiledéneas, tres pteridofitas, las
morfoespecies de hepaticas y musgos y Sphagnum sp.). Se determiné la densidad de
sotobosque mostrando el maximo valor en la UV T, reduciéndose en Py en el bosque
de N. pumilio y N. betuloides, la densidad del sotobosque disminuia con la altitud. La
riqueza de especies fue mayor en los pastizales y menor en los turbales. En el andlisis
de especies exoticas, se observé una mayor presencia en el bosque de N. pumilio que
en el bosque de N. betuloides.

Se encontré que el tipo de regeneracion dominante es la inicial (plantines), en el

64,2% de los bosques, siguiendo la regeneracién avanzada, en un 20,9%. En la
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densidad de la regeneracion, la calidad de sitio V present6 el valor méas alto con 38,73

pl/m2, mientras que en Krummholz se encontr6 la menor densidad de regeneracion.

En cuanto a la estructura forestal, el DCM presentd una tendencia a decrecer a
medida que la calidad de sitio baja; en la calidad de sitio /// el DCM fue de 50,2 cm
mientras que en el Krummholz el valor fue de 14,5 cm. Las alturas dominantes arrojaron
un promedio de 12,12 m, valor inferior al promedio de los bosques productivos del sector
argentino de Tierra del Fuego. El valor de la CAG es llamativamente bajo, ya que incluye
todas las UV forestales, incluidas las no productivas. La fase de crecimiento mas
frecuente en las UV forestales fue la fase intermedia Envejecimiento — Crecimiento
optimo final, representada por arboles maderables con buena sanidad. El VTCC
observado presentd un gradiente dado por la calidad de sitio, entre los valores extremos
de 244,71 y 648,28 m*/ha; el VVSC para las calidades de sitio V, VI'y Ill presentaron
valores rentables, superiores a los 35 m*ha.
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3. USO DE LA TIERRA E IMPACTO

3.1. INTRODUCCION

El monitoreo de los cambios espaciales en los recursos naturales es un requisito
previo para una efectiva planificacion de su manejo (Espinoza et al, 1993). La
combinacién de diferentes técnicas de analisis y procedimientos de la informacién
remota resulta apropiada para efectuar relevamientos mdultiples de los recursos
naturales (Marcolin et al., 1996). Asimismo los relevamientos a campo permiten
corroborar y ampliar la informacién de la percepcion remota. La descripcién de los
ambientes, la caracterizacién de su estado de conservacion y de los agentes de
impacto representan un paso previo fundamental durante la planificacion de la
ordenacioén, en especial debido a que constituye una de las principales influencias que
el hombre puede manejar a su favor durante el manejo de una cuenca hidrografica
(Gil, 1986). La zona de estudio presenta una falta de ordenamiento en la ocupacion del
hombre y el aprovechamiento de los recursos naturales (Fernandez, 1993), siendo los
mas importantes la concentracién de areas de uso intensivo, el desarrollo urbano y la
falta de planificacion en el manejo de las areas naturales especialmente fragiles. Se
identificaron y estudiaron la ocupacion actual e histérica de la poblacion, los usos
pasados y presentes de los recursos naturales, el grado y la distribucién del impacto
ganadero, turistico, forestal y de la extraccién de turba, para la posterior zonificacién.

3.2. Materiales y métodos

Se consulté bibliografia regional disponible para determinar el uso pasado de los
recursos naturales (Chapman, 1987; Orquera & Piana, 1999; Borla & Vereda, 2001).
Para determinar los impactos antrépicos en la Cuenca del Arroyo Grande (CAG) se
dividié la superficie de la cuenca en las unidades de vegetacion (UV) detalladas en 2.
Morfometria y vegetacion de la CAG. En el punto central de cada UV se relevé una
parcela de una hectarea, donde se determino:

a) El impacto de la ganaderia mediante la cuantificacion de renovales de
Nothofagus sp., gramineas y dicocotiledéneas con signos de ramoneo, asi como otras
alteraciones producidas (pisoteo y heces).

b) La existencia de aprovechamientos forestales recientes y antiguos (V: antiguo;
R: reciente). Los aprovechamientos forestales recientes se determinaron por presencia
de tocones y trozas olvidadas con signos de haber sido realizados con motosierra. Los
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aprovechamientos antiguos presentaron tocones y trozas olvidadas realizados con
hacha (Foto 6).

Foto 6: Aprovechamiento antiguo, donde se observa una troza y el bosque joven.
Old forest harvesting, with a forgotten log and young forest.

I ** H

c) El impacto originado por turismo, mediante la observacién de senderos,
residuos, dafnos en la vegetacion y fogones abandonados.

Se caracteriz6 la intensidad mediante una escala sencilla de valoracion: (F)
fuerte intensidad de impacto, con alteracién estimada de mas de un 40% de la
cobertura vegetal; (B) intensidad moderada a baja, con alteracién estimada de menos
de un 40% de la cobertura vegetal. Asimismo se analiz6 la informacion de especies
exoticas vegetales (ver 2. Morfometria y vegetacion de la CAG). Con la informacién
obtenida se complementd el sistema de informacién geografico de la cuenca
desarrollado previamente (ver 2. Morfometria y vegetacion de la CAG).

3.3. RESULTADOS

3.3.1. Uso pasado de los recursos naturales

Los indios Yamana vivian en la costa sur de la isla grande de Tierra del Fuego
desde hace 6.000 afios de antigledad (Orquera & Piana, 1999). Eran un grupo
némada canoero, que subsistia de la caza, pesca y recoleccion. El consumo de
alimentos vegetales por parte de las tribus era limitado en cantidad y variedad. Un
recurso importante eran los hongos del género Cyttaria. Estos hongos crecen
exclusivamente en troncos y ramas de arboles del género Nothofagus. En menor
medida consumian murtilla (Empetrum rubrum Vahl ex Willd.), chaura (Pernettya
mucronata (Lf) Gaudich ex. G. Don), parrilla (Ribes magellanicum Poir.), calafate
(Berberis buxifolia Lam.), michay (Berberis ilicifolia Forst.), frutillas silvestres (Rubus
geoides Sm.) y tussac (Poa flabellata (Lam.) Hooker f.) (Chapman, 1987). Para estas
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actividades de subsistencia, utilizaban arpones y "mangos” de madera, con los cuales
cazaban aves, peces y Lama guanicoe. Estaban confeccionados con madera de
guindo (Nothofagus betuloides), canelo (Drimys winteri JR.Forst. & G. Forst.) o maitén
(Maytenus magellanica (Lam.) Hook. f.), procurando que sean rectos y lisos. Los arcos
se fabricaban con madera de N. betuloides de 1 a 1,5 m de largo, y las flechas de
madera de M. magellanica o Berberis buxifolia. Para recoger moluscos usaban palos o
espatulas de Berberis ilicifolia o N. betuloides ya que es una madera flexible y
resistente.

Para el traslado y transporte, el medio més cémodo eran las canoas, ya que por
tierra el relieve era abrupto, y los bosques presentaban dificultades para el transito.
Para la construccién de las canoas eran necesarias cortezas, varillas de madera y
ataduras. Los lados y la base de la canoa estaban formados por planchas de corteza
de N. betuloides, ya que no se resquebraja. Para obtener una corteza de buena
calidad, los ydmanas se adentraban en el bosque hasta 6 u 8 km, buscando arboles
cuyo tronco ofreciera no menos de 55 m de superficie lisa, sin ramas ni
protuberancias. Las canoas en promedio median 4,5 m de largo, y se impulsaban con
remos de Nothofagus sp. Hacia fines del siglo XIX, las canoas de corteza fueron
reemplazadas en la regién Yamana por las de tronco excavado o tablas, hechas de
Nothofagus betuloides con ayuda de fuego. (Chapman, 1987). Su continua movilidad
no justificaba la construccion de alojamientos estables, encontrdndose viviendas de
dos tipos: en forma de domo o colmena y en forma de cono. Como se puede observar,
el grado de modificacion de la CAG por parte de los antiguos pobladores fue
practicamente nulo ya que éstos desarrollaban sus actividades en la costa y en el mar
principalmente.

Desde fines del siglo XIX se registra una ocupacion humana en el area de la
desembocadura de la CAG, dando como resultado la modificacién de amplios sectores
de bosques, tanto por la tala de arboles como por el pastoreo. La actividad forestal
comenz6 sobre la costa del Canal Beagle hacia fines del siglo XIX, siendo los primeros
bosques aprovechados en el ejido de Ushuaia (Borla & Vereda, 2001). La zona del
valle inferior del Arroyo Grande y parte del Rio Chico fue explotada por el presidio de
la ciudad de Ushuaia desde 1910 hasta 1947. Para la extraccién de los rollizos se
construy6 un tren de trocha angosta donde se pueden identificar en la zona vestigios
de los terraplenes, planchadas y picadas de extraccién de lefia. Como resultado de la
explotacion forestal ocurrida, se puede observar una extensa zona en el bajo valle, de
tocones cortados a hacha y el bosque regenerado. En el Rio Chico existen pocos
datos de actividades forestales, observandose restos antiguos de explotaciones
forestales. La actividad ganadera fue de menor magnitud que la forestal,
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desarrollandose también sobre la costa del Canal Beagle y el Lago Roca. La cria de
ganado era para consumo propio y abastecimiento de la poblacion de Ushuaia (APN,
2003a).

3.3.2. Uso actual de los recursos naturales e impactos

Actualmente no se realizan actividades agricolas o forestales a gran escala en la
cuenca, existiendo una presion en la extraccién de lefa destinada a la actividad
turistica y para calefaccion de los establecimientos rurales y urbanos de la zona. En la
zona de la desembocadura de la CAG se concentran una gran diversidad de
actividades productivas, que disminuyen a medida que se entra en el valle. En esas
zonas mas bajas existe una alta concentracion de fabricas y un asentamiento, no
planificado urbanisticamente, de precarias casas. Hacia el interior del valle, se
evidencia la produccién agricola bajo invernaculos y una zona de aprovechamiento de
turba (Fernandez, 1993).

En la parte baja de la cuenca (0 a 150 m s.n.m.) el bosque presenta el menor
grado de cobertura, e incluso partes del mismo fueron taladas y quemadas, lo que
originé un desarrollo abundante de matas de Berberis buxifolia'y B. ilicifolia. También
se observa abundante presencia de renovales de lenga desarrollados bajo una forma
arbustiva debido a la accion del ganado vacuno. El asentamiento poblacional
determiné la desaparicion parcial de la cobertura vegetal en la zona de la
desembocadura de la CAG. Hasta la década del '70 se realizaron extracciones
forestales en el Valle de Andorra donde funcionaba un aserradero. Posteriormente
dichas actividades extractivas cesaron lo que determiné un aumento en la superficie
forestal (Fernandez, 1993). Existen cerca de la desembocadura de la CAG algunos
invernaculos donde se produce parte de los vegetales que se consumen en la ciudad
de Ushuaia, la ganaderia se encuentra sub explotada y mal manejada, al encontrarse
una muy baja cantidad de ganado y observandose dafos en la vegetacion (Fernandez,
1993). A partir de 1970, las leyes de promocién industrial provocaron una migracion de
mano de obra, influyendo en la estructura poblacional existente hasta ese momento en
la region patagonica. En Tierra del Fuego, este fendmeno produjo una desorganizada
ocupacién del espacio urbano y una creciente presién y demanda sobre los recursos
naturales provocando alteraciones (APN, 2003a). La Provincia de Tierra del Fuego
esta desarrollando la actividad turistica a partir de fuertes imagenes que reflejan un
posicionamiento en sus atractivos naturales y en su ubicacion geografica (Yorio el al.,
1998). La ciudad de Ushuaia es el centro urbano mas importante vecino a la CAG.
Esta ciudad de 49.762 habitantes (INDEC, 2001), cuyo ejido municipal se encuentra
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dentro de la CAG, plantea problemas y oportunidades de manejo para el area. Por un
lado representa un sitio de interés para las actividades recreativas de la poblacion
residente y por otro lado las necesidades de expansion urbana que presionan sobre
los ambientes naturales (Silva, 1987).

La mayor parte de las tierras de la CAG son fiscales, ya sea de dominio
municipal, provincial o nacional; existiendo en la zona de la desembocadura la
existencia de propiedades privadas. Se presentdé ante el Consejo Deliberante de
Ushuaia una propuesta para declarar a la zona de tierras municipales del valle del
Arroyo Grande como una zona de manejo analoga a la Reserva Provincial de Usos
Multiples (RUM). Esta zona se destinara a usos recreativos controlados siendo un
importante paso para detener el avance de la urbanizacion. La categoria de manejo
propuesta admite usos extractivos ya que la Ley Provincial N° 272 las define como
“areas de aptitud productiva controladas técnicamente por el Estado”. Un sector de la
CAG corresponde al Parque Nacional Tierra del Fuego (PNTdF), ocupando 62,2170
km2 (Mapa 15).

3.3.2.1. Ganaderia

En la region, el impacto de la sobre explotacién ganadera jugd un papel
importante en la historia de las actividades econémicas. En los valles cordilleranos, la
cria de ganado bovino fue uno de los factores de impacto mas importantes para los
ecosistemas boscosos de la regidén, sea por su propia presencia como por las
practicas de quema sistematica utilizadas desde finales del siglo XIX para ganar tierras
productoras de pastizales. Un 37,4 % de las UV se encuentran sometidas en algun
nivel de pastoreo por parte del ganado, observandose la presencia del ganado en los
pastizales de altura cercanos al monte Vinciguerra (Foto 4), en bosques de N. pumilio,
en turberas y en pastizales cercanos a la rivera de rios. Se constat6 la presencia de
equinos en los pastizales cercanos a la confluencia del Arroyo Grande y el Rio Chico,
tratdndose de animales con duefio que provienen de establecimientos ubicados al sur
de la confluencia. Ademas es posible encontrar equinos interior del bosque y en los
pastizales de altura.

Foto 4: Ganado y castorera en pastizal de altura cercano al monte Vinciguerra.
Cattle and beaver dam in mountain grasslands near Mt. Vinciguerra.
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En la superposicion de las actividades ganaderas y las forestales, reside la gran
limitante para un correcto desarrollo de la regeneracion que se instala exitosamente en
el bosque. Los Nothofagus presentan inconvenientes para regenerarse cuando son
sometidos a disturbios sistematicos y permanentes (Calderdn, 1993), como el
sobrepastoreo del ganado ovino y bovino, cérvidos, conejos y guanacos (Alfonso, 1942;
Bava & Puig, 1992; Carabelli, 1991; Ferrando, 1994; Rebertus & Veblen, 1993;
Rothkugel, 1916; Schlichter, 1988; Schmidt et al., 1992; Skrt et al., 1997; Veblen et al.,
1989; 1992). En Tierra del Fuego los bosques son fuertemente degradados por el
sobrepastoreo vacuno, principalmente en los campos destinados para las veranadas.
Por otra parte, la regeneracion preinstalada también es afectada por el ramoneo de
Lama guanicoe (Rebertus et al., 1997; Schmidt et al., 1992), que usualmente incorpora
al Nothofagus en su dieta a lo largo de todo el afio (Bonino & Sbriller, 1991a; 1991b). Sin
las debidas consideraciones respecto al ramoneo (por ganado doméstico o las
poblaciones naturales de guanacos), no puede asegurarse que se lograra la correcta
regeneracién del bosque aprovechado. Una alternativa de mitigacién es mantener una
escollera de troncos en los bordes de los rodales aprovechados o cercarlos con
alambrados permanentes o temporarios. Esto impedira el ingreso del ganado a los
sectores ya aprovechados. Existen malos antecedentes al respecto en los sectores
cercanos al Lago Yehuin (Lote 79), poniendo como ejemplo, sectores aprovechados con
consiguiente volteo, donde posteriormente se introdujo gran cantidad de animales.

Se observé en distintas UV, evidencias de pastoreo, siendo la zona mas afectada
los alrededores de la turbera explotada y el area comprendida entre ésta y la
desembocadura del Arroyo Grande, donde se pudo comprobar la presencia de ganado
produciendo un deterioro de la regeneracion de N. pumilio (Foto 5). La alta presion del
ganado puede impactar en la baja recuperacion de la vegetacion nativa.

Foto 5: Signos de ramoneo en el bosque de N. pumilio.
Signs of browsing in N. pumilio forest.
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Al realizar el ANOVA se encontraron diferencias significativas entre la cobertura
forestal y el impacto ganadero (Tabla 23). En las UV Ly G la cobertura arrojo valores
promedio de aproximadamente 70 a 80%. El bosque con impacto ganadero fuerte
(BGF) presenté un valor de cobertura forestal significativamente menor al bosque sin
impacto ganadero (B). En las zonas de BGF se observan claros en el bosque donde la
regeneracién presenta severos signos de ramoneo, haciendo muy dificil la
recuperacion del claro. En B el valor de cobertura forestal es similar a los valores
encontrados en otros B de la zona (Martinez Pastur et al.,, 2002b). El bosque con
impacto ganadero bajo (BGB) no se diferencia de las situaciones de BGF y B, dando
un valor promedio de cobertura forestal similar a B. En esta zona de bajo impacto se
observan indicios de ramoneo pero en menor medida que en BGF.

Tabla 23. Analisis de varianza de cobertura forestal y altitud en distintas unidades de vegetacién con
distinto grado de impacto ganadero.
Analysis of variance of forest cover and altitude in different units of vegetation with different cattle impact.

n COB% ms.n.m. AB

T GF 3 - 2560 ab -
TGB 1 - 265,0 abc -
P GF 5 - 2146 a -
PGB 1 - 658,0 bc -
P SG 21 564,9 ¢ -

B GF 29 69,90a 2755a 49,65 a
B GB 13 80,46 ab 350,2 ab 70,89 b
B SG 66 80,24b 4219b 54,80 ab

P (95%) 0,0000 0,0000 0,0476
F 16,50 13,36 4,79

T: tipo de unidad de vegetacion turbera; GF: impacto ganadero fuerte; GB: impacto ganadero bajo; P: tipo
de unidad de vegetacion pastizal; B: tipo de unidad de vegetacion bosque; SG: sin impacto ganadero;
Letras diferentes indican diferencias significativas a P<0,05 segin prueba de Tukey, n: nimero de
observaciones, F: Test de Fisher, P (95%): nivel de probabilidad, valores expresados en medias.

El impacto de la ganaderia también presenté una correlacion con la altitud,
encontrandose los mayores impactos en las zonas bajas dadas por la cercania a los
asentamientos urbanos, estando estas zonas ubicadas entre los 214,6 a 2755 m
s.n.m. Se encontraron diferencias significativas al contrastar BGF con el B
presentando un promedio de 275,5 contra 421,9 m s.n.m., concluyendo que los

bosques ubicados en zonas mas bajas se encuentran con un alto impacto ganadero,
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mientras que las zonas altas de la cuenca no presentan /G. El BGB se encuentra en
una zona intermedia a los 350,2 m s.n.m. caracterizado por un impacto menor que el
BGF. Con respecto al area basal, se observa que el BGF presenta el menor valor en
comparacion con BGB. El fuerte impacto del ganado impide que el bosque se
desarrolle y se instale y cuando el impacto es bajo, el area basal no disminuye en
bosques maduros. El caso del B, éste es generalmente bosque de altura, y como tal
tiene menor area basal en comparacion con los bosques ramoneados del fondo de
valle (Martinez Pastur et al., 1994), dando por ello menores valores de area basal que
BGB.

En el Mapa 16 de impacto de la ganaderia se puede observar la distribucion del
impacto a lo largo de la CAG. El impacto en el bosque de Nothofagus presente en el
Rio Chico se encuentra hasta los 450 m s.n.m., bordeando los dos pastizales
existentes a lo largo del rio. Predominan en este valle los impactos fuertes de la
ganaderia, disminuyendo la intensidad a medida que aumenta la altitud,
desapareciendo en los bosques de altura y en los de la cabecera del valle. Ademas se
observa la existencia de una mayor cantidad de UV ubicadas en la margen derecha
del rio causada por la presencia de un sendero que llega hasta la cabecera del valle.
En el Valle del Arroyo Grande, la distribucién de los impactos en el bosque de
Nothofagus son similares al Valle del Rio Chico, en. Estos se encontraron
concentrados (mayormente BGF) en la desembocadura y zona periurbana, asi como
en UV adyacentes a los senderos existentes que llevan a la Laguna del Caminante
(Mapa 1) y al Glaciar Vinciguerra. No existe impacto ganadero en un amplio sector de
la cabecera del Valle del Arroyo Grande, asi como en la mayor parte de la margen
izquierda del arroyo, al no existir senderos para facilitar el movimiento del ganado. Los
5 pastizales linderos al Rio Chico y al Arroyo Grande presentan un fuerte impacto de la
ganaderia. Existen sélo dos UV de los 22 pastizales de altura muestreados con
impacto ganadero bajo (PGB), es una zona de veranada cercana al monte Vinciguerra,
donde se observan vacunos, siendo poco frecuente encontrar este tipo de practica en
Tierra del Fuego. El 80% de las turberas presentan impacto ganadero fuerte,

distribuyéndose a lo largo del Valle del Arroyo Grande.

3.3.2.2. Aprovechamiento forestal

Los aprovechamientos forestales antiguos (AV) presentaron diferencias
significativas en altitud (Tabla 24), observandose que los aprovechamientos viejos
fuertes (AVF) y los aprovechamientos viejos bajos (AVB) se diferencian del bosque sin
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aprovechamientos viejos (B). El analisis de la cobertura forestal en relacién con el
aprovechamiento forestal no dio diferencias en la intensidad de aprovechamiento. Los
AV no presentaron diferencias con el B, denotando la recuperacion de éstos dado por
el cerramiento del dosel. Los valores de cobertura de 70,7% del AVF no difirieron de B
y AVB (80,0 y 80,5% respectivamente). En el Mapa 11 se presenta la distribuciéon de
los aprovechamientos forestales antiguos, observandose que los aprovechamientos se
encuentran en las zonas de bosque de poca pendiente y cercanos a los cursos de
agua principales ya que estas zonas son mas accesibles y poseen una mejor calidad
de sitio. En general los AVB se encuentran en zonas de pendiente moderada y mas

alejada de la desembocadura que los AVF. El 62,7% de las UV forestales fueron AV.

Tabla 24. Andlisis de varianza de altitud y cobertura forestal en distintas unidades de vegetacion
discriminadas por la intensidad del aprovechamiento forestal antiguo.

Analysis of variance of altitude and forest cover in different units of vegetation discriminated by past forest
harvest intensity.

n Altitud (ms.n.m.) COB%

T 4 258,25ab 0,00 a
AVF 23 264,65a 70,70 b
AVB 9 289,67a 80,50 b
BSvV 51 437,51 bc 80,03 b
P 27 503,48 c 0,37 a
P (95%) 0,0000 0,0000
F 14,83 99,77

m s.n.m.: altitud sobre el nivel del mar en m; COB %: cobertura forestal en porcentaje; T: tipo de unidad
de vegetacion turbera; AVF: aprovechamiento antiguo fuerte; AVB: aprovechamiento antiguo bajo; B: tipo
de unidad de vegetacion bosque; P: tipo de unidad de vegetacion pastizal; SV: sin aprovechamiento
antiguo; Letras diferentes indican diferencias significativas a P<0,05 segun prueba de Tukey, n: nimero
de observaciones, F: Test de Fisher, P (95%): nivel de probabilidad, valores expresados en medias.

Los aprovechamientos recientes fuertes (ARF) y los aprovechamientos recientes
bajos (ARB) se diferenciaron de B en altitud, siendo el niumero de UV menor que en
los AV, marcando que en la CAG existi6 un aprovechamiento del recurso forestal
pasado muy intenso (Tabla 25). Con respecto a la cobertura, s6lo en los
aprovechamientos recientes fuertes (ARF) marcaron diferencias significativas entre
ARB'y B, mostrando que la reduccién de la cobertura es importante (de 80,0% del B a
37,16% en ARF) en los bosques de menor altitud de la CAG. Sélo el 16,1% de las UV
forestales presentan AR, estando ubicadas en la zona de la desembocadura vy
cercanias de la confluencia del Rio Chico y Arroyo Grande (Mapa 12). Estos
aprovechamientos son utilizados en su mayoria para la fabricacién de postes y como
combustible.

Tabla 25. Andlisis de varianza de altitud y cobertura forestal en distintas unidades de vegetacién
discriminadas por la intensidad del aprovechamiento forestal reciente.

Analysis of variance of altitude and forest cover in different units of vegetation discriminated by recent
forest harvest intensity.

n Altitud (ms.n.m.) COB %

T 4 258,25ab 0,00 a
ARF 6 206,50 a 37,17b
ARB 9 216,33a 75,00 ¢
B SR 93 390,61b 80,33 ¢
P 27 503,48 ¢ 0,37 a
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P (95%) 0,0000 0,0000
F 8,46 128,46

m s.n.m.: altitud sobre el nivel del mar en m; COB %: cobertura forestal en porcentaje; T: tipo de unidad
de vegetacion turbera; ARF: aprovechamiento reciente fuerte; ARB: aprovechamiento reciente bajo; B:
tipo de unidad de vegetacién bosque; P: tipo de unidad de vegetacion pastizal; SR: sin aprovechamiento
reciente; Letras diferentes indican diferencias significativas a P<0,05 segln prueba de Tukey, n: nUmero
de observaciones, F: Test de Fisher, P (95%): nivel de probabilidad, valores expresados en medias.

3.3.2.3. Explotacién de turba

La explotacion de la turba en Tierra del Fuego se desarrolla utilizando todavia
métodos primitivos. Estas actividades comerciales alteran profundamente el habitat
natural, no sélo por la extraccion de la turba, sino también por las actividades
derivadas de la explotacion, debido al movimiento de equipos, transportes y la
degradacién del bosque circundante.

La extraccion se realiza mediante panes de turba lo cual mejora las cualidades
fisico - quimicas, otorgandole una mayor capacidad para absorber aire y agua y
permitiendo una mejor clasificacion de los estratos (turba rubia, negra, humus) para su
procesamiento industrial. La turba mezclada con tierra negra, guanos animales y/o
fertilizantes, es un excelente medio de cultivo en invernaderos y almacigueras. Otros
usos de la turba son: en el limpiado de aguas con petréleo, ya que es rapidamente
absorbido por este material; como aislante acustico y térmico mediante un proceso de
aglomeracién; como material para cama de animales; corno materia organica en
suelos para cultivos de hongos con fines industriales (especialmente en la produccién
de champifiones); como vehiculo para la aplicacién de abonos muy solubles y como
substratos para el alojamiento de bacterias fijadoras de nitrégeno (Rhizobium) en
forma simbidtica en la elaboracion industrial de inoculantes comerciales.

Dentro de la CAG existen 4 turberas de Sphagnum sp. (Mapa 6, Unidades de
vegetacion), ocupando una superficie de 136,29 ha (2,24% de la superficie del total de
las UV). El 96 % de las turberas de Argentina se desarrollan en Tierra del Fuego
(Consejo Federal de Inversiones, 1961). Actualmente existe un emprendimiento de
explotacion de turba realizada por una pequefa empresa ubicada en el turbal mas
cercano a la desembocadura, la cual utiliza medios precarios para la extraccién y
secado. La superficie en explotacion es de 12 ha, siendo el 8,8 % del total de T
presente en la CAG.

3.2.4. Turismo.

El impacto del turismo es importante, ya que esta actividad produce uno de los
mayores impactos en areas protegidas (Ardura, 1994). Siendo su caracter estacional,
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se observa que el verano es la época de mayor concentracién de visitantes. Estos
visitan el area principalmente con fines turisticos, recreativos y contemplativos, y en su
gran mayoria realizan visitas de un dia o medio dia, siendo las actividades mas
comunes el picnic, asado y paseos cortos. La proximidad a la ciudad de Ushuaia,
determina que esta area sea un area propicia para pasar el dia, especialmente los
fines de semana y feriados. Los principales atractivos turisticos y recreativos del area
son el Circuito Valle de Andorra — Canadén de la Oveja, la Laguna de los Témpanos y
el Glaciar Vinciguerra, siendo las principales actividades de estos recorridos el
trekking, el campamentismo, la observacion de la fauna y flora, la bicicleta de montana
y el safari fotogréfico. La cantidad de turistas anuales para la temporada 2004 — 2005
(Secretaria de Turismo de la Municipalidad de Ushuaia, 2005b) discriminados por
recorrido (informacién tomada mediante registro voluntario de turistas, por lo cual las
cifras no pueden considerarse como cifras totales) fueron: circuito Valle de Andorra —
Canadén de la Oveja con 274 visitantes y el sector de la Laguna de los Témpanos y el
Glaciar Vinciguerra con 48 turistas.

El circuito Valle de Andorra — Canadén de la Oveja consiste en unir los valles
cruzando por un paso de altura sin vegetacion. El circuito incluye pernoctar en la
Laguna del Caminante, y la opcién de ascender al Cerro Falso Tonelli. Es una opcion
recomendada para aquellos turistas que deseen pernoctar una o dos noches en la
montana. El circuito puede iniciarse en cualquiera de los dos sentidos, pero debido a
que en el Cafadon de la Oveja una buena parte del sendero se encuentra por encima
del limite vegetacional, es aconsejable comenzar por éste valle con buen tiempo. La
ascension al cerro Falso Tonelli demanda un dia completo desde la Laguna del
Caminante, siendo necesario subir paralelo al arroyo de la Laguna Superior, atravesar
el glaciar plano que nos separa su pared norte y ascender por un pedrero. Desde la
cumbre se puede observar el canal Beagle, el Cabo de Hornos y la Cordillera Darwin.
Desde la Laguna del Caminante se desciende por el Valle de Andorra por el sendero
hasta la zona de quintas donde se puede llamar a un taxi. Este circuito ingresa en el
Parque Nacional Tierra del Fuego, por lo que no esta permitido hacer fuego y es
necesario avisar en la intendencia antes de realizar la travesia.

La senda para llegar a la Laguna de los Témpanos y el Glaciar Vinciguerra
comienza en el Valle de Andorra, luego se desvia hacia el norte para cruzar el puente
colgante. El sendero penetra en el bosque, iniciando el ascenso de la montana. Al salir
del bosque se continia ascendiendo por el pastizal de altura hacia el oeste por la
senda. Esta se desvia por la ladera oeste del cerro en direccién norte, descendiendo al
valle del arroyo que proviene de la Laguna de los Témpanos. Se cruza el arroyo y se
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inicia otro ascenso que culmina en la laguna, desde donde se puede observar el
Glaciar Vinciguerra.

No existen zonas de campamento organizado, existiendo sectores de acampe
agreste, donde se pueden ver restos de fogones y de cobertura forestal reducida. Los
senderos relevados son los utilizados para la realizaciéon del circuito Valle de Andorra —
Canadon de la Oveja, la Laguna de los Témpanos y el Glaciar Vinciguerra, existiendo
otro sendero menos utilizado a lo largo del Rio Chico. Estos senderos, se hallan en
mal estado de mantenimiento. Los impactos derivados del uso publico se producen
principalmente en senderos y areas de acampe. Los impactos en los senderos estan
vinculados a la intensidad de uso, pendientes y tipo de suelo. La presencia de agua
sobre el sendero, producida por la falta de drenaje o por el bajo drenaje del suelo
donde se encuentra, son comunes los ensanchamientos con muerte de la vegetacion
arbustiva y herbacea lateral por pisoteo. Estos impactos se observaron a lo largo de
los senderos del circuito Valle de Andorra — Canadon de la Oveja, la Laguna de los
Témpanos y el Glaciar Vinciguerra, y en menor medida en el sendero del Rio Chico.
También en esos senderos se observa la formacién de senderos multiples. Los
problemas de erosion dependen de la pendiente, observandose exposicion de raices
(APN, 2003a). En las zonas de campamento agreste se puede observar la perdida de
la cubierta vegetal por la realizacién de fogones con la consecuente erosiéon por la
circulacién desordenada de personas; y la dispersiébn de excrementos y papel
higiénico por falta de sanitarios. Ademéas se observan los dafos a los arboles para
utilizarlos como lefia. Esta practica hace que la escasa disponibilidad de material seco
y caido en los alrededores de las areas de acampe provoque el corte de arboles vivos
por parte de los acampantes (APN, 2003a). Existe también en las areas de acampe
agreste la acumulacién y dispersion de residuos.

3.2.5. Especies exoticas

El nUmero de especies, abundancia y biomasa se modifican significativamente a
lo largo del ciclo forestal, siendo el mayor impacto por el ingreso de especies exéticas
al ecosistema que no estaban presentes en el bosque virgen (Fernandez et al., 1999).

Se comparo6 la riqueza y abundancia de las especies vegetales exoticas en las
UV inventariadas con parametros de la estructura forestal y la topografia, sin encontrar
relaciones que puedan explicar su distribucion. Al contrastar la riqueza y la abundancia
de estas especies discriminando por la presencia de aprovechamientos forestales
antiguos, se encontraron diferencias significativas (Tabla 26) entre el bosque sin
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signos de aprovechamiento antiguo (BSV) y el bosque con aprovechamiento antiguo
fuerte (AVF). Se encontraron valores bajos del porcentaje del numero de especies
exoticas relacionado con el nimero total de especies de la unidad de vegetacion
(NXT), en las turberas, el BSV'y el pastizal, con valores de entre 2,78% y 7,79%. Los
valores de NXT aumentan en los bosques con aprovechamiento antiguo, siendo el de
mayor intensidad, el que posee el mayor porcentaje de NXT, alcanzando el 17,19%.
En el caso de la abundancia, dada por el porcentaje de la abundancia de especies
exoticas relacionado con la abundancia total de la unidad de vegetacién (ATX), el

menor valor se encontré en la turbera, con un 0,04%.

Tabla 26. Analisis de varianza del nimero de especies exoéticas relacionado con el nuimero total de
especies de la unidad de vegetacion y abundancia de especies exéticas relacionado con la abundancia
total en distintas unidades de vegetacion discriminadas por la intensidad del aprovechamiento forestal
antiguo.

Analysis of variance of number of exotic species related to the total number of species in each vegetation
unit and abundance of exotic species related to the total abundance in different units of vegetation
discriminated by past forest harvest intensity.

n  NXT AXT N

TSV 3 278ab 0,04ab 0,33 ab
BSV 51 417a 260a 053a
PSV 15 7,79ab 7,09ab 1,27 a
AVB 9 13,81ab 2,82ab 2,22 ab
AVF 23 17,19b 16,02b 3,30b

F 6,48 3,31 10,59
P (95%) 0,0001 0,0139 0,0000

NXT: nimero de especies exéticas relacionado con el nimero total de especies de la unidad de
vegetacion; AXT: abundancia de especies exdticas relacionado con la abundancia total de la unidad de
vegetacion; N: numero de especies exdticas; T: tipo de unidad de vegetacion turbera; AVF:
aprovechamiento antiguo fuerte; AVB: aprovechamiento antiguo bajo; B: tipo de unidad de vegetacion
bosque; P: tipo de unidad de vegetacion pastizal; SV: sin aprovechamiento antiguo; Letras diferentes
indican diferencias significativas a P<0,05 segun prueba de Tukey; n: nimero de observaciones, F: Test
de Fisher, P (95%): nivel de probabilidad, valores expresados en medias.

Al realizar el analisis de varianza contrastando la riqueza como NTX y la
abundancia como ATX, con el aprovechamiento forestal reciente (AR), se encontro
(Tabla 27) que el aprovechamiento reciente fuerte (ARF) mostraba diferencias
significativas con T, Py el bosque sin aprovechamiento reciente (BSR). Los valores de
NTXy ATX para ARF fueron los mas elevados, con 36,67 y 72,96 % respectivamente.
Al comparar el nimero de especies exéticas en cada situacion, se arribaron a
resultados similares a los analisis de riqueza y abundancia. ARF present6 6 especies
exoticas diferenciandose de P, Ty BSR, siendo el aprovechamiento reciente bajo un
valor intermedio entre las situaciones mencionadas, con un valor de 3,17 especies

exoticas.
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Tabla 27. Andlisis de varianza de nimero de especies exoéticas relacionado con el nimero total de
especies de la unidad de vegetacion y abundancia de especies exéticas relacionado con la abundancia
total en distintas unidades de vegetacion discriminadas por la intensidad del aprovechamiento forestal
reciente.

Analysis of variance of number of exotic species related to the total number of species in each vegetation
unit and abundance of exotic species related to the total abundance in different units of vegetation
discriminated by recent forest harvest intensity.

n  NXT AXT N

T 3 278a 0,05 a 0,33 a
BSR 75 73a 3,95 a 1,22a
P 15 7,78 a 7,09 a 1,27 a
ARB 6 1855ab 14,02a 3,17ab
ARF 2 36,67b 7296b 6,00b
F 4,83 14,8 4,42

P (95%) 0,0014 0,0000  0,0025

NXT: nimero de especies exoéticas relacionado con el numero total de especies de la unidad de
vegetacion; AXT: abundancia de especies exdticas relacionado con la abundancia total de la unidad de
vegetacion; N: numero de especies exéticas; T: tipo de unidad de vegetacién turbera; ARF:
aprovechamiento reciente fuerte; ARB: aprovechamiento reciente bajo; B: tipo de unidad de vegetacion
bosque; P: tipo de unidad de vegetacién pastizal; SR: sin aprovechamiento reciente; Letras diferentes
indican diferencias significativas a P<0,05 segun prueba de Tukey, n: nimero de observaciones, F: Test
de Fisher, P (95%): nivel de probabilidad, valores expresados en medias.

Se encontraron diferencias entre las unidades de bosque y pastizal con distinto
grado de impacto ganadero al analizar el NXT. El bosque sin impacto ganadero (BSG)
y el pastizal sin impacto ganadero (PSG) presentaron bajos (alrededor de 3%) valores
de NXT, siendo diferentes al bosque con impacto ganadero fuerte y el pastizal con
impacto ganadero fuerte, los que tomaron valores cercanos al 20% (Tabla 28),
indicando que el impacto ganadero fuerte tiene implicancias con la inclusion de
especies exoticas en la UV.

Tabla 28. Analisis de varianza del nimero de especies exoéticas relacionado con el ndimero total de
especies de la unidad de vegetacion y abundancia de especies exéticas relacionado con la abundancia
total en distintas unidades de vegetacion con distinto grado de impacto ganadero.

Analysis of variance of number of exotic species related to the total number of species in each vegetation
unit and abundance of exotic species related to the total abundance in different units of vegetation
discriminated by different cattle impact.

n  NXT AXT N

TGF 3 2,78ab 0,05abc 0,33 ab
BSG 51 349a 0,90 a 0,43 a
PSG 11 357a 1,36 a 0,64 ab
PGB 1 667ab 0,24abc 1,00 abc
BGB 9 1225ab 299ac 2,22bc
BGF 23 1931b 19,74b 3,52c
PGF 3 2361b 30,39bc 3,67 bc
F 8,75 6,98 11,57

P (95%) 0,0000 0,0000 0,0000

NXT: nimero de especies exéticas relacionado con el nimero total de especies de la unidad de
vegetacion; AXT: abundancia de especies exdticas relacionado con la abundancia total de la unidad de
vegetacion; N: numero de especies exoéticas T: tipo de unidad de vegetacion turbera; GF: impacto
ganadero fuerte; GB: impacto ganadero bajo; P: tipo de unidad de vegetacion pastizal; B: tipo de unidad
de vegetacién bosque; SG: sin impacto ganadero; Letras diferentes indican diferencias significativas a
P<0,05 segun prueba de Tukey, n: niumero de observaciones, F: Test de Fisher, P (95%): nivel de
probabilidad, valores expresados en medias.
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Los valores intermedios (pastizal con impacto ganadero bajo (PGB) y bosque con
impacto ganadero bajo (BGB)) presentaron porcentajes de 6,67 y 12,25%
respectivamente, siendo intermedio entre las situaciones sin ganaderia y con fuerte
impacto ganadero. Para el AXT, se observan similares resultados que en NXT, pero
con valores bajos en BSG, PSG, PGB y BGB, siendo BGF y PGF los valores mas
altos, llegando al 30,39% de cobertura.

La especie exética mas frecuente de la CAG es Taraxacum officinale Weber
(Compositae) encontrandose en el 29,70% de las UV. Esta especie se encuentra
ampliamente distribuida en toda la isla de Tierra del Fuego (Moore, 1983). Otras
especies exoticas con alta frecuencia fueron: Poa nemoralis L. (Gramineae) 21,78%.
Poa pratensis L. (Gramineae) 21,78%, Cerastium fontanum Baumg. (Caryophyllaceae)
20,79%, Ranunculus repens L. (Ranunculaceae) 16,83%, Stellaria media (L.) Vill.
(Caryophyllaceae) 10,98% y Agrostis stolonifera L. (Gramineae) 5,94%. En el Mapa
13, donde se observa la distribucion de las especies exoéticas en la CAG, existe una
mayor presencia de estas especies en la zona baja del Valle del Rio Chico y la zona
correspondida entre la turbera de mayor superficie y la desembocadura del Arroyo
Grande. Asimismo se observan en la margen derecha del Arroyo Grande la presencia
de una a dos especies exéticas. La distribuciéon de estas especies es similar a la
distribucion de los impactos ganaderos presentados en el Mapa 16.

En la CAG existen 2 especies de animales de alto impacto, el castor (Castor
canadensis Kuhl.) y la rata almizclera (Ondatra zibethica L.) (Jaksic et al., 2002;
Vazquez, 2002). El castor es de particular importancia ya que modifica el ambiente para
hacerlo propicio a sus necesidades (Lizarralde et al., 1989). Si bien no tiene gran
influencia en los bosques productivos (ya que ellos cortan mayormente arboles dentro
de la zona buffer que hay que dejar como proteccién de bordes de ribera), pueden
causar grandes inconvenientes al producir embalses al borde de los caminos que cruzan
cursos de agua, o inundando grandes zonas por donde eventualmente puedan pasar
picadas de madereo.

El Castor canadensis es una especie originaria de América del Norte, introducida
en Tierra del Fuego en 1946 para el aprovechamiento de su piel (Lizarraide, 1993,
Lizarralde et al,, 1989). Las 25 parejas liberadas, se expandieron notablemente en
corto tiempo, favorecidas por la ausencia de predadores y competidores naturales. En
el ano 1964, la especie se extiende hasta el Valle del Rio Carbajal y actualmente esta
presente en el 90 % de las cuencas de la Isla (Lizarralde et al., 2004). Esta especie
ocasiona una importante y visible modificacién del paisaje ya que el corte de arboles y
la construccién de diques modifican la morfologia y la hidrologia de los cursos de agua
en los que desarrolla su actividad, creando y manteniendo sitios inundados (Foto 7).
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Foto 7: Castorera y madriguera de Castor canadiensis.
Castor canadiensis dam and burrow.

Esto produce la retencion de sedimentos y materia organica en las zonas
endicadas, se modifica el ciclo de nutrientes y la dindmica de la descomposicién, se
modifica la estructura y dinamica de las zonas riparias y se influencian las
caracteristicas del agua, los materiales transportados, la comunidad bidtica y la
riqueza, modificando las comunidades vegetales originales (Lizarralde, 1993). Castor
canadensis es considerado una especie clave en el ecosistema, por su condicién de
agente natural de perturbaciéon ya que dadas sus actividades de volteo de arboles y
arbustos para alimento, construccién de diques y madrigueras (Foto 8), modifica el
ambiente y la dinamica de los nutrientes dentro del bosque (Lizarralde et al., 2004).

Foto 8. Impacto de Castor canadiensis en el bosque de N. pumilio.
Impact of Castor canadiensis on N. pumilio forest.

Castor canadensis se encuentra distribuido ampliamente en toda la superficie de
la CAG, donde se observaron colonias en el Rio Chico, Arroyo grande y afluentes de
éstos. No se tienen datos de la superficie total de bosque impactada por los mismos.
En estudios realizados sobre los efectos de los endicamientos producidos por el castor
sobre la dinamica de nutrientes del bosque se ha encontrado que las concentraciones

de carbono, nitrégeno organico e inorganico y fésforo son significativamente mayores
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en los estanques de castor (Lizarralde et al, 1996), asimismo, la vegetacion que
coloniza las castoreras recientemente abandonadas presenta una baja riqueza de
especies, recuperandose en afos posteriores pero incorporando exéticas. Se observé
una escasa regeneracion forestal, contrastando con el bosque original, debido a la
competencia de especies mas agresivas, como exoéticas y monocotiledéneas.
(Lencinas et al., 2001a). A partir de 1994 se comenzaron a utilizar trampas Conibear
330 Tm. Estas trampas permiten capturar a los animales sin modificar el embalse, y
sé6lo se produce el drenaje lento de los mismos una vez asegurada la captura de todos
los individuos de la colonia, minimizando la pérdida de sedimentos y nutrientes y
favoreciendo la recolonizacion vegetal. Sin embargo el uso de estas trampas de
captura muerta implica riesgos para la fauna nativa.

Ondatra zibethicus fue introducida junto con Castor canadensis y con la misma
finalidad. Actualmente se encuentra en la CAG (Escobar, com. pers. 2002), asociada a
los ambientes acuaticos y colonizados por Castor canadensis. (Lizarralde & Escobar,
2000; Jaksic et al., 2002)

El Conejo europeo (Oryctolagus cuniculus L.) fue introducida a fines del siglo XIX
en la islas del Canal Beagle. En 1953 era considerado una plaga. Este mamifero es
mas abundante en las areas montafiosas y boscosas. Construyen madrigueras en
suelos con buen drenaje y en huecos en las rocas. Con el proposito de controlar la
poblacién fueron introducidos en 1951 el zorro gris (Dusicyon griseus Gray) y
posteriormente en 1954 fue introducido desde Brasil el virus de la mixomatosis,
gracias a este ultimo las poblaciones se vieron drasticamente disminuidas (Jaksic et
al., 2002). En la actualidad el area de distribucion de Oryctolagus cuniculus se
restringe a la zona sur de la isla, circunscripta a las zonas costeras del Canal Beagle,
directamente relacionada con sectores abiertos con cobertura herbacea, y/o arbustiva
0 bien sectores con cobertura boscosa pero con signos de impacto como las areas de

acampe.

3.3. DISCUSION

El grado de modificaciéon de la CAG dado por los indios Yamanas fue
practicamente nulo, debido a que desarrollaban sus actividades en la costa y en el mar
principalmente, ingresando esporadicamente en el interior de la CAG. Desde principios
del siglo XX y hasta la década del 70, se realizaron actividades forestales a gran
escala en la cuenca, destinada a la actividad turistica y para calefaccion de los
establecimientos rurales y urbanos de la zona. Actualmente en la parte baja de la
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cuenca (0 a 150 m s.n.m.) el bosque presenta un aspecto ralo debido al ingreso del
ganado que impide la correcta regeneracion, originando el desarrollo.

El 48,1 % de la CAG pertenece al PNTdF, siendo el resto perteneciente a la
Provincia de Tierra del Fuego, al Municipio de Ushuaia y en la zona de la
desembocadura, propiedades privadas. Los dafios causados en la vegetacion por las
actividades humanas evidencian impactos fuertes en la zona central y de la
desembocadura del Arroyo Grande y Rio Chico, dado por el ingreso de bovinos y
equinos Se observa un Impacto en algunos sectores por actividad ganadera, con la
consecuente degradacion de pastizales naturales. Se encontré que el bosque con
impacto ganadero fuerte presenta claros donde la regeneracion presenta severos
signos de ramoneo, haciendo muy dificil su recuperacién, al impedir que el bosque se
desarrolle y se instale. Los mayores impactos debidos al ganado se encontraron en las
zonas bajas dadas por la cercania a los asentamientos urbanos, estando estas zonas
ubicadas entre los 214,6 a 275,5 m s.n.m. En el Valle del Rio Chico, el bosque de
Nothofagus presenta impactos fuertes de la ganaderia, siendo menos intensos a
medida que aumenta la altitud, causado por la presencia de un antiguo camino forestal
utilizado por el ganado. En el Valle del Arroyo Grande los impactos se encuentran
concentrados en la desembocadura y zona periurbana, asi como en las cercanias del
sendero existentes que llevan a la Laguna del Caminante (Mapa 4) y al Glaciar
Vinciguerra.

Una extensa zona de la CAG presenta impactos dados por los aprovechamientos
forestales antiguos; éstos se encuentran en la zona central, con baja pendiente,
accesibles y con una mejor calidad de sitio. Los aprovechamientos recientes se
presentan en el 16,1% de las UV, en la zona de la desembocadura y cercanias de la
confluencia del Rio Chico y Arroyo Grande.

Existe un emprendimiento de extraccion de turba, utilizando medios precarios
para la extraccion y secado. Estas actividades alteran el habitat natural ya que
producen el desecamiento del ecosistema y la consecuente mortalidad de las especies
vegetales que lo integran.

Se observa una acumulacion de basura en algunos sectores puntuales y
dispersion de basura basicamente por la actividad turistica, en el Circuito Valle de
Andorra — Cafiadon de la Oveja, la Laguna de los Témpanos y el Glaciar Vinciguerra.
El impacto se manifiesta en los residuos generados, senderos con signos de erosion,
areas de camping agreste con perdida de la cubierta vegetal, dispersiéon de
excrementos y papel higiénico por falta de sanitarios, dafos en los arboles para su

utilizacién como lefia y la acumulacién y dispersion de residuos.
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Existe una marcada presencia de especies exéticas, distribuidas en la zona baja
del Valle del Rio Chico y la zona central del Valle de Andorra, siendo similar a la
distribucion de los impactos ganaderos. Las especies de animales de alto impacto son,
principalmente Castor canadensis y menos importante Ondatra zibethica. C. canadensis
se encuentra distribuido a lo largo del Arroyo Grande y el Rio Chico, constituyendo un
serio problema debido a su amplia dispersion.
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4. ZONIFICACION Y PROPUESTAS DE MANEJO DE GANADERIA, TURISMO
Y TURBERAS.

4.1. INTRODUCCION

Las distintas clasificaciones de los paisajes naturales se desarrollan para
determinar las distintas actividades que se pueden realizar en una zona dada. Las
actividades permiten distintos grados de uso, expresados por los efectos negativos
que pueden producir a la naturaleza (CFIl, 2001b). En general se tiende a mantener y
conservan la biodiversidad, a la vez que se interviene en el ecosistema en las zonas
especificas para ello. El aprovechamiento forestal puede ser incluido en extracciones
programadas formando parte de un plan de aprovechamiento que asegure la
sustentabilidad del recurso mientras se seleccione un método de regeneracion con
bajo impacto en el medio. Cuando el area del bosque exhibe menos restricciones al
uso, es posible utilizar el planteo del manejo sustentable del mismo, aunque de todas
formas este manejo se manifestara en un cierto impacto sobre el sistema, por lo cual si
bien se mantiene la biodiversidad probablemente cambiara la intensidad de alguna
especie (CFl, 2001b). Ademas se debe tener en cuenta la calidad del paisaje como
elemento educativo y formativo del visitante, apuntando a desarrollar una relacién
arménica con la naturaleza (Bessera et al., 1996). Segun Martin (1994), las
definiciones de las categorias de manejo deberan tener coherencia con los objetivos,
las actividades a desarrollar en las mismas, y las restricciones que impone su
categoria. Los limites del area deben englobar los sistemas o rasgos naturales que
motivan su existencia.

La zonificacion del area consiste en un ordenamiento del uso del espacio,
estableciendo zonas sometidas a diferentes restricciones y regimenes de manejo, a
través de las cuales se espera alcanzar los objetivos de la unidad (Martin, 1994). La
zonificacion debera ajustarse a los siguientes lineamientos basicos: a) Las zonas de
manejo deben guardar estrecha relacién con los objetivos y la categoria del area; b)
No deberan contemplarse zonas que impliquen actividades o aprovechamientos no
admitidos en la categoria respectiva; c) En areas pertenecientes a las categorias mas
permisivas en materia de usos y aprovechamientos, deberan establecerse algunas
zonas de alta restriccion al uso, destinadas a lograr determinados objetivos de
proteccion.

El analisis integral para planificar del uso de un territorio proporciona un eficaz

aprovechamiento de los recursos naturales, permitiendo mejorar los beneficios
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resultantes y su sostenibilidad (Fitzgerald et al., 1972). Las practicas de manejo deben
orientarse a la satisfaccion de las necesidades presentes y futuras minimizando los
impactos ambientales (McNulty & Sun, 1998). La ausencia de manejo integrado de
recursos naturales es una caracteristica comdn en paises latinoamericanos, como
también la degradacién de los ecosistemas en extensas areas (FAO, 1993).

4.2. MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una zonificacion de uso en la superficie de la cuenca basada en las
exigencias de conservacion por los regimenes de areas protegidas, por la ocupaciéon
actual de asentamientos y por la importancia de las actividades economicas
consideradas prioritarias en la regién. Dentro de la superficie de la CAG se encuentra
una parte perteneciente al Parque Nacional Tierra del Fuego (PNTdF), donde ya existe
una zonificacion establecida por el Decreto del PEN N° 453/94. la clasificacion de las
areas en las categorias de manejo se fijaron por el Decreto PEN N°2.148/90 de
Creacion de las Categorias de Reservas Naturales Silvestres y Educativas. La zona no
perteneciente al PNTdF se dividid en tres categorias de manejo segun la clasificacién
propuesta en el Inventario y zonificacién de la Reserva Corazén de la Isla (CFl 2001b).

Para la elaboracion de una propuesta de objetivos de manejo y desarrollo del
proceso de zonificacion se tuvo en cuenta la informacién tomada a campo en las
distintas Unidades de Vegetacion (UV) y analizada en 2. Morfometria y vegetacion de
la CAG y 3. Uso de la tierra e impacto. Para la zonificacién se contd con los mapas
generados de la CAG con dicha informacién. Para elaborar la zonificacion, se trabajé
teniendo en cuenta los objetivos especificos planteados en cada una de las categorias
de manejo presentadas. Se determin6 el grado de compatibilidad entre los objetivos
planteado y el area a zonificar, asi como la prioridad de los usos de cada categoria de
manejo. Teniendo en cuenta la Ley N2 272 (Sistema Provincial de Areas Naturales
Protegidas), donde en su articulo 24° clasifica las areas en las categorias de manejo
Reserva de Uso Mudltiple (RUM) y Reserva Recreativa Natural (RRN) y el decreto del
PEN N°453/94 para la zona del PNTdF, asi como el Proyecto de Ordenanza Municipal
Co.P.U. 40/2004 para la Zona de Uso Especial (ZUE). De esta forma se sugieren las
condiciones y limitaciones para el manejo y aprovechamiento racional de los recursos
dentro de cada una de las zonas propuestas, asi como las acciones de conservacién y

restauracion de las condiciones del area.

4.3. RESULTADOS
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4.3.1. Zonificacion

La CAG comprende una parte perteneciente al Parque Nacional Tierra del Fuego
(PNTdF), donde ya existe una zonificacion establecida por el Decreto del PEN N°
453/94, donde se determinaron tres areas de Reserva Natural Estricta (RNE) (norte,
centro y sur) y se establece la categoria de Reserva Natural Silvestre (RNS) para un
sector amplio del area central de la unidad de conservacion. Existe una sola categoria
de manejo (Reserva Natural Silvestre) dentro de la totalidad de la zona del PNTdF
perteneciente a la CAG. Las definiciones y objetivos de las RNE y las RNS se fijan en
los Decretos PEN N©°2.148/90 y 453/94. La zonificacibn de manejo propuesta,
imprescindible para ordenar el area y lograr los objetivos definidos, incluye las

siguientes categorias:

Zona intangible (Reserva Natural Estricta):

Es el area de mayor proteccion de los recursos naturales y culturales y maximas
restricciones al uso. Su finalidad es la preservacion de determinados ambientes,
sistemas o componentes naturales o culturales en condiciones intangibles. Las
actividades estan limitadas a la vigilancia, con medidas de manejo esenciales para la
conservacién de los recursos y el mantenimiento de los procesos naturales de los
ecosistemas o de las condiciones que conforman una unidad cultural y su entorno. La
investigacion cientifica estara restringida a proyectos de bajo nivel de impacto, salvo
raras excepciones debidamente justificadas. Como minimo se corresponde con las 3
areas de Reserva Natural Estricta creadas por Decreto 453/94 en el PNTdF, pero
puede incluir algunas areas adiciona les donde al menos a mediano plazo es
necesario o prudente asegurar minimos niveles de alteracién y uso, como en algunas
zonas de la CAG.

Zona de Uso Publico Extensivo (Reserva Natural Silvestre):

Es el area que por sus caracteristicas permite el acceso del publico con
restricciones, de forma tal que las actividades y usos aceptados causen un impacto
minimo a moderado sobre el ambiente, los sistemas o componentes naturales o
culturales. Las actividades y usos permitidos son las contempladas en la zona
intangible, a las que se agrega el uso cientifico y el uso educativo y turistico-recreativo
de tipo extensivo, es decir no masivo ni concentrado. En materia de infraestructura
s6lo se admite la construccion de facilidades minimas y de bajo impacto (Ejemplos:

senderos, miradores, refugios tipo vivac, observatorios de fauna, campamentos de tipo
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agreste, refugios de montafia, etc.). En el decreto del PEN N° 453/94 se presentan los

objetivos de conservacion del PNTdF, que se enuncian a continuacion:

Objetivos de conservacion generales:

1.- Conservar una muestra representativa de la porcion mas austral de los
Bosques Andino Patagénicos correspondiente al Distrito Biogeografico Magallanico,
asegurando la continuidad de los procesos naturales.

2.- Conservar las altas cuencas hidrolégicas, asegurando el mantenimiento de
los procesos de regulacion hidrica regional.

3.- Asegurar la proteccién del patrimonio cultural.

4.- Promover la investigacion cientifica de los componentes naturales y culturales
de la unidad.

5.- Preservar el patrimonio paisajistico natural y cultural, contribuyendo al
desarrollo del potencial turistico de la regién.

6.- Brindar oportunidades (&reas y facilidades) para el turismo y la recreacion en
contacto con la naturaleza.

7.- Propiciar el conocimiento publico del area protegida y la comprensién de su

importancia y funciones.

Objetivos de conservacion especificos:

1.- Asegurar la conservacion de comunidades vegetales de distribucién
restringida en nuestro pais (bosque siempre verde de guindo, turberas de Sphagnum),
especies de fauna amenazadas o vulnerables, endémicas o de distribucion restringida:
huillin, cauquén caranca, zorro colorado fueguino, pato de los torrentes.

2.- Conservar los ambientes y la fauna costeros que caracterizan el estuario del
Rio Lapataia, Bahia Lapataia y la costa del Canal Beagle.

3.- Proteger los yacimientos arqueologicos de las culturas de canoeros
recolectores del Canal Beagle.

4.- Conservar componentes del paisaje de importancia geoldgica,
geomorfologica, paleontoldgica: paleo fiordo Lago Roca — Bahia Lapataia, terrazas

marinas holocenas.

De los objetivos de conservacion especificos, el que tiene importancia en la CAG
es el primero ya que los objetivos 2, 3 y 4 abarcan la zona costera del PNTdF.

La zona que no pertenece al PNTdF se dividié en tres categorias de manejo: la
categoria de Reserva Recreativa Natural (RRN), de acuerdo a la Ley N° 272 que rige
el Sistema Provincial de Areas Naturales Protegidas, la cual tiene como objetivo
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“conservar determinados rasgos escénicos naturales y artificiales asociados,
asegurando y compatibilizando la perpetuacion de sus caracteristicas mas
sobresalientes con el aprovechamiento integral de sus posibilidades de uso”, la
categoria de Reserva de Usos Multiples (RUM), cuyo objetivo es “conservar el
equilibrio de sus ambientes, mediante el uso regulado de sus recursos naturales,
respetuoso de sus caracteristicas, estado ecolégico, particularidades de la vida
silvestre y potencialidades productivas” y la Zona de Uso Especial (ZUE), que
comprende las zonas destinadas a usos diversos relacionados con el asentamiento de
las poblaciones que residen en la CAG (Foto 9), cuyo objetivo es “brindar espacios
para la convivencia arménica del hombre con la naturaleza, proporcionando
oportunidades para las actividades productivas, turisticas y recreativas” (Planificacién
y ordenamiento de la vertiente sudoccidental del Valle de Andorra, Proyecto de
Ordenanza Municipal Co.P.U. 40/2004).

Foto 9. Ocupacioén humana en el Valle del Arroyo Grande.
Human settlement in Arroyo Grande Valley.

Los objetivos generales, de acuerdo al marco de la Ley N° 272, adaptada a la
CAG son:

Proteger la diversidad biol6gica de la CAG

Proteger areas de interés para la conservacion

Conservar la cuenca hidrica asegurando el mantenimiento de los procesos de
regulacién hidrica.

Promover el conocimiento publico de las caracteristicas naturales y culturales del

area y la comprension de su importancia y funciones.

Los objetivos especificos para cada categoria de manejo se enumeran a

continuacion:
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Reserva de Uso Multiple (RUM)

Constituir un area de utilizacion de los recursos naturales, utilizando
metodologias de bajo impacto.

Priorizar la conservacion de la biodiversidad en el desarrollo de actividades

extractivas y no extractivas.

Reserva Recreativa Natural (RRN)
Desarrollar el uso turistico, manteniendo las condiciones naturales de los

diferentes ambientes.

Zona de Uso Especial (ZUE) (extraido de Planificacion y ordenamiento de la
vertiente sudoccidental del Valle de Andorra, Proyecto de Ordenanza Municipal
Co.P.U. 40/2004):

La preservacion, conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente para lograr
y mantener una optima y mejor calidad de vida.

Brindar espacios para la convivencia arménica del hombre con la naturaleza,
proporcionando oportunidades para las actividades productivas, turisticas vy
recreativas.

La implementacion de los mecanismos legales, técnicos, administrativos y
econdémicos que permitan a la autoridad de aplicacion contar con los medios que
posibiliten la eliminacién de los abusos y excesos en la ocupacion de las tierras
fiscales suburbanas, a fin de asegurar que el proceso de ordenamiento y planificacion
se lleve a cabo salvaguardando los intereses generales de la comunidad en relacion
con los valores del ambiente. Propiciar y estimular la generacion de una clara
conciencia comunitaria sobre la necesidad vital de la preservacién y recuperacion de
los valores ambientales, mediante una adecuada organizacion de las actividades en el

espacio.

Se realizé la zonificacion en la CAG teniendo en cuenta los objetivos de cada
categoria de manejo. En el mapa 17 se presentan los limites de las distintas zonas. La
superficie y la descripcion de los usos permitidos de cada categoria de manejo se

presentan a continuacion:

Categoria de manejo: Reserva Recreativa Natural (Superficie: 4.151,40 ha).
Usos permitidos: Turistico; Investigacién y Educacion
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Como recomendacién general del uso turistico se demarcé la RRN en sectores
que permitan el desarrollo de diferentes actividades recreativas y turisticas. Para esta
categoria es necesario tener una infraestructura basica para control y fiscalizacion,
construcciéon de un centro de visitantes, sanitarios para uso de los visitantes,

delimitacion de zonas de acampe y refugios.

Categoria de manejo: Reserva de Uso Multiple (Superficie: 1.848,23 ha).
Usos permitidos: Extraccion de turba; Manejo forestal; Turistico e Investigacion y
Educacion

El principal uso de la tierra en referencia a este sector es la ganaderia,
basicamente de ganado bagual, sin marca y en baja cantidad. La delimitacion de la
superficie de la RUM se realiz6 priorizando los sectores de manejo forestal, de
extraccion de turba y otros sectores para uso recreativo. La actividad forestal se
realizar& en unas 1.466,8 ha de la RUM, intentando mantener una actividad
permanente en el area. La superficie se delimitd teniendo en cuenta Esta zona cuenta,
al menos en determinadas areas, con caminos de acceso. Sobre las areas ya
aprovechadas se pueden estimar las actividades a realizar, ya que el inventario de las
distintas UV sitla a cada una de ellas en una de las etapas de manejo propuestas. Los
procesos de transformacion en bosques productivos llevan a cambios en la diversidad
de especies, pero mitigados segun el sistema empleado. La actividad de extraccién de
turba se realizara en las turberas dentro de la RUM.

Categoria de manejo: Zona de uso especial (Superficie: 729,95 ha).

Usos permitidos: Turistico, actividades pecuarias intensivas, gastrondémicas y
comerciales.

Esta categoria comprende zonas destinadas a usos diversos relacionados con el
asentamiento de las poblaciones que residen en las areas protegidas, o con distintos
tipos de servicios, y que en general implican niveles altos de modificacion ambiental.
La propuesta de manejo de esta zona, presentada en el Proyecto de Ordenanza
Municipal Co.P.U. 40/2004, Planificacion y ordenamiento de la vertiente sudoccidental
del Valle de Andorra, pone de manifiesto los problemas existentes. Uno de los puntos
abordados es la necesidad de preservar y mejorar el ambiente que actualmente se
encuentra degradado. Para ello se delimitaran zonas donde se prohibiran los
asentamientos urbanos. La necesidad de brindar espacios para nuevas actividades
productivas, turisticas y recreativas esta contemplada al definir zonas donde se podran

realizar las mismas. Asimismo el proyecto menciona la implementacion de
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mecanismos legales para eliminar los abusos y excesos relacionados con la ocupacion
de tierras fiscales, siendo un problema importante en la zona. Como ultimo punto se
destaca la estimulacién de generar una conciencia cumunitaria sobre la necesidad de

preservar y recuperar valores ambientales.

Categoria de manejo: Zona intangible (Reserva Natural Estricta): (Superficie:
2.159,65 ha).

Usos permitidos: Investigacién

Es un area donde se observan bajos niveles de alteracion y de uso. Esta zona no

presenta impactos debido a turismo ni ganaderia.

Categoria de manejo: Zona de Uso Pulblico Extensivo (Reserva Natural
Silvestre): (Superficie: 4.062,05 ha).

Usos permitidos: Turistico e Investigacién y Educacion

Esta categoria de manejo es la ya existente en la zona del PNTdF, definida por el
decreto del PEN N°453/94.

4.3.2. Produccién Pecuaria

El uso ganadero traeria mas perjuicios que beneficios dentro de los limites de la
RUM, como ya se evidencia en la actualidad con el progresivo deterioro de los suelos,
el impacto sobre la regeneracién natural del bosque y la gran cantidad de especies
exoticas concentradas en los sitios de pastoreo (ver 3. Uso de la tierra e impacto). Los
ganaderos consideran a estos pastizales naturales mejores que las estepas, ya que el
ambiente forestal mantiene la humedad y abriga al pasto y al ganado de los vientos
frios y desecantes. Sin embargo, el uso ganadero del bosque es muy destructor, como
puede observarse en muchos lugares de la Isla (Vammiere & Maurette, 1995). Existen
en Tierra del Fuego alrededor de 15.000 hectareas de bosque anillado o “capado”,
zonas que luego fueron quemadas y transformadas para su uso ganadero, ya que los
criadores de ganado tuvieron antiguamente el concepto de que el bosque era inutil
para el desarrollo de su actividad y era preferible eliminarlo o permitir el ramoneo de
las areas regeneradas, buscando asi la ampliacion de la superficie de tierras
aprovechadas. La invasién del ganado en el bosque virgen o aprovechado ha
comprometido seriamente su regeneracién. Es debido a esto que el articulo 5 de la
Ley Provincial N° 202/95 prohibe el pastoreo en las areas en regeneracion y bosques
degradados.
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El principal uso actual de la tierra dentro de los limites de la RUM comprende el
desarrollo de la actividad ganadera a través de la utilizacién del area como veranadas
durante la temporada estival (noviembre a abril). Si bien es dificultoso conocer los
numeros reales de animales en estos sectores el niumero de novillos rondaria los 20
animales en los pastizales de altura y 50 en los pastizales de las margenes del Rio
Chico y Arroyo Grande. Al ser la actividad ganadera el uso actual de este sector, se
hizo un analisis de la viabilidad de desarrollo de la misma utilizando las ecuaciones de
Sala et al. (1988) para calcular la produccién primaria neta aérea (PPNA) y el
porcentaje que puede ser consumido (/C%). Para determinar los equivalentes vacunos
por ha se utilizoé la metodologia propuesta por Cocimano, el al. (1975).

Se tomd en cuenta la aptitud general del area para el desarrollo de la ganaderia,
siendo sélo un 9,41% de la CAG correspondientes a pastizales de altura y vegas, sin
discriminar la ubicacién de estos sectores en la zona del PNTdF. La superficie de
vegas (pastizales en los bordes de rios) es de 87,57 ha dentro de la RUM (4,7 % de la
superficie). La carga animal calculada para la superficie de vegas fue de 8,5 vacas y la
produccién de materia seca de 37.269,8 kg - afio”’ para las 87,57 ha. Al ser el uso
limitado a los meses estivales, se desprende que la unidad de producciéon ganadera
nunca se podra constituir como una unidad econdémica en este sector ya que para
realizar esta actividad de manera sustentable deberia efectuarse una importante
inversion econodmica a los fines del manejo. Si se habilita el bosque productivo para
pastoreo, implicaria la degradacion parcial del bosque (bases retorcidas, troncos
bifurcados) y un aumento en el turno forestal debido a que aumenta el tiempo de
instalacion de la regeneracion (Martinez Pastur et al., 2004). La ganareria ha sido
objeto de un mal uso que ha ocasionado un alto deterioro en el ambiente natural,
donde se observa un alto grado de degradacién de las pasturas naturales tal como se
expresa en 3.3.2.1. Ganaderia. En base a lo expuesto no solo se considera que debe
evitarse la actividad ganadera en el area sino que debe ejecutarse un programa de
recuperacion de los pastizales naturales, muchos de los cuales han sufrido un impacto
tal que la degradacién seria irreversible. En este sentido y en forma preliminar, se
estimé que la recuperacion de los pastizales, sin la presencia de ganado, demandaria
como minimo un plazo de diez afios (CFl, 2001b).

Asimismo, la aplicacién de sistemas silvicolas pueden ser muy peligrosos si no
se controla el ganado, pues la apertura del dosel trae como consecuencia no sélo la
regeneracién de N. pumilio sino la implantacion de herbaceas (Martinez Pastur et al.,
2002b). La presencia del ganado se hace notar en funcion del nimero de renovales
presentes por hectarea y de la distribucion de los mismos (Martinez Pastur et al.,

2004). No se encuentran diferencias importantes, en cambio, entre el crecimiento en
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altura y los grados de dano de los renovales. Martinez Pastur et al. (2004) citan que en
un sitio de calidad alta (clase de sitio |) la presencia del ganado retrasa el turno en un
15%, mientras que en un sitio de mala calidad (clase de sitio V) se amplia hasta un
61%. También tiene otros efectos como la eliminacion total de plantas pequefas, la
compactaciéon del suelo y la degradacion del sotobosque. La importancia del factor
ganado en el establecimiento de los renovales lleva a la necesidad de excluir el mismo
por un periodo de por lo menos 20 a 30 afos en sectores de bosque en regeneracion,
por lo menos hasta que N. pumilio supere los 2 m de altura. Los guanacos también
producen dafio, aunque en menor magnitud que el ganado, sin embargo pueden
producir severas alteraciones que impiden extensivamente el desarrollo de Nothofagus
pumilio en altura (Carabelli, 1991). Skrt et al. (1997) establecen que los renovales que
solo han sido ramoneadas en una ocasién no presentan alteraciones permanentes,
siendo la presion de un ramoneo continuo a lo largo de un cierto nUmero de anos la
que le confiere las caracteristicas indeseables en forma permanente. Los arboles
ramoneados en forma continua tuvieron menor altura que los renovales con desarrollo

normal para la misma edad.

4.3.3. Turismo

Uno de los objetivos de las areas protegidas es que las mismas sean
conservadas para educacion y goce de las presentes y futuras generaciones. El
concepto recreativo de las areas protegidas define la necesidad de perpetuar el
recurso para futuras generaciones, por lo cual no existe la libre explotacion del
turismo, sino un planificado manejo del mismo. Un area natural a conservar puede
tener manejo turistico, pero éste no puede ser su Unico objetivo, ni su actividad
principal. El turismo en dareas naturales es conceptualmente diferente al criterio
tradicional, se trata en términos generales de un turismo no masivo, de baja
concentracion de visitantes. Su actitud debe estar ordenada hacia la recreacién
contemplativa, que permita el conocimiento e interpretacién de la naturaleza (APN,
1994). Es importante reordenar la actividad turistica en la CAG, ya que existen
sectores con un alto potencial turistico que no son aprovechados, mientras que los
actualmente visitados poseen una elevada carga. Para ello se propone una serie de
pautas de manejo acordes con los objetivos de conservacion. El ordenamiento de la
actividad permitira mejorar el control sobre las areas involucradas y la optimizacion del
espacio. Se plantea mejorar la calidad de servicios al visitante, con la construccion de

hosterias en sectores estratégicos, casillas de control y acceso, oficina de informes,
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sanitarios y playa de estacionamiento. Ademas se deberia mejorar la senalizacion y
carteleria informativa e interpretativa. Como se observ6 en el punto 3.2.4. Turismo,
existen pocos senderos, parcialmente cerrados y en mal estado de mantenimiento,
utiles para el control y vigilancia, asi como para la lucha contra incendios forestales. Es
importante reacondicionar los senderos de uso masivo, delimitando la traza mediante
la colocacion de troncos laterales y rellenando el piso del sendero con suelo mineral,
asi como en los sitios de mayor pendiente construir escalones de madera para mitigar
los efectos erosivos.

La demarcacion y habilitacion de nuevos senderos permitird diversificar la oferta
y descomprimir el uso de algunas areas. La puesta en valor y sefalizaciéon de algunas
de estas recorridas permitira distribuir mejor a los visitantes interesados en realizar
caminatas largas, disminuir en parte la presién de uso sobre las actuales sendas y
aumentar el tiempo de estadia de los visitantes en general y los acampantes en
particular. Estos circuitos deberan satisfacer las siguientes condiciones (APN, 2003b):
a) los puntos de entrada y salida estaran ubicados en el area de uso publico o
cercanos a alguna instalacion oficial permanente para asegurar el registro de los
usuarios; b) el nivel de exigencia sera conocido y advertido a los usuarios
previamente; se impedira el ingreso a las personas que carezcan de la preparacion o
equipo exigido, c) no se permitira hacer fuego y tanto la traza como los sitios de
pernocte estaran marcados y seran obligatorios, d) Deben ser vigilados regularmente y
el quebrantamiento de las normas de uso seran severamente sancionadas con multas.
Ademas de las excursiones existentes detalladas en el punto 3.2.4. Turismo, se
definieron las ofertas potenciales de excursiones en las zonas propicias para ese fin
(Mapa 17), como la RNS dentro de los limites del PNTdF y la RRN fuera de éste, las

que se detallan a continuacién.

Zona de Reserva

i) Recorrido desde las cabeceras del Rio Chico hasta el Valle del Olivia. Este
recorrido incluye la visita de tres pequenas lagunas de altura, la vista del valle del Rio
Chico desde el faldeo del cerro y la vista del Valle del Rio Olivia. En el Valle del Olivia
el recorrido termina en la ruta 3 en las cercanias del Monte Olivia.

i) Recorrido desde las cabeceras del Rio Chico hasta las Lagunas Encantadas
Superior e Inferior. Esta excursion en las cabeceras del Rio Chico, pasando por el
Pequefio Horn, formacion rocosa de singular belleza, y cruzando el filo entre el cerro

Vinciguerra y el cerro La Esfinge. La excursion continda pasando por las lagunas
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Encantadas Superior e Inferior y finaliza bajando por el rio que desemboca de las
lagunas hasta el Valle de Andorra.

iii) Tramo Valle Luis Martial pasando por Valle cafnadén Negro y Valle de
Andorra. Se trata de la unién del Valle Luis Martial con el cafiaddén Negro y el Valle de
Andorra. Este circuito presenta algunas dificultades debido a la gran pendiente que
existe alrededor del cafaddén Negro, pero esta dificultad tiene la recompensa de la
belleza que presenta la vista del Canadon Negro hasta encontrar el sendero que de la
Laguna del Caminante.

Zona del PNTdF

iv) Circuito Laguna Grande. El circuito Laguna Grande comienza en la
separacion del Arroyo Grande y la senda a la Laguna del Caminante. El recorrido
mantiene al Arroyo Grande a la derecha, cruzando por una cadena de lagunas
pequefias de singular belleza. Existe un sector con posibilidades de instalar un
campamento en la orilla de la Laguna Pruxo (Foto 12) ya que presenta un bosque alto,
necesario como reparo de los fuertes vientos de la zona. A 600 m de la Laguna Pruxo
se encuentra la Laguna Cil (Foto 13) y a 700 m de ésta, siempre teniendo al Arroyo
Grande a la derecha, se llega a la Laguna Grande (Foto 14). La Laguna Grande
presenta bosques propicios para la realizacidon de un campamento en su margen sur.
Siguiendo la margen derecha de la laguna se llega al arroyo que desemboca de la
Laguna Calvario. Esta laguna se encuentra inserta en un circo glaciar rodeada de altas
cumbres. En las cercanias de la Laguna Calvario es posible la fabricacion de un
refugio para el pernocte de los montafistas.

Foto 12. Laguna Pruxo.
Pruxo Lagoon.

76



Juan Manuel Cellini - Manejo de los recursos naturales en la Cuenca del Arroyo Grande.

Foto 13. Laguna Cil.
Cil Lagoon.

Foto 14. Laguna Grande.
Grande Lagoon.
~ - )

-

La propuesta del mejoramiento y establecimiento de nuevos circuitos, requiere la
realizacion de inversiones para que de esta forma se pueda producir ingresos a la
Provincia y a la poblacion local, tanto por el desarrollo de actividades de turismo
consumidoras del producto paisaje, como por la venta de otros productos también
resultantes del manejo sustentable de la zona. Las mejoras propuestas constan de la
senderizacién de los tramos cabeceras del Rio Chico hasta el Valle del Olivia,
cabeceras del Rio Chico hasta las Lagunas encantadas Superior e Inferior y Valle Luis
Martial pasando por Valle canadén Negro y Valle de Andorra para transito peatonal. La
senderizacién consiste en el mantenimiento de un sendero de 1,5m de ancho,
retirando la vegetacion lefiosa anualmente y realizando la sefializaciéon en los sectores
de sendero en que éste es confuso o en zonas abiertas como en pastizales de altura o
roca desnuda. Es muy importante mantener en buen estado las sendas ya que pueden
ocurrir extravios de montanistas con la consecuente blusqueda. En los sectores
pantanosos o en cruces de rios es importante la realizacion de entablonadas,
correcciones en el recorrido, para reducir la erosion producida por el pisoteo. Es
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importante la realizacién de obras béasicas agrestes para facilitar el uso por parte de
los excursionistas (puentes, barandas, escalones, etc.), que generan erosion.
Asimismo la senderizacién de mini - circuitos opcionales que permitan visitas a sitios
de atractivo por el tipo de flora o fauna que sustente. Se realizar4d también la
sefalizacién de todos los circuitos con criterio informativo, educativo e interpretativo de
la flora.

Debido a la enorme importancia que tiene el uso turistico dentro de la RNS y la
RRN, es necesario la realizacion de un control y vigilancia del area de los senderos
habilitados. Los principales problemas que hacen necesario un control y vigilancia son:
la operacidén de excursiones sin habilitacion, el corte de arboles verdes para lefia, el
vandalismo, el ingreso de equinos, el acampe y fuego en sitios no habilitados, el
ingreso de personas con mascotas, el ingreso de animales domésticos abandonados
desde el ejido municipal, el ingreso de ganado, la pesca sin habilitacién y la caza de
animales silvestres. Por ello es necesario realizar un patrullaje regular de todos los
sectores de las unidades para poder detectar, prevenir o reprimir estas actividades
ilegales.

Para la planificacién y fiscalizacion de los servicios turisticos y recreativos se
proponen los siguientes objetivos (APN, 2003b): a) Promover el desarrollo de
actividades recreativas en contacto con la naturaleza, b) Propiciar los proyectos de
desarrollo de infraestructura y/o los servicios turisticos requeridos para una adecuada
atencion de los visitantes, ¢) Establecer las pautas que regularan el uso turistico de los
distintos sectores, a efectos de asegurar su compatibilidad con los objetivos de
conservacién, d) Tomar los recaudos necesarios para minimizar los impactos
negativos consecuentes del uso turistico, e) Fiscalizar la correcta prestacién de los
servicios turisticos y recreativos que se brindan en el area protegida. Se debera tender
a regular y ordenar los usos turisticos y recreativos en general, poniendo especial
énfasis en aquellos usos no compatibles entre si que se superpongan espacialmente.
En lineas generales deberia tenderse a una sectorizacion y ordenamiento de
actividades, lo que plantea la necesidad de relocalizar o redefinir el uso de algunas
areas de acampe, ampliar la oferta para actividades de turismo no masivo y establecer
ciertas condiciones de operacion para el sector de uso intensivo.

La carteleria del area del PNTdF debe respetar las caracteristicas de disefio y
coloracion de las normas de carteleria de la APN. Se debera realizar un inventario de
la carteleria informativa y normativa existente en el area recreativa, con el objetivo de
detectar los carteles necesarios y facilitar su mantenimiento y/o reposicion; reemplazar
paulatinamente la carteleria que no respete los disefios de las normas de carteleria de

la APN y completar la carteleria normativa existente sobre: residuos, uso de lefia,
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fogones, prohibicién de alimentar a la fauna silvestre. En la zona no perteneciente al
PNTdF, la carteleria puede tener un disefio propio de la reserva.

Se cree conveniente mantener areas de acampe libres para utilizar el area con
fines recreativos, muchas veces sin pernoctar. Debera tenderse a reducir el uso de
fogones en las areas de acampe agreste, limitando como primera medida la extraccion
de lefa en algunos sectores del Parque Nacional o incluso la prohibicion total de
realizar fuego si se considerara necesario. En las areas donde se autorice la
realizaciéon de fogones pero no la extracciéon de lefia debera utilizarse lefia comprada o
traida por los acampantes desde afuera del area. A continuacién se detallan las areas

sugeridas para la instalacion de las &reas de acampe (Mapa 17).

Area de acampe Rio Chico. Esta area de acampe se ubicara dentro del recorrido
desde las cabeceras del Rio Chico hasta el Valle del Olivia y desde las cabeceras del
Rio Chico hasta las Lagunas encantadas Superior e Inferior. Ademas ofrece una serie
de ventajas como una amplia superficie disponible, terreno plano, posibilidades de
ampliacién, fuente de agua permanente y proteccion del viento.

Area de acampe Cafiadén Negro. Esta area es de reducido tamafio y se debe
prohibir la recolecciéon de lefia en sus alrededores y la realizacion de fogones. Se
encuentra en el recorrido del Valle Luis Martial pasando por Valle cafaddén Negro y
Valle de Andorra.

Area de acampe Valle de Andorra. Se encuentra dentro del recorrido del Circuito
Laguna Grande, Valle Luis Martial pasando por Valle cafadon Negro y Valle de
Andorra, Valle de Andorra — Cafnadédn de la Oveja y Laguna de los Témpanos y el
Glaciar Vinciguerra. Este sector ofrece una amplia superficie disponible, terreno plano,
fuente de agua permanente y proteccion del viento.

Area de acampe Laguna Pruxo. Es un area de reducido tamafio y se deberia
prohibir la recoleccién de lefa y la realizacién de fogones. El area de acampe se
encuentra a mitad de camino del Circuito Laguna Grande.

Se propone para la habilitacion de guias implementar anualmente los examenes
de habilitacién para cada categoria previstos en la reglamentacién vigente, preparar y
mantener actualizado el material y/o referencias bibliograficas que se brinda a las
personas interesadas en habilitarse como guia de turismo y/o guia especializado, para
la preparacion del examen de habilitacién. Asimismo se propone analizar y promover
mecanismos para la implementacion conjunta de cursos y examenes de actualizacion

para todos los inscriptos en el registro de guias del PNTDF, conforme a lo establecido
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en el Reglamento de Guias de las Areas Protegidas Nacionales, con el INFUETUR'y
la Asociacion de Guias de Tierra del Fuego.

Con el propésito de registrar a los acampantes para disponer de informacion
sobre el uso de las areas de acampe se ha sugerido que se consignen los siguientes
datos: procedencia, tamafo del grupo, edad, tiempo estimado de estadia, forma de
arribo.

Deberian analizarse sendas alternativas para el uso de bicicletas, ya que las que
se utilizan en el presente coinciden en parte con las pedestres. No se considera
apropiada la realizacion de cabalgatas en el interior del area ya que no es posible
desarrollar circuitos de baja o nula pendiente independientes de las sendas pedestres
existentes ya que el transito de caballos por senderos de alta pendiente produce una
elevada erosion.

El control de esta especie exdtica se realiza mediante trampas. Hasta el presente
no existen tareas de control siendo necesarias para mantener los senderos habilitados
o los caminos interiores, minimizando el impacto en las areas de uso publico. El
trampeo de animales se decide en base a un censado anual de castoreras activas.

La recoleccién y retiro del area de los residuos estd a cargo de la APN y los
concesionarios. Seria deseable disminuir los volimenes de residuos que deben
retirarse instando a los visitantes, especialmente los que arriban en vehiculo propio a

retirar sus residuos del area.
4.3.4. Explotacion de turberas

A partir de 1800, el area global de turbales se ha visto reducido entre un 20% vy
30%, siendo la actividad humana la principal causa de la reduccion (Joosten & Clarke
2002). Las amenazas que afectan a los ecosistemas de turbales pueden ser de dos
tipos: a) directas, como el drenaje y conversion de tierras, las excavaciones, las
quemas, el exceso de pastoreo, la presion de los visitantes y la explotacion comercial;
y b) las indirectas, como la contaminacién, la extraccién excesiva de agua, la
reduccion de la extension y el cambio climatico (de la Balze et al., 2004). Se podria
definir a los turbales como recursos renovables, considerando la escala temporal de
renovacion como geolégica. Por lo tanto, el uso racional de los turbales es esencial
para asegurar las funciones vitales del ecosistema, satisfaciendo los requerimientos de
las comunidades locales. El uso racional de los turbales involucra la evaluacion de sus
funciones, usos, impactos y limitaciones (Josten & Clarke 2002).

En el caso de las turberas en la CAG, se cuenta con 12 ha de superficie en
explotacion, donde no se estan realizando tareas de recuperacién del ecosistema
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degradado. Restablecer las funciones del ecosistema de turbales en donde se realizé
la extraccion es dificultoso, ya que en las turberas sin intervencion, la presencia estrato
activo superior (acrotelmo) asegura un nivel alto y estable de la napa freatica el cual es
critico para el desarrollo del Sphagnum sp. (Ingram, 1992). En la extraccion de turba
se alteran las funciones que ayudan al normal crecimiento de la vegetacion (Wheeler &
Shaw, 1995). Usualmente se realizan operaciones de drenaje mediante canales para
disminuir el nivel freatico; una vez que el agua es drenada, se remueve la vegetacion
superficial y se extrae la turba. Estas operaciones producen alteraciones de las
propiedades hidrolégicas de los perfiles expuestos, que constituyen un factor limitante
a la restauracion de la turbera al dificultar a las especies de Sphagnum en el
establecimiento una vez abandonada la explotacion, dejando un ecosistema con una
baja cobertura de especies, con insuficiente sustrato para la colonizaciéon de especies
tipicas de turbales como Sphagnum (Schouwenaars, 1993). La creacion de
condiciones propicias de humedad es requerida para el reestablecimiento de la
vegetacion de la turbera para formar un ecosistema funcional. La forma de aumentar el
nivel freatico consiste en bloquear los drenajes existentes, resultando en un
incremento del nivel freatico existente (Egglsmann, 1988; Meade, 1992; Nick, 1984;
Schouwenaars, 1992, Okruszko, 1995). La estructura porosa de la turba permite una
gran capacidad de almacenamiento de agua, que permite regular las fluctuaciones de
la napa freatica (Wheeler & Shaw, 1995; Price, 1996). En estudios realizados en
Canada por Rochefort et al. (1995) y Campeau & Rochefort (1996), indican que la
dispersion de fragmentos de Sphagnum sp., la instalacion de barreras contra la
desecacion debido al viento o a la radiacion solar (Sagot & Rochefort, 1996; Quinty &
Rochefort, 1997) mediante barreras contra viento o la aplicacion de mulch, ayudan a la
recuperacion de turberas explotadas mediante el sistema industrial de molienda y
aspiracion mediante maquinaria. Otro factor importante es la presencia de
microtopografia, para crear una variedad de sitios en donde las esporas de Sphagnum
sp. y otras especies tengan una mayor probabilidad de germinacion. Quinty &
Rochefort (1997) demostraron que el establecimiento de Sphagnum esta favorecido en
depresiones de un area con microtopografia en comparacion con areas planas.

En la unica turbera en explotacion de la CAG, la extraccién se realiza formando
dos canales espaciados en 1,5 m para favorecer el drenaje cada 20 m. La capa
superficial (musgo vivo) no se extrae para su comercializacion, dejandola fuera del
sector entre canales. Se cortan pequenos bloques de turba los que posteriormente se
secan de manera natural mediante la exposicién al aire (Figura 5). Los bloques de
turba se apilan en estructuras de madera (caballetes, tarimas, secaderos) para una
mejor ventilacién y para no absorber la humedad del suelo, posibilitando el secado
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(Foto 11). Una vez que se extrae la turba entre los canales de drenaje, se sigue
extrayendo hacia ambos lados de la zanja (Figura 6). La capa superficial de musgo
vivo es extraida y volcada en el fondo de la zanja, dando lugar a la extraccién de turba
hasta alcanzar el nivel freatico dado por el nuevo canal de drenaje. Los canales de las
distintas zanjas drenan en el Arroyo Grande o algun afluente, habiendo previamente
recorrido un sector de turba de Carex sp. que no es explotada, teniendo la zanja en

este sector un ancho de 40 cm aproximadamente.

Figura 5. Método de extraccion de turba que se utiliza en la Cuenca del Arroyo Grande, corte transversal.
Peat bog extraction method in Arroyo Grande catchment, cross section.

L

1. Turba extraida para su comercializacion, 2. Turba para extraer, 3. Musgo vivo no comercial, retirado y
depositado en la zanja, 4. Capa de musgo vivo, 5. Canal de drenaje, 6. Acumulacion de musgo vivo.

Figura 6. Método de extraccién de turba que se utiliza en la Cuenca del Arroyo Grande, vista superior.
Peat bog extraction method in Arroyo Grande catchment, upper view.

1. Crecimiento lateral de la explotacion de turba, 2. Turba de Sphagnum sp. no explotada, 3. Canal de
drenaje, 4. Acumulacién de musgo vivo / Zona explotada, 5. Turbal de Carex sp. no comercial, 6. Rio, 7.
Canal de drenaje atravesando el turbal de Carex sp.

Foto 11: Turbera en explotacion, mostrando los caballetes para el secado de la turba.
Peat bog exploitation, showing the easel for peat drying.
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Para la recuperacién del ecosistema es necesario realizar las obras de
endicamiento en el sector de turba de Carex sp., cercano al desagiie de la zanja,
obturando entre 20 y 40 cm de altura hasta cubrir con el embalse parte de la zona
explotada. De esta forma, aprovechando la presencia de esporas ubicadas a lo largo
del perfil de la turbera y de las existentes en la zona central de la zanja, el Sphagnum
sp. comienza a colonizar el sector embalsado. Una vez que el embalse fue colonizado
por vegetacién, luego de aproximadamente 2 afos, el nivel del embalse se tiene que
elevar otros 20 a 40 cm. El proceso se repite hasta llegar a niveles similares a los de la
turbera antes de la explotacion, recuperando las funciones del ecosistema original. Se
recomienda realizar este tipo de obras en las zanjas en que ya ha sido extraida la
turba. La recuperacion del sistema en forma cualitativa y no cuantitativa,
recuperandose las especies originales y parte de las funciones del turbal; y no del
material extraido, ya que para lograr esa recuperacién hacen falta esperar alrededor
de 1.000 anos por cada metro en profundidad extraido. Dentro de la RUM existen
112,01 ha de turbales factibles de ser explotadas, existiendo para conservacion 12,28
ha en la zona perteneciente al PNTdF. La falta de ensayos de recuperacién de
turberas en la zona de estudio no permite determinar una superficie maxima de
extraccién anual, siendo esta una relacidn entre la superficie extraible y el tiempo de

recuperacion cualitativo.

4.3.5. Conservacioén de areas protegidas

Los bosques de Nothofagus no constituyen solamente un recurso maderero sino
también una condicién para la proteccién ambiental, la conservacion de diversas
formas de vida y la provisién de recursos hidricos de calidad. Para ello la planificacion
debe integrar estos otros objetivos de manejo como ser: regular el balance hidrico y la

erosion de las cuencas, constituir un refugio para la flora y fauna silvestres, y proteger
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y mejorar la calidad de vida de las zonas urbanas. La planificacion debe considerar la
fragilidad de cada sistema pero ademas y fundamentalmente, tratar que las demandas
que se pongan sobre los bosques sean compatibles con sus posibilidades de
satisfacerlas sin perderlos. Los bosques son una parte importante pero parcial, ya que
su mayor atractivo radica en los cerros, glaciares y aguas marinas o terrestres. La
presencia de un entorno boscoso realza ese atractivo y aumenta la diversidad
biologica (Vammiere & Maurette, 1995). Debido al incremento de las presiones sobre
areas naturales derivadas de recreacion y el turismo, es necesario implantar algun tipo
de control o vigilancia en estas zonas, asi es como se plantea la inclusién de un sector
de 2159,65 ha (Mapa 17) como zona intangible con el objeto de preservar una zona
poco impactada por el ganado y por el turismo ya que sélo un rodal de N. betuloides
posee impacto bajo debido a la ganaderia (ver 2. Morfometria y vegetaciéon de la
CAQG), y un aprovechamiento forestal viejo. Dentro de esta zona se encuentra el Unico
pastizal de valle sin presencia de impacto ganadero. Es importante realizar la
instalacion de un alambrado en el limite de la zona intangible, ya que es necesario
limitar el ingreso de ganado o intrusos a ésta zona. Asimismo se recomienda la
ejecucién de un control de Castor canadiensis. Esto es necesario para disminuir los

impactos que la especie produce mediante la reduccién de las poblaciones existentes.

4.4. DISCUSION

Se desarroll6 el proceso de zonificacion dando como resultado 5 zonas de
manejo, de las cuales la Zona intangible y la Zona de Uso Publico Extensivo (Reserva
Natural Silvestre) se encuentran dentro del PNTdF. La finalidad de la Zona intangible
(dentro del PNTdF) es la preservacion de determinados ambientes, sistemas o
componentes naturales o culturales en condiciones intangibles, mientras que en la
Zona de Uso Publico Extensivo (Reserva Natural Silvestre) se permiten actividades y
usos que causen un impacto minimo a moderado sobre el ambiente, los sistemas o
componentes naturales o culturales. La zona no perteneciente al PNTdF se dividié en
3 categorias de manejo: Reserva recreativa natural, con el objetivo desarrollar el uso
turistico, manteniendo las condiciones naturales; Reserva de uso multiple, siendo una
zona de utilizacion de los recursos naturales, donde se prioriza la conservacion de la
biodiversidad en el desarrollo de actividades extractivas y no extractivas; y la Zona de
uso especial, ubicada en los asentamientos cercanos a la desembocadura de la
cuenca, destinada a usos diversos relacionados con el asentamiento de las

poblaciones que residen en la CAG.
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Las actividades ganaderas deben evitarse dentro de la CAG, debido al alto
impacto producido a los pastizales naturales, siendo necesario la aplicacién de un plan
de recuperacion de ambientes degradados. Asimismo, tiene que tenerse en cuenta
que la aplicacién de sistemas silvicolas puede ser peligroso para la regeneracion al
existir ganado en la zona, disminuyendo por ramoneo el nUmero de renovales y su
distribucion.

Se planted la recuperacion de los ecosistemas de turberas en explotacion,
mediante obras de endicamiento. La recuperacion del sistema se basa en restaurar las
condiciones de humedad para que las especies vegetales puedan colonizar las zonas
explotadas.

Con respecto al turismo en la CAG, se propone demarcar y delimitar nuevos
senderos en la RNS 'y en la RRN para diversificar la oferta, descomprimir y disminuir la
presion sobre otras areas y aumentar el tiempo de estadia de los acampantes.
Asimismo se determinaron las necesidades de realizar una eficiente vigilancia de las
distintas zonas, carteleria indicadora, localizacién de zonas de acampe agreste,

habilitacion de guias, registro de acampantes y manejo de residuos.

Carabelli et al. (2004) realizaron un estudio sobre los aspectos de caracter social
que afectan o son afectados por el manejo actual de los bosques fueguinos. Los
resultados indican que la participacion ciudadana esta muy lejos de su estado
deseable pero que a la vez es considerada como un factor poco importante para
alcanzar el manejo sustentable de los bosques fueguinos. Un éarea percibida
favorablemente son las inversiones en actividades turisticas y la integridad del
ecosistema forestal. Sin embargo, la planificacion, administracion y utilizacién del
recurso forestal han sido identificadas como &areas donde podrian introducirse
cambios.

La mayoria de los problemas estan relacionados con la administracion
gubernamental del uso del recurso y el cumplimiento de las normas, problema que a
su vez esta relacionado con insuficiencias en el nimero de personal, la capacitacién
que los técnicos y funcionarios que reciben para cumplir con sus tareas, disponibilidad
de vehiculos y otros recursos para realizar las tareas de control.

Todas las personas con un interés en los bosques de Nothofagus de Tierra del
Fuego tienen una oportunidad de contribuir con el objetivo de su manejo sustentable.
Cada persona interesada, desde su lugar en la sociedad relacionada con los bosques
(Gobierno, industria maderera, empresa de turismo, comunidad, organizaciones no
gubernamentales, prensa, investigacion o educacién) deberia buscar cuales son las

acciones que pueden emprender para mejorar la situacién actual. El punto de partida
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deberia ser estar informado sobre lo que esta ocurriendo, para tomar parte en el
analisis de los problemas y participar en los procesos de toma de decision.
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5. PROPUESTA DE MANEJO FORESTAL

5.1. INTRODUCCION

Es innegable la necesidad de una gestion humana integrada por medio de la
ordenacion forestal para garantizar la éptima salud de los bosques y lograr los
objetivos que la sociedad humana demanda: proteccién, uso social y produccion
(Madrigal, 1992). En este sentido, se persigue la obtencién de aprovechamientos
sustentables, para los cuales se necesita una perfecta comprension de la dinamica del
bosque en relacion con el hombre y sus actividades. Asimismo, es necesario mantener
los ecosistemas forestales para conservar la diversidad que los integra (Spagarino et
al., 2001; Deferrari et al., 2001), ya que un sistema que conserva su biodiversidad es
mas estable ante factores de riesgo. La combinacion de las caracteristicas de
resistencia con su estructura anatomica homogénea, hacen de N. pumilio una madera
que puede ser cepillada, perforada y tallada en todas direcciones casi sin esfuerzo,
permitiendo excepcionales pulidos, superficies parejas y bordes perfectos. Hay que
destacar, que ademas presenta buenos resultados tanto en el clavado, como en el
atornillado y encolado (Tortorelli, 1956). A sus excelentes propiedades para ser
trabajada, debemos agregar que, después del lijado fino, las superficies aceptan
facilmente todo tipo de pinturas, barnices y tinturas, proporcionando ademas,
excelentes posibilidades para la aplicacion de una gran variedad de lustres vy
semilustres finales. El articulo 3 de la ley provincial N° 202/95 -llamada Ley Forestal-
prohibe destinar madera con aptitud para el aserrado a la produccion de astillas. Este
destino seria muy importante para los primeros raleos y los restos de cosecha que no
pueden enviarse a aserrado por el grado de pudricién que presentan (CFI, 2001a).
Ademas la eliminacion de los restos de cosecha disminuiria los riesgos de produccién
de incendios. Los Tableros alistonados constituyen una posible solucion frente a la
baja calidad de la madera cosechada, ya que permite el empleo de calidades con las
que actualmente no se obtiene ningln producto de valor agregado. La posibilidad de
utilizar piezas de madera corta permitiria incorporar materia prima que actualmente no
se emplea. Otros usos actuales de la madera de N. pumilio son los postes para redes
de transmisién de energia y alambrados, varillas, puntales, carpinteria rural y lefa. La
produccion maderera es absorbida principalmente por el mercado interno como
material para la construccién (encofrados y carpinteria), en la forma de tablones,
tablas y tirantes, siendo necesario para estos usos extraer del bosque trozas de 3 a 6
m de largo y con un diametro mayor a 20 cm en punta fina. Es muy importante tener
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en cuenta las condiciones propias del rodal y los gradientes de calidades de sitio
(Martinez Pastur et al., 1997 a), referidas a la estabilidad del rodal (Peri et al., 2002) y a
la regeneracién (Martinez Pastur et al., 1999a). Estos bosques se adaptan faciimente
a la gran mayoria de los sistemas silvicolas, debido a que N. pumilio de desarrolla
generalmente en rodales puros, con un banco de renovales permanente, regeneracion
abundante, y dado que responden a tratamientos intermedios (Costantino, 1950;
Mutarelli & Orfila, 1973; Schmidt & Urzua, 1982; Martinez Pastur et al., 2001).

Existen numerosos antecedentes silvicolas para Nothofagus, asi como
proposiciones de métodos clasicos de regeneracién y modificaciones (i.e., Cozzo et
al., 1969; Schmidt & Caldentey, 1994; Bava, 1998; Martinez Pastur et al., 2000a; 2001;
2002a). Se puede afirmar que N. pumilio es la especie nativa mejor estudiada de
Argentina y Chile, que implica la disponibilidad de un enorme caudal de informacion
cientifico-técnica. Dentro de los métodos de regeneracion, los mas difundidos son la
tala rasa y la corta de proteccién. La implementacion de talas rasas fue rentable, la
regeneracién fue abundante, los arboles remanentes fueron sensibles a volteos de
viento, fue negativo dejar individuos jovenes aislados y fueron altamente sensibles al
ramoneo, siendo este Ultimo el principal motivo del fracaso del método. La corta de
proteccion fue propuesta originalmente para N. pumilio por Schmidt & Urzua (1982)
como una alternativa sustentable a las practicas habituales de entresaca selectiva, y
rapidamente fue adoptado (Martinez Pastur et al., 2000a) cambiando metodologias
habituales de trabajo, en productores y técnicos encargados de establecer las
prescripciones silvicolas. El sistema de produccion forestal de Cortas de Proteccidn,
propuesto por Schmidt & UrzGa (1982) para Nothofagus pumilio, representa una
intervencion progresiva del bosque a lo largo de su ciclo. EI método es rentable y
regenera correctamente el rodal, aunque también es sensible al ramoneo. Los
métodos silvicolas poseen aspectos culturales y economicos, que atienden a la
conformacién, conservacion, desarrollo, mejora y regeneracion de los rodales, asi
como a la conservacion. En los ultimos afos hubo un cambio en los objetivos, desde
valores econémicos y empresariales, hacia parametros biolégicos, conservacionistas,
sociales y de uso multiple, que tienden a la proteccién del medio ambiente. Por ello las
talas rasas fueron desestimadas, prefiriéendose la aplicacion de cortas de proteccion
como método de regeneracion. El modelo silvicola tedrico de la corta de proteccion y
raleo por lo bajo implica una corta de regeneracion que abre el dosel, la realizacion de
una corta final, y la aplicacion de tratamientos intermedios (raleos y podas). El
aprovechamiento forestal modifica directamente la estructura forestal. Antes de la
intervencion el bosque presenta un dosel cerrado, con pocos individuos sobremaduros

de grandes dimensiones, densidad completa y alto volumen comercial. La corta deja
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pocos individuos, de gran diametro y dosel abierto, y algunos caen posteriormente por
efecto del viento, reduciéndose el area basal y el volumen. Luego la regeneracion
crece formando un brinzal (comunidad densa de 1-2 m de altura) que cierra el dosel,
con gran mortalidad debido al autorraleo. Posteriormente, a medida que crece el rodal,
se van aplicando los tratamientos intermedios hasta la aplicacién de la corta final. Las
cortas afectan directa e indirectamente a los organismos del bosque. El impacto sobre
el sotobosque puede considerarse intermedio, ya que la riqueza se modifica levemente
incorporando especies exoticas y de otros ambientes (Martinez Pastur et al., 2002b).
La riqueza de plantas aumenta respecto del bosque primario luego de la corta, porque
la apertura del dosel modifica el microclima a nivel del suelo, aumentando la luz
incidente, temperatura, precipitaciones y agua disponible. EI maximo se alcanza
cuando el dosel es minimo luego del aprovechamiento; cuando el dosel se cierra en
fase de crecimiento 6ptimo, la riqueza decae por debajo de los niveles iniciales, y se
recupera lentamente a medida que la masa madura. Contrariamente, a las plantas
vasculares, los musgos y hepéticas disminuyen su riqueza luego del aprovechamiento
por la falta de protecciéon del dosel contra la sequedad, y se benefician cuando la
densidad y el cerramiento son altos, aumentando en cobertura y biomasa respecto del
bosque primario. Una mejora en la calidad de sitio, implica mayor cantidad de recursos
disponibles, y se manifiesta en bosques primarios con mayores coberturas y riquezas,
manteniéndose luego del aprovechamiento. Sin embargo, cuando se alcanza la
maxima apertura del dosel, tanto riqueza como cobertura permanecen constantes,
independientemente de la calidad de sitio (Mariottini et al., 2002). Sobre los insectos el
impacto es alto, perdiéndose numerosas especies al cabo de un turno (una cada 11
anos), a la vez que se facilita el ingreso de otras desde ambientes cercanos no
intervenidos, que colonizan los bosques impactados (Spagarino et al. 2001). Aunque el
numero de morfoespecies disminuye respecto del bosque primario a lo largo de todo el
ciclo, la abundancia, que disminuye inicialmente al realizarse la corta, sufre una
explosion en crecimiento 6ptimo, y luego decrece gradualmente en etapas posteriores.
Dipteros e himendpteros son los érdenes mas afectados, por poseer especies
altamente especializadas, cuya alimentacion o habitat se modifican con la corta.

En los vertebrados (aves y guanacos) el impacto es bajo, ya que la riqueza no se
modifica a lo largo del ciclo de manejo. La riqueza avicola aumenta luego de la
intervencion por el ingreso de especies de otros ambientes cercanos, y disminuye
cuando la estructura se cierra, ya que el diametro pequefo de los arboles no permite
nidificar y dificulta la alimentacion, caza, vuelos y actividades sociales. Finalmente se

retoman los niveles del bosque primario cuando la masa forestal madura, ya que
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dichas especies no tienen elevados requerimientos especificos y se adaptan con
relativa facilidad (Deferrari et al., 2001). En cuanto a los guanacos, los bosques
aprovechados ofrecen mejores condiciones para su alimentacion y proteccion,
mientras que los bosques cerrados son desfavorables. Esto se corresponde altamente
con la oferta alimenticia del sotobosque, y ocasiona dafios en la regeneracion
(Martinez Pastur et al., 1999b). En los Ultimos afios, el interés en la conservacién de la
biodiversidad ha propiciado la realizacion de estudios tendientes a la implementacion
de nuevos sistemas silvicolas que incorporen este tipo de indicadores. Es por ello que
desde hace ocho afnos, la Universidad Nacional de la Patagonia Austral (UNPA), el
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), el Centro Austral de
Investigaciones Cientificas (CADIC-CONICET), y mas recientemente la Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable (Proyecto de Investigacion Aplicada a los Recursos
Forestales Nativos — PIARFON BIRF 4085 AR) estan llevando a cabo investigaciones
conjuntas a los fines de: (a) generar informacion de base sobre los componentes
biodticos y abiodticos de los bosques de Nothofagus pumilio sin intervencién, (b) analizar
el impacto que produce el manejo forestal sobre las variables bidticas y abioticas, y (c)
desarrollar un nuevo método de regeneracién que conjugue las variables econémicas

y de la conservacion.

5.2. MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron las UV forestales de la CAG para incorporarlos en el modelo de
produccion propuesto. Las UV seleccionadas debian presentar una pendiente menor a
25%, poseer una calidad de sitio V, IV o lll y no pertenecer al régimen de la
Administracion de Parques Nacionales. Para el analisis de modelos de produccion
forestal en bosques de N. pumilio se utilizaron los modelos disponibles en la
bibliografia (Cellini et al., 1998; Diaz et al., 1998; Martinez Pastur et al., 1997a; 1997b;
1999b; 2000a; Peri & Martinez Pastur, 1996; Peri et al., 1997; Piriz Carrillo et al.,
1996), aplicados a la zona de la CAG. Estos modelos fueron aplicados
satisfactoriamente en otras zonas de la Isla de Tierra del Fuego ya que utilizan la

variable calidad de sitio como predictiva, siendo asi posible su uso en distintas zonas.
5.2.1 Modelos incluidos en el Modelo de Produccion de Nothofagus
El modelo de produccion utilizado consta de las siguientes ecuaciones vy

metodologias: (a) clasificacién del sitio forestal y determinacion del crecimiento en

altura de individuos dominantes, se utilizaron las ecuaciones y clasificaciones
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propuestas por Martinez Pastur et al. (1997a); (b) célculo del crecimiento diametral a
partir de los trabajos de Peri & Martinez Pastur (1996) y Diaz et al. (1998); (c)
determinacion del indice de densidad de rodales (/DR) de acuerdo a ecuaciones y
clasificaciones propuestas por Fernandez et al. (1997); (d) diagramacién de raleos
mediante curvas de /DR de Martinez Pastur et al. (2002a); (e) calculo del turno
siguiendo la metodologia planteada por Martinez Pastur et al. (2000c), en donde el
turno se calcula considerando: una etapa de establecimiento, una etapa de
crecimiento inicial y una etapa de crecimiento diamétrico para los renovales, y donde
el tiempo que transcurre entre intervenciones silvicolas (raleos) y la definiciéon de la
corta final, se deducen de los anteriores modelos; (f) calculo del volumen total con
corteza utilizando el modelo propuesto por Peri et al. (1997); (g) céalculo del volumen
de trozas sin corteza utilizando las proporciones, relaciones y modelos obtenidos por
Martinez Pastur et al. (2001-2002)

5.2.2 Supuestos del Modelo de Produccion de Nothofagus

Existen una serie de supuestos que deben tenerse en cuenta para conocer los
alcances del modelo de produccién utilizado: (a) los bosques se manejan mediante el
criterio de maximizacion de la produccién en madera aserrada. El sistema consta de
raleos por lo bajo y una corta final (Schmidt & Urzua, 1982), manteniendo una
estructura regular y se aprovecharan en la corta final los arboles dentro de la fase
intermedia de crecimiento 6ptimo inicial - envejecimiento, de acuerdo a la clasificacion
propuesta por Schmidt & Urzua (1982) usando como criterio de corta un didmetro
comercial minimo; (b) el diametro objetivo promedio es de 40-45 cm al DAP y un
diametro minimo de extraccion de 20 cm, ya que se corresponde con los diametros
promedio de las trozas aprovechadas en la zona (Martinez Pastur et al., 2000a); (c) los
crecimientos diamétricos se corresponden con arboles dominantes de rodales puros
coetaneos de Nothofagus pumilio, desarrollandose bajo una dinamica natural; (d) los
rendimientos obtenidos a lo largo de los diferentes raleos para cada clase de sitios son
constantes y proporcionales a las tasas de extraccion de trozas a lo largo del turno,
basados en los resultados de Martinez Pastur et al. (2000c¢), desarrollados para
bosques virgenes; (e) los bosques bajo manejo silvicola no poseen presién por parte
del ganado ni por otras poblaciones naturales de ramoneadores; (f) el total de la
produccion es absorbida localmente y los excedentes, comercializados en la regién.
(9) El modelo de produccion se aplica a los rodales de N. betuloides con los resultados

de N. pumilio, ya que en esta especie los crecimientos son similares a N. pumilio y es
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escasa la informacion generada para realizar un modelo de produccion especifico para

la especie.
5.2.3. Sistema silvicola seleccionado.

Se selecciond el sistema silvicola conocido como “método de retencion dispersa
y agregada” (Foto 10). Este sistema incorpora distintos grados de retenciéon de los
arboles remanentes, que permanecen por mas de un turno forestal (Franklin &
Forman, 1987; Franklin, 1993). El objetivo principal de la retencidon es mantener la
biodiversidad del bosque dentro de niveles aceptables, evitando la pérdida de
especies y asegurando una eficiente recuperacién del ecosistema después de la
cosecha.

Foto 10. Estructura forestal remanente con un 30% de retencion agregada y dispersa.
Remnant forest structure with %).:% trees as aggregated and dispersed retention.
‘\‘."“ 7 ‘ “'1. o e o

La propuesta incluye dejar un 30% del bosque productivo en forma de islas
resguardando las caracteristicas bidticas y abiodticas del bosque primario (retencion
agregada), y un 10% mas en forma de arboles aislados entre las islas de bosque
(retencion dispersa). El criterio de mayor importancia para seleccionar los arboles que
quedan en pie es de orden biolégico (arboles muy viejos, secos, arboles perchas o con
huecos que sirven para la nidificacion de varias especies de aves). Un aspecto
secundario es de orden visual, ya que reduce la apariencia desagradable de vastas
areas sometidas a un aprovechamiento. Cabe destacar, que el desarrollo de este
manejo forestal ha sido analizado desde un punto de vista econdémico para las
empresas, habiéndose demostrado que se reducen significativamente los costos de
marcacioén, fiscalizacion, volteo y rastreo, siendo el disefio de los caminos mas
ordenado y la ejecucion de las tareas mas eficiente.

A través del mismo, se dejan agregados de retencion de 60 m de diametro (uno
por hectarea) y arboles dispersos no productivos en los sectores intermedios. La
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decisién del tamafno de los agregados y la separacion entre ellos dependen de los
objetivos del manejo, ya que si se pretende mantener en mayor medida las
condiciones originales del bosque, se requerirda una mayor proporcién de retencién
(Franklin et al., 1996). Para los bosques de Nothofagus sp. no existen analisis donde
se comparen distintos tamafnos de agregados ni distintos niveles de retencién, de este
modo se selecciond el tamafo y la densidad de agregados utilizada actualmente en la
provincia. Este sistema presenta grandes ventajas respecto de los antecesores por
cuanto: (a) mejora la traza de caminos, (b) promueve el uso del volteo dirigido, (c)
produce un menor impacto en el dosel remanente, (d) promueve la conservacién de
las especies (datos de los primeros cuatro afos sobre plantas, insectos y aves), (e)
mantiene caracteristicas similares en la micrometeorologia y en los ciclos de
descomposicion y mineralizacion dentro de los agregados de retencion, (f) mantiene la
heterogeneidad de la estructura forestal del bosque original, y (g) mantiene muchas de
las caracteristicas del paisaje. Debido a estas ventajas, se aconseja utilizar en las
zonas de bosque productivo el “método de retencidn dispersa y agregada”. En la zona
de produccién del sistema planteado se utilizara un modelo de produccion basado en

raleos y en una corta final.
5.2.4. Estimacién de la pérdida actual y potencial de suelos por erosion

Se aplicé el modelo USLE (Universal Soil Loss Equation) para la estimacién de la
erosién hidrica actual y potencial debido a la aplicacion del sistema silvicola. Su
aplicacion a nivel de cuencas hidrogréaficas implica la utilizacién de simplificaciones y
suposiciones que deben tenerse presentes en la interpretacién de los resultados
(Mitasova et al., 1996; Eiumnoh, 2000; Wijesekera & Samarakoon, 2001). La USLE
permite cuantificar la pérdida anual de suelos a partir del producto de 6 factores (Ec.
8).

A=R-K-L-S-C-P Ec.8
Donde: A = pérdida anual de suelo por hectarea (t - afio™ - ha); R = erosividad
de las lluvias (J - mm - m? - h™"); K = erodabilidad del suelo (t - J' - mm™); L = longitud

de una pendiente determinada; S = pendiente en grados; C = practicas de manejo de
la cobertura vegetal; y P = practicas de conservacion.
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Para estimar un valor de pérdida anual de suelo por hectarea en las UV donde se
aplicara el sistema silvicola propuesto, se utilizé una grilla de puntos espaciados 250 x
250 m. segun los procedimientos detallados por Sun & McNulty (1998) y Mati et al.
(2000) para la aplicacion del modelo a escala de cuenca. Cada uno de los puntos
representa a una parcela de 6,25 ha. La modelizacién del factor R no es una practica
comun debido a la dificultad de la toma de datos para su calculo (Vich, 1989). Se
utilizé el indice modificado de Fournier (IMF) (Ec. 9) (Looijen et al.,, 1998; Sheridan &
Rosewell, 2003) como aproximacion del factor R.

12
> pi

IMF ==L Ec.9
P C

Donde: IMF = erosividad pluvial estimada mediante el indice Modificado de

Fournier; p = precipitacion mensual (mm); P = precipitacion total anual en mm.

Tabla 29. Rangos de valores aplicados a los distintos factores de la Ecuacion Universal de Pérdida de
Suelos (USLE) para la estimacion de la erosion anual en la Cuenca del Arroyo Grande.

Ranks of values applied to the different parameters of the Universal Soil Loss Equation (USLE) for the
estimation of annual erosion in the Arroyo Grande catchment.

Factor K

Suelo K minimo K maximo
Franco — arenoso 0,02 0,19
Franco 0,14 0,57
Arenoso — franco 0,03 0,09
Arenoso 0,00 0,01
Factores LS

Pendiente LS minimo LS maximo
<10% 0,0 4.1

10-20 % 41 12,4
20-30 % 12,4 21,3
30-40 % 21,3 30,2
40-50 % 30,2 38,6

> 50 % 38,6 56,1
Factor C

Cobertura dominante C minimo C méaximo
Bosques de Nothofagus maduro con gran cobertura de dosel y de suelo 0,006 0,061
Bosques de Nothofagus con coberturas de dosel y de suelo variable 0,046 0,185
Bosques de Nothofagus abierto con baja cobertura de dosel / de suelo variable 0,007 0,420
Bosques de Nothofagus con manejo forestal 0,006 0,556

Para determinar el factor K (Renard et al., 1997 se utiliz6 la version simplificada
de su ecuacion (Ec. 10), valida para aproximaciones preliminares (Mintegui & Unzd,
1990), con informacién obtenida en 2. Morfometria y vegetacién de la CAG. En Tabla
29 se resumen los rangos de valores utilizados.
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K =0,000001%2,71*M""* *(12 - a) Ec. 10

Donde: K = factor de erodabilidad del suelo; M = relacion multiplicativa entre la
fraccion de particulas comprendidas entre 0,002-0,1 mm de diametro y la fraccién de

arcillas; a = fraccion de materia organica presente.

La influencia de la topografica en la erosioén hidrica se calculé en el modelo
mediante los factores L y S. Se modelizaron valores para el factor topografico L - S a
partir de sus ecuaciones caracteristicas (Ec. 11 y 12) y de parametros de ajuste
propuestos por Renard et al. (1997), Tragsa et al. (1998) y Mintegui & Unza (1990). En

la Tabla 29 se resumen los rangos de valores aplicados.

a b
L*S=(%) *(Ej Ec. 11
, c

Donde: L - S = factor topografico; A = longitud del declive en m; s = factor de
pendiente; a, b y ¢ = parametros de ajuste y constantes propuestas para el modelo,
segun diversos autores y situaciones de pendiente y longitud del declive.

S=a*seno(a)+b Ec. 12

Donde: ay b = parametros de ajuste del modelo, variables segun los rangos de
pendiente a que se apliquen; a = angulo de pendiente.

El factor C (efecto de las intervenciones antrépicas en la tasa de erosion) se
establecié contemplando las caracteristicas de la cobertura vegetal y de los residuos
presentes, de la humedad del suelo y del poder erosivo de la lluvia y la escorrentia
(Vich, 1989; Renard et al., 1997). Se obtuvieron los valores para el factor C a partir de
publicaciones de referencia para diversas situaciones de cobertura vegetal y de
residuos, presentados por Mintegui & Unzu (1990) y Tragsa et al. (1998). Se utilizé la
informacién del sistema de informacion geografico generado y del censo de vegetacion
realizado en la cuenca (ver 2.3.4. Vegetacion). No se consider6 en los célculos el
factor P de practicas de manejo dado que éste se orienta al impacto de actividades
agricolas.
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5.3. RESULTADOS

5.3.1. Modelo silvicola

El diagrama de raleos propuesto se presenta en la Figura 4. Cuando el rodal
alcanza un DAP promedio de 10 cm se realiza el primer raleo (R7), dejando 2.033
arb/ha de los 9.631 arb/ha que componen el rodal. Luego se realizan dos raleos
fuertes cuando el rodal alcanza los 13 cm de DAP (R2) y 17 cm (R3) (Tabla 30 y
Figura 4), donde se eliminan el 43% de los arboles remanentes en cada intervencion.
Con estos 3 primeros raleos se obtienen postes y varas, ademas de mejorar las
caracteristicas del rodal futuro. Posteriormente se realizan tres raleos por lo bajo a los
22,28y 36 cm de DAP (M1, M2y M3), aportando volimenes aserrables que varian de
acuerdo al tipo de raleo y a la calidad de sitio, y una corta final (CF) al alcanzar un
diametro de 46 cm, donde se regenera nuevamente el rodal por medio de las practicas
tradicionales.

Figura 4. Intervenciones silvicolas propuestas en el modelo de produccién forestal para Nothofagus
pumilio.
Forest interventions in the Nothofagus pumilio forest production model.
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N (n/ha): numero de arboles por hectarea; DAP: didmetro normal a 1,3 m.

Tabla 30. Variacion del nimero de arboles para las intervenciones silvicolas propuestas en el Modelo de
Produccion para Nothofagus pumilio.
Variation of the number of trees for the forest interventions intended in the Production Model for

Nothofagus pumilio.

Raleo  DAP (cm) Antes del raleo (n/ha) Después del raleo (n/ha)
P1 0 100.000 100.000
P2 5 41.623 41.623
R1 10 9.631 2.033
R2 13 2.033 1.168
R3 17 1.168 663

M1 22 663 385

M2 28 385 231

M3 36 231 136

CF 46 136 0

P1: Regeneracion establecida; P2: Regeneracion 5 cm de DAP; R1: Primer raleo; R2: Segundo raleo; R3:
Tercer raleo; M1: Primera corta maderable; M2: Segunda corta maderable; M3: Tercera corta maderable;
CF: Corta final.

Las diferencias volumétricas para las distintas clases de sitio hacen que el

modelo de produccién presente distintos resultados. En la Tabla 31 se muestran los

96



Juan Manuel Cellini - Manejo de los recursos naturales en la Cuenca del Arroyo Grande.

resultados de VTCCy VMSC a lo largo del tiempo y el crecimiento potencial obtenido
para las calidades de sitio /ll, IV'y V. El afo cero es el momento en que el rodal bajo
alcanza una altura promedio de 1,3 m. (entre 13 y 15 afos para los sitios IV y V,
respectivamente). El esquema de raleos plantea una densidad de ocupacion que varia
entre los 15 y los 25 m?/ha constante para todas las clases de sitio. La aplicacion de
un modelo de produccion permite estudiar la evolucién de la oferta de distintos
productos del bosque de Nothofagus pumilio. Conforme avanza el Plan de Ordenacién
es posible asegurar un abastecimiento continuo de postes, varas y un volumen
continuo y creciente de material aserrable (Tabla 31). Esto se debe al progresivo
mejoramiento de la sanidad del bosque resultante de la aplicacién de raleos durante
las etapas juveniles del bosque.

Tabla 31. Modelo de produccién para un rango de calidades de sitio.
Production model for a site class interval.
Sitio lll T (afos) VI(m¥ha) VF (m3ha) VC(m¥ha) Crec.(m¥ha.afo) VMSC (m¥ha)

P1 12 0 0 0 0 0
P2 33 201 201 0 9,6 0
R1 49 345 73 273 9 Postes y Varas
R2 58 154 88 65 9 Postes y Varas
R3 70 187 106 81 8,2 Postes y Varas
M1 85 214 124 90 7,2 50
M2 105 236 142 94 5,6 53
M3 133 266 157 110 4.4 61
CF 176 279 0 279 0 156

TOTAL 992 TOTAL 320
Sitio IV T (afos) VI(m%ha) VF(m%ha) VC (m3ha) Crec.(m¥ha.afo) VMSC (m3ha)
P1 13 0 0 0 0 0
P2 43 206 206 0 7,5 0
R1 63 325 69 256 6,6 Postes y Varas
R2 72 140 81 59 7,6 Postes y Varas
R3 85 166 95 71 6,5 Postes y Varas
M1 103 187 109 78 5,6 32
M2 123 203 122 81 4,6 33
M3 153 227 134 93 3,6 38
CF 195 238 0 238 0 98

TOTAL 876 TOTAL 201
SitioV T (afos) VI(m¥ha) VF(msha) VC(m%ha) Crec.(m¥ha.afo) VMSC (m¥ha)
P1 15 0 0 0 0 0
P2 54 210 210 0 5,4 0
R1 76 303 64 239 4,2 Postes y Varas
R2 86 125 72 53 6,1 Postes y Varas
R3 101 144 82 62 4,8 Postes y Varas
M1 120 159 92 67 4 13
M2 142 168 101 67 3,5 13
M3 172 187 110 77 2,8 15
CF 213 196 0 196 0 39

TOTAL 761 TOTAL 80

Sitio: clase de sitio, T: Tiempo, VI Volumen inicial, VF: Volumen final, VC: Volumen de corta, Crec.:
Crecimiento, VMSC: Volumen de trozas sin corteza extraido. Los valores estan referidos a una hectarea
efectiva, sin la inclusion del agregado de retencion.

La presion ejercida sobre el bosque produce un empeoramiento de las
condiciones de la cuenca hidrografica, el cual puede representar el comienzo de un
proceso progresivo de degradacion (Cardenas de Llano, 1971). El modelo de
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produccion planteado, al simular la dinamica natural de los bosques, hace que el
empeoramiento de las condiciones de las cortas sea minimo.

Los parametros estructurales del bosque productivo de Nothofagus pumilio
muestran un bosque irregular (Tabla 32). En numero de arboles por ha no se observan
diferencias entre calidades de sitio, encontrdndose una gran variacion, lo que indica un
amplio gradiente de densidades en las unidades productivas y que cada rodal
presenta una situacion particular de raleos. En las variables de AB, DCMy VTCC no
se observaron diferencias, encontrandose valores similares en las distintas calidades
de sitio. Se encontraron diferencias en el VVSC dadas por la calidad de sitio, indicando
un gradiente que disminuye a medida que empeora la calidad de sitio. La posibilidad
anual para Nothofagus pumilio en el bosque ordenado asciende a unos 1509,446m? de
trozas sin corteza (Tabla 33), valor que permitiria sustentar a un aserradero pequeno-
mediano operando en la zona. La superficie forestal susceptible de ser manejada se
redujo a un 31% al ser descartadas las superficies con una pendiente mayor al 40%,

areas protegidas y bosque no productivo.

Tabla 32. Superficie y estructura de los bosques de produccion de Nothofagus.
Area and structure of the Nothofagus productive forests.
Sitio Densidad (arb/ha) ABAP  ABT DCM Vicc VvVSsC

l// 388,5 a 14,0a 483a 53,1a 583,0a 1443a
Vi 4063,2 a 149a 563a 326a 5552a 1224a
4 994,8 a 17,7a 60,1a 37,7a 437.6a 809b
P (95%) 0,1913 0,7405 0,4529 0,1149 0,0771 0,0006
F 1,73 0,30 0,81 2,29 2,74 9,08

Sitio: Calidad de sitio segun Martinez Pastur et al. (1997b); arb/ha: nimero de arboles por hectarea; AB
AP: area basal aprovechable en m?; AB T: area basal total en m2?; DCM: diametro cuadratico medio en cm;
VTCC: Volumen total con corteza en m3; VVSC: Volumen maderable sin corteza en m3, letras diferentes
indican diferencias significativas a P<0,05 segun prueba de Tukey, n: nimero de observaciones, F: Test
de Fisher, P (95%): nivel de probabilidad, valores expresados en medias.

Tabla 33. Posibilidad de la cuenca de estudio.
Possibility of the river basin under study.
Area (ha) Area Ef. (ha) VVSC/ha Afnos  Posibilidad

Sitio

v 919,59 659,58 80 213 247,73
Vi 378,65 271,59 201 195 279,95
1l 168,51 120,86 320 176 219,74
Total 1466,75 1052,03 200,3* 194,7*  1082,29

Posibilidad: m3 ha/afio, *: valor promedio, Area: Superficie de los rodales; Area ef: Area de los rodales
productivos descontandoles la superficie de retencion agregada.

5.3.2. Posibilidad

La cobertura forestal se halla representada por bosques de Nothofagus pumilio y
Nothofagus betuloides, con 4722,88 hectareas. El bosque representa un 36,46% de la
superficie total del area (Tabla 34). Los rodales productivos de Nothofagus presentan
una calidad promedio de sitio baja (Tabla 33), siendo la media ponderada de un valor
de 4,51. En general presentan una subocupacion del sitio en términos de area basal y

volumen total con corteza por hectarea segun los valores esperados para la
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mencionada calidad de sitio y en rodales sin intervencién silvicola de ningin tipo
(Martinez Pastur et al., 2002a). Una vez descontadas las superficies de proteccién por
pendientes (>40° asi como las pertenecientes al régimen de la Administracion de
Parques Nacionales y bosque no productivo, la superficie total aprovechable de
Nothofagus alcanza las 1466,75 ha, representando un 31.06% del total de bosques de
Nothofagus. Si descontaramos la superficie ocupada por los agregados de retencion,
la superficie efectiva del bosque se reduce a 1052,03 ha, un 22,27% del bosque de
Nothofagus de la CAG distribuidas en 18 rodales o Unidades de Corta (UC).

Tabla 34. Superficies de las distintas unidades de la Cuenca del Arroyo Grande.
Catchment area of the different units in Arroyo Grande.

Roca Glaciar Lagos G L P T Total

ha 5587,45 1152,58 132,63 570,22 4152,66 1219,46 136,29 12951,29
%  43,14% 8,90% 1,02% 4,40% 32,06%  9,42% 1,05% 100%

L: tipo de unidad de vegetacion N. pumilio, G: tipo de unidad de vegetacién N. betuloides, T: tipo de
unidad de vegetacién Turbera, P: tipo de unidad de vegetacién Pastizal

La alta variabilidad encontrada en el bosque esta explicada por las
intervenciones forestales del pasado (ver 3. Uso de la tierra e impacto), el 76,3% de la
superficie del sitio /ll esta en condiciones de realizar la CF, mientras que en el sitio IV
es el 18,7% y en el sitio V el 22,7%, siendo necesario aplicar el resto de la superficie
los tratamientos intermedios (raleos).

El calculo de la posibilidad aporta datos sumamente interesantes, ya que en el
supuesto de tener el total de la superficie ordenada, los rendimientos en madera
aserrable son importantes y rentables. Se observa también que en el caso de la mejor
calidad de sitio (//) se cuenta con una superficie de 168,51 ha. El valor del total de la
posibilidad (1082,29 m?®) indica que este volumen de madera es suficiente para
abastecer un aserradero pequefio a mediano en la zona (Tabla 33).

5.3.3. Alternativas de turno

Se plante6 agregar al modelo silvicola propuesto, 3 opciones que se basan en la
modificacién del turno de corta, realizando la corta final en las intervenciones M1, M2,
M3 o CF. De esto se desprende que se obtendra, a medida que se reduce el turno, un
menor volumen maderable (Tabla 35). La diferencia entre las distintas opciones tiene
incidencia en los productos obtenidos, ya que cuando la CF se realiza en el raleo M1,
el diametro promedio de los arboles a cosechar es de 22 cm, logrando de esta manera
productos de bajas escuadrias, obteniendo una baja diversidad en la produccién. A
medida que la CF se pospone, los diametros de corta se modifican siendo 28, 36 y 46
cm para M2, M3y CF respectivamente, teniendo de este modo un mayor espectro de
productos. Las modificaciones en la produccién de madera van de 31 mdha en el sitio
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V con un turno de 140 anos, realizando la CF en el primer raleo maderable, hasta 320

md/ha en el sitio /// con un turno de 160 afnos cumpliendo con el modelo de produccion

tedrico.

Tabla 35. Periodos, crecimientos y rendimientos de las distintas alternativas de turno.

Period, growth and yield of the different alternatives.

Sitiolll T Crec.(m%ha.afo) VMSC (m3ha) Opc 1 Opc 2 Opc 3

R1 40 9 Postes y Varas Postesy Varas Postesy Varas Postesy Varas
R2 60 9 Postes y Varas Postesy Varas Postesy Varas Postesy Varas
R3 80 8.2 Postes y Varas Postesy Varas Postesy Varas Postesy Varas
M1 100 7,2 50 50 50 119

M2 120 5,6 53 53 133

M3 140 4,4 61 148

CF 160 0 156

TOTAL 320 251 183 119

SitiolV T  Crec.(m%ha.afo) VMSC (m3ha) Opc 1 Opc 2 Opc 3

R1 60 6,6 Postes y Varas Postesy Varas Postesy Varas Postesy Varas
R2 80 7.6 Postes y Varas Postesy Varas Postesy Varas Postesy Varas
R3 100 6,5 Postesy Varas Postesy Varas Postesy Varas Postesy Varas
M1 120 5,6 32 32 32 77

M2 140 4,6 33 33 83

M3 160 3,6 38 93

CF 180 0 98

TOTAL 201 158 115 77

SitoV T  Crec.(m%ha.afo) VMSC (m3ha) Opc 1 Opc 2 Opc 3

R1 80 4,2 Postes y Varas Postesy Varas Postesy Varas Postesy Varas
R2 100 6,1 Postes y Varas Postesy Varas Postesy Varas Postesy Varas
R3 120 4,8 Postes y Varas Postesy Varas Postesy Varas Postesy Varas
M1 140 4 13 13 13 31

M2 160 3,5 13 13 33

M3 180 2,8 15 36

CF 200 0 39

TOTAL 80 62 46 31

Sitio: clase de sitio, T: Tiempo, Crec.: Crecimiento, VMSC: Volumen de trozas sin corteza extraido; Opc:
opcion de modificacion del modelo de produccion teérico. Los valores estan referidos a una hectarea
efectiva, sin la inclusion del agregado de retencién. R1: Primer raleo; R2: Segundo raleo; R3: Tercer raleo;
M1: Primera corta maderable; M2: Segunda corta maderable; M3: Tercera corta maderable; CF: Corta
final.

Para la seleccion de la mejor alternativa de corta, se desarrolld6 un modelo
matematico cuya solucién oOptima puede ser obtenida mediante algoritmos de uso
corriente en la programacion lineal. La condicién inicial de la unidad de manejo se
describe mediante unidades de corta (UC) que se definen por la situacion inicial del
tipo de rodal y por su calidad de sitio. La funcién objetivo busca la maximizacion de la
produccion volumétrica de madera sujeta a las restricciones del area disponible en
cada una de las unidades de corta y al requerimiento de una produccién minima de
4.000 m?3 para cada periodo de 20 afos. El horizonte temporal se fij6 arbitrariamente
en 340 afios siguiendo la practica de planificar las cortas para un periodo de tiempo de
1,5 a 2 veces la rotacion de la especie cuando se elaboran planes estratégicos. En
este caso, el periodo de 340 afos se corresponde con dos turnos para la opcién de
corta de mayor duracion (sitio V, corta final en CF).

El modelo matematico resultante puede ser considerado como de Tipo | (Clutter
et al., 1983) que se caracteriza porque la identidad de las unidades de corta que
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describen inicialmente a la unidad de manejo se preserva durante todo el horizonte de
planificacion. La otra caracteristica distintiva de los modelos Tipo | es que requiere el
planteo de varias alternativas de manejo para cada unidad de corta, denominadas
regimenes de manejo, para que el problema resulte significativo. En el modelo
desarrollado, para cada una de las 18 UC se plantearon todas las opciones de turno
(cuatro) en todas las combinaciones posibles durante los 17 periodos de 20 afios cada
uno tiempo definidos. Aplicando estas reglas para plantearlos, los regimenes de
manejo resultantes fueron 431 para el total de unidades de corta.

En la Tabla 36 se puede observar el resumen de los resultados, indicando para
el periodo evaluado el orden y los tipos de alternativas de turno aplicadas a cada una
de las UC, El resultado de este analisis es basicamente el ordenamiento temporal de
los rodales para satisfacer las reglas planteadas. En algunas UC (1, 2, 5, 6,9, 12,13y
14) se plantean varias opciones de manejo, ya que la solucion 6ptima del problema
implica la subdivision de la superficie aplicando distintos regimenes de manejo en
cada una de ellas. Finalmente, en la Tabla 37 se presentan los volimenes
discriminados por calidad de sitio, observandose que la produccién maderera es
maxima en el primer periodo de corta (de 0 a 20 afos) con un minimo en el periodo
comprendido entre los 80 a 100 arios.

Tabla 36. Opciones de corta resultantes de la optimizacién para cada unidad de corta.
Cut alternatives resulting from optimization of each unit

uc Sitio Area (ha) Sit. Inic Opciones de corta

1 i 28,61 R3 O1-MT-O3 02-MT-02 02-01-02

2 mn 92,24 CF MT-MT-MT  MT-MT-O1  MT-O1-O2  MT-O1-MT
3 v 11,36 P1 MT-O1

4 v 10,74 P2 MT-O1

5 v 54,57 R1 MT-O1 01-01 03-01 0O3-MT
6 v 16,86 R2 MT-O1 0O3-MT

7 v 6,24 R3 03-MT-03

8 v 4,80 M1 03-MT-02

9 v 116,18 M2 MT-MT O1-MT-03  02-MT-02

10 v 50,84 CF MT-MT-O2

11 4 12,96 P2 MT-O1

12 % 123,53 R1 MT-02 MT-MT

13 4 40,98 R2 MT-O2 01-01

14 % 110,90 R3 MT-02 MT-MT

15 4 117,37 M1 MT-MT

16 % 23,99 M2 02-MT

17 4 79,80 M3 O1-MT

18 4 150,05 CF MT-MT

UC: Unicad de corta; Sit. Inic: Situacion inicial de las unidades de corta; P1: Regeneracion
establecida; P2: Regeneracion 5 cm de DAP; R1: Primer raleo; R2: Segundo raleo; R3: Tercer raleo; M1:
Primera corta maderable; M2: Segunda corta maderable ;M3: Tercera corta maderable; CF: Corta final;
MT: Modelo teédrico de produccion forestal con 3 cortas maderables y una corta final; O1: opcioén de
modificacién del modelo de produccion teérico con 2 cortas maderables y una corta final; O2: opcion de
modificacién del modelo de produccién tedrico con 1 corta maderable y una corta final; O3: opciéon de
modificacién del modelo de produccion teérico sin cortas maderables y una corta final.
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A partir de los 140 afnos la produccibn maderera se estabiliza en
aproximadamente 20.000 m?3 por periodo.

Tabla 37. Volumenes maderables obtenidos por periodos de 20 afos discriminados por calidad de sitio.
Harvest volumes for 20-year periods by site class

Sitio Per 0-20 Per 20-40 Per 40-60 Per 60-80 Per 80-100 Per 100-120 Per 120-140 Per 140-160 Per 160-180
1 14.389,4 1.430,5 3.0656 1.3659 0,0 4.612,0 4.888,7 10.611,6 8.633,4
v 9.911,2 7.959,1 44855 3.205,0 1.462,7 3.561,0 3.4721 6.118,0 7.642,4
% 11.066,8 2.967,5 3.735,0 8.379,6 6.927,2 3.232,0 5.012,1 3.805,4 3.299,9
Total  35.367,4 12.357,1 11.286,0 12.950,5 8.389,9 11.405,0 13.372,9 20.535,0 19.575,7

Per: periodo en afios; datos volumétricos en m°

5.3.4. Riesgo erosivo

La pérdida de suelos por erosion hidrica es uno de los principales condicionantes
para el aprovechamiento de un territorio (Gil, 1986). La estimacion de la erosién
mediante modelos matematicos permite una aproximacion al conocimiento del estado
de conservacion y riesgo de diferentes suelos sometidos a condiciones diversas de
uso e intensidad. Sin embargo, la utilizacion del modelo USLE para la estimacion de la
pérdida anual de suelos a escala de cuenca presenta una serie de limitantes que
deben tenerse presentes durante la interpretacion de sus resultados (Wijesekera &
Samarakoon, 2001). El calculo de la erosion hidrica actual present6 valores medios y
bajos de erosion (Tabla 29), con aproximadamente un 12 % de la superficie con
niveles bajos de erosion, con valores de hasta 1,0 t/ha/afo. La mayor superficie (87,5
%), se encuentra sometida a procesos moderados de erosion, entre 1,0 y 10,0
t/ha/ano. Los valores mas elevados de erosién, por encima de las 10 t/ha/afno, se
presentan en un 0,5 % de la superficie. El calculo de pérdida anual de suelo por
hectarea potencial (t - afio” - ha™') debido a la aplicacién del sistema silvicola arrojé
valores similares de erosion para los rodales estudiados. Se observé que los valores
de A aumentan con la aplicacién del sistema silvicola, presentando un 96,5 % de la
superficie erosidn moderada, y un 3,5% erosion alta (Tabla 38).

Tabla 38. Modelizacién de la erosién actual y por la aplicacion de silvicultura en bosques productivos de
Nothofagus sp. en la Cuenca del Arroyo Grande.

Modelization of present erosion and of erosion due to the application of silviculture in productive forests of
Nothofagus in Arroyo Grande catchment.

Pérdida de suelo (t - afio™ - ha™) SA  SMS

0-0,09 175 0
0,1-0,49 31 219
0,5-0,99 594 118
1,0-4,99 525 806
5,0-9,99 119 256
10,0 - 49,99 6 51

SA: Superficie de bosques sin manejo silvicola en ha, SMS: Superficie de bosques con manejo silvicola
en ha.
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5.4. DISCUSION

El bosque de Nothofagus de la CAG presentd un potencial en volimenes
maderables dependiendo de las calidades de sitio involucradas a través de la
aplicacion de un sistema silvicola. La duracién de las rotaciones en el manejo del
bosque fue variable debido a la aplicacién de analisis de programacién lineal cuyo
objetivo fue la maximizacién de la produccion de madera y una produccién minima de
4000 m3. Se seleccion6 como sistema silvicola a emplear el “método de retencién
dispersa y agregada”, método que mantiene la biodiversidad del bosque dentro de
niveles aceptables. El sistema elegido no solo presenta ventajas del punto de vista de
la conservacion, sino que también presenta facilidades en la planificacion y ejecucion
de las tareas forestales. Se seleccionaron los rodales productivos del bosque dando
una superficie aprovechable de Nothofagus de 1.466,75 ha, dando un valor de
posibilidad de 1.082,29 m?/afio; suficiente para abastecer un aserradero en la zona.

La produccion de madera proveniente del bosque nativo es absorbida en la
actualidad principalmente por el mercado interno como material para la construccién
(encofrados y carpinteria), en la forma de tablones, tablas y tirantes. La fuerte
expansién urbana en Tierra del Fuego, sumada a las importantes inversiones en
infraestructura turistica privada representa un mercado local para el abastecimiento de
madera para la construccién y para otros usos a menor escala, como la muebleria
rustica. Los riesgos de erosion hidrica que determina la aplicacion del sistema silvicola
propuesto no son importantes, debiéndose realizar monitoreos en las zonas que

presentan alto riesgo erosivo (3,5 % de los rodales).
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6. CONCLUSIONES

Se determinaron en la cuenca zonas con distintos grados de uso, dados por los
efectos negativos que producen las actividades humanas en la naturaleza. Para cada
zona se plantearon las condiciones y limitaciones para el manejo y aprovechamiento
de los recursos naturales, asi como las acciones de conservacion y restauracion. El
estado actual de conservacion de la cuenca hace necesaria la eliminacién de la
produccion pecuaria, debido al progresivo deterioro de los suelos, el impacto sobre la
regeneracién natural del bosque, comprometido seriamente su regeneracion y la gran
cantidad de especies exdticas concentradas en los sitios de pastoreo. Se considera
que debe evitarse la actividad ganadera en el area, siendo necesaria la ejecucion de
un programa de recuperacion de los pastizales naturales. La presencia del ganado en
el bosque hace disminuir el nimero de renovales, la distribucion de los mismos, la
eliminacion total de plantas pequenas, la compactacién del suelo y la degradacién del
sotobosque.

La superficie los bosques de Nothofagus factibles de ser manejada es de 1466,7
ha, con una posibilidad del bosque ordenado de 1082 m®ano, valor que permitiria
sustentar un aserradero pequeno en la zona. Los volimenes aserrables no alcanzan
para satisfacer las demandas de la ciudad de Ushuaia, pero si para las demandas del
asentamiento dentro de la cuenca. Los parametros dasométricos muestran variaciones
a lo largo del gradiente de calidades de sitio, siendo mayormente baja calidad forestal.
El modelo de producciéon propuesto permite estudiar la evolucion de la oferta de
distintos productos del bosque, ya que es posible asegurar un continuo abastecimiento
de postes, varas y material aserrable. El método de retencidén dispersa y agregada
propuesto mejoraria la capacidad de conservacién de la biodiversidad del bosque, con
la obtencion de volumenes econémicos de cosecha, evitandose la pérdida de especies
y asegurando la recuperacién del ecosistema después del impacto producido por el
aprovechamiento.

El emprendimiento de extraccién de turba altera del habitat natural al producir el
desecamiento del turbal mediante un sistema de drenaje y la posterior extraccion. Una
vez concluidas las actividades extractivas, se plantea restablecer las funciones del
ecosistema en donde se realizd la explotacion, requiriendo lograr las condiciones de
humedad originales mediante técnicas de endicamiento, bloqueando los drenajes
existentes, con el consiguiente incremento del nivel freatico existente.

Es necesario efectuar un control de Castor canadensis a lo largo del Arroyo
Grande y el Rio Chico, siendo esta especie responsable de causar la degradacion de
ecosistemas riberefios, al producir embalses, modificacién del paisaje y corte de
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arboles. Se recomienda la utilizacion de trampas que permitan capturar a los animales
sin destruir el embalse, produciendo su lento drenaje una vez asegurada la captura de
todos los individuos de la colonia, minimizando la pérdida de sedimentos y nutrientes y
favoreciendo la recolonizacion vegetal.

El turismo impacta significativamente en la vegetacion, principalmente en la
Laguna de los Témpanos y el Glaciar Vinciguerra, asi como en el Circuito Valle de
Andorra — Canadon de la Oveja. Los senderos se hallan en mal estado de
mantenimiento, con signos de erosién y con muerte de la vegetacion arbustiva y
herbacea. Se observa la acumulacién de basura en areas de campamento agreste y la
perdida de la cubierta vegetal y dafos en los arboles. Es por ello que se hace
necesario reordenar la actividad turistica en la cuenca, debido a la importancia de
aprovechar los sectores de alto potencial turistico mientras que los actualmente
visitados poseen una elevada carga. El ordenamiento mejorara el control de las areas
involucradas y la optimizacién del espacio. Se plantea la construccion de hosterias en
sectores estratégicos, casillas de control y acceso, oficina de informes, sanitarios y
playa de estacionamiento. Se propone demarcar nuevos para diversificar la oferta,
aumentar el tiempo de estadia de los acampantes y disminuir la presiéon sobre otras
areas. Con el aumento del numero de turistas, es necesario aumentar la vigilancia de
las distintas zonas, asi como la colocacion de carteleria indicadora, demarcacion de
zonas de acampe agreste, habilitacion de guias, registro de acampantes y manejo de
residuos.

Es necesario realizar un ordenamiento territorial de la Cuenca del Valle de
Andorra, para mitigar la accion de los agentes de impacto y poder llevar a cabo
alternativas de manejo de las actividades productivas tradicionales en un marco de
sustentabilidad econdmica y ambiental, mejorando la capacidad de conservacion de la

cuenca.
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