ity

0000 200000000000000000000000000000000000000

3‘1?‘%\{

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO, ANTARTIDA E ISLAS DEL
ATLANTICO SUR

EVALUACION AMBIENTAIL REGIONAL DE LA
NORMATIVA DE USOS PARA LOS VALLES TIERRA
MAYOR Y RIO OLIVIA

Analisis de los aspectos de fragilidad
ecologica

Informe Final

EXPERTCO CONTRATADO:

Dr. Ramiro SARANDON

EQUIPO DE COLABORADORES:

Dr. Andrea CORONATO
Lic. Miguel GIRAUT

Julio de 1997



City Bell, 17 de septiembre de 1997.

Sr. Secretario General . F

Consejo Federal de Inversiones LIPS Y

Ing. Juan José CIACERA INGRESO
19 }SH" 1‘3,9[

De mi mayor consideracion: N® ar =i

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. a fin de adjuntarie el Informe
ndiente al estudio: “Evatuacion ambiental

Final (version definitiva), (original y 3 copias) correspo

regional de 1a normativa de usos para los valles de Tierra Mayor y Rio Otivia, Analisis de los
aspectos de la fragilidad ecologica (Provincia de Tiera del Fuego ALAS.Y del cual soy experto
contratado por el CFL.

Sin mas, aprovecho la oportunidad para saludarlo con mi mas

distinguida consideracién.

Experto contratado CFl

DN 13.233.346

TE: (021) 80 2780/ FAX: (021) 72 0001
Calle 19 bis (ex 23) No. 847 (1986) City Bell

?m-&%ﬁy%%@&@&gi/#
(“- g o

X XXX XXX 2 @
000000000000 000000000PC0CFCROF0F000F0KB0OK0O0O0OFOS



EVALUACION AMBIENTAL REGIONAL. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECOLOGICA

INDICE

INDICE
RESUMEN EJECUTIVO

I. INTRODUCCICN
1.1. Obhjetivos.

II. LA EVALUACION AMBIENTAL REGIONAL
2.1. Introduccién.
2.2. Area de estudio y escalas de trabajo.
2.3, Estrategia metodolédgica.

III. DIAGNOSTICO ECOLOGICO
3.1. Diagndstico ecoldgico general.
3.2. Diagnéstico ecolégico particular.
a. Caracterizacidén geomorfolégica.
b. Caracterizacidén hidrolégica.
c. Caracterizacién biolégica.

IV. AMALISIS DE LA FRAGILIDAD ECOLOGICA

4.1. Introduccién.

4.2. Metodologia.
a. Modelo de Fragilidad.
b. Area de estudio.
c. Herramienta de aplicacidn.

4.3, Resultados.
a. Analisis de fragilidad ecolégica.
b. Andlisis de riesgos naturales.

V. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

5.1, Introduccién.

5.2. Metodeologia.

5.3. Resultados.
Andlisis de la normativa (sintesis).
Analisis del ambiente (sintesis).
Andlisis de Criticidad Ambiental.
Identificacién de impactos ambientales,
Evaluacién de impactos.

TAOFw

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones.
6.2. Recomendaciones.

VII. BIBLIOGRAFIA, FIGURAS Y AGRADECMIENTOS
7.1. Bibliografia.
7.2, Figuras.
7.3. Agradecinientos.

VIII. ANEXOS
ANEXQO 1., Plan de trabajo. Contrato de obra (CFI, Exp. No. 3385).

ANEXQO 2. Cartografia elaborada.
ANEXO 4. Misiones al area y actividades de capacitacién.

Dr. Ramire SARAND;ON . CFI/PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGC

‘Pagina

ii

37

52

€9

81

BB

A.T.A.5.

ii



EVALUACION AMBIENTAL REGIONAL, ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECOLOGICA

RESUMEN EJECUTIVO

I. Introduccién:

El presente estudio tiene por objeto realizar una evaluacién
ambiental regional de la “Normativa Regulatoria de usos para los Valles
de Tierra Mayor y Rio Olivia, Provincia de Tierra del Fuego, Antartida e
Islas del Atléantico Sur”, con especial énfasis en el anilisis de la
fragilidad ecoldgica del &rea, y recomendar medidas tendientes a reducir
aquellas consecuencias negativas y promover las positivas, teniendo como
contexto general el concepto de desarrollo sustentable.

Los objetivos especificos incluyen:

a) el andlisis de la fragilidad ecolégica del Area incluida en la
normativa.

b) la identificacién de 4&reas sensibles y riesgos ambientales
potenciales.

c) la identificacién de los impactos ambientales de las diferentes
actividades posibles de ser realizadas en el area.

d) la elaboracién de recomendacicnes para una adecuada gestién
ambiental.

e) la capacitacién, ejercitacién y discusidén transdisciplinaria y
multisectorial con técnicos de la Provincia.

II. la Evaluacidn Ambiental Regional:

Las Evaluaciones Ambientales Regionales {EAR) son estudios
ambientales que se realizan cuando existen propuestas de varias
actividades de desarrollo en una zona relativamente localizada, siendo
utiles para elaborar programas de desarrollo y para la recomendaciédn de
lineamientes para la planificacién del usc de la tierra. El estudio
propuesto es de caracter regional, de nivel preliminar (screening), e
incluye en las recomendaciones estrategias de gestién ambiental
integrada del territorio. El estudio se realiza en el marco de la Ley
Provincial N° 55 de Medic Ambiente y del Anexo VII, Art.9 del Decreto N°
1333/93.

En la presente EBR, el drea de estudic corresponde a la incluida
especificamente en la normativa, que comprende a la zona declarada
Reserva Natural vy Paisajistica de usc exclusivamente turistico
(Decreto Provincial No. 2256/94), en la que se han definido 4 escalas
de trabajo: a) Provincial; b} de las cuencas hidrografica; <) global
de la nermativa; y d) especifica por zonas de uso (areas y subareas).

La estrategia metodoldgica incluydé 3 componentes: 1) un andlisis
ambiental de lIa normativa que es el objetivo de un estudio
complementario (Gavifio Novilleo, 1997); 2) un andlisis de la fragilidad
ecoldgica, que implica el andlisis del ecosistema de referencia tendiente
a identificar aquelleos rasgos mas alterables del misme en funcidén de las
intervenciones potenciales previstas; y 3) una evaluacion del impacto
ambiental (EIA), gque surge de la complementacién de las dos tareas
anteriores, a través de la identificacidén de efecteos ambientales que
puedan ocasionar las actividades previstas en la normativa. Su
espacializacién se realiza por superposiciédn de los mapas de intervencién
potencial y fragilidad ecolégica, obteniéndose un mapa de &reas de
distinto grade de criticidad gque es acompafiado con un grafico de
encadenamiento de impactos. El1 conjunto de recomendaciones para cada
impacto y/o &rea y subadrea de la zonificacién prevista en la normativa,
constituiyen los lineamientos generales de un plan de gestidn ambiental
para el area.

iidi
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IIX. Diagnéstico Ecoldégico:

El diagnéstico ecoldgico sintetiza las caracteristicas mas
importantes del ecosistema, especialmente de agquellos rasgos de utilidad
en el presente estudio. Se ha elaborado un diagndstico general (escala
provincial), y otro particular, correspondiente al resto de las escalas.
En el primerc se incluyen algunos aspectos referidos a la historia de uso
del suelo y al desarrollo de las actividades productivas en forma
genérica, mientras que en el diagnéstico particular, se hace hincapié en
las caracteristicas naturales o ecolégicas {gecmorfolégicas, hidrolégicas
y biolébégicas).

3.1. Diagndstico ecoldégicc general (sintesis);

Desde el punto de vista de la fragilidad ecoldgica a escala
general (provincial) 1los condicionantes mas importantes gque pueden
sefialarse son en relacidén a las cardcteristicas climAticas: una escasa
radiacidén solar, wuna alta nubosidad y la marcada oceanidad que
condicionan un clima frio, de bajas temperaturas, con una
significativa lentitud de procesos bioldgicos y productivos y una
condicién de fuertes vientos durante todo el afioe. Su situacién de
aislamiento (con respecto al continente) determina una particular
flera y fauna, gque si bien es similar a la de ciertas =zonas del
continente {patagonia) presenta una mayor vulnerabilidad {mencr
diversidad especifica, mayor suceptibilidad a la invasitn biolégica,
etc.).

Con respecto a cada una de las dreas ambientalmente homogéneas
identificables en la regién, puede seflalarse gque, seguin los vinculos
funcionales entre los asentamientos y las condiciones ambientales:

1) El drea Cordillerana: presenta diversificacién econdmica, con
localizacicones diferenciadas de centros de servicios para el turismo,
la silvicultura y la ganaderia; una ocupacién escasa del espacio, de
tipo puntual y una importante concentracion de flujos en Ushuaia,

2) La Estepa Fueguina: presenta superposicién econdmica minero-
pastoril, con una ocupacidn plena del espacieo y una concentracidén de
flujos en Rio Grande.

3) El1 pPargque Fueguino: es una zona de transicién, con una
economia silvo-pastoril con localizaciones diferenciadas, una
ccupacidon parcial del espacic y una marcada falta de autonomia
funcional (con dependencia diferenciada de Rio Grande ¢ de Ushuaia).

3.2. Diagndéstico ecoldgico particular (sintesis):

El diagnéstico ecolbégico particular estéd referide al A&rea,
comprendida en la Reserva Natural y Paisajistica de uso exclusivamente
turisticc que abarca las cuencas hidricas de 1los rios Olivia vy
Larsifarsakh hasta la confluencia de éste con el Ric Hambre, con
exclusién de las areas comprendidas en el Parque Nacional Tierra del
Fuego, del éjido urbano de Ushuaia y las areas de la margen izquierda
del rio QOlivia.

3.2.a. Caracterizacidén geomorfoldgica:

La caracterizacién gecmorfoldgica didé come resultadeo: 1) un mapa
geomorfoldgico:; y ii) un mapa de peligros geomorfolégicos.

I. Mapa geomorfolégico: El mapa geomorfolédgico del fondo de valle y de
las laderas de los Valles Olivia y Tierra Mayor (ANEXO 2: Mapa 1);
representa la disposicién espacial de los elementos del relieve
{(geoformas} en funcidn de los procesos modeladores que los originarcn.
Los valles se encuentran en un ambiente de morfologia glacial,
correspondientes a la divisoria de la red de drenaje de la cuenca del
rio Olivia (sector ceste y sur) y la cuenca del rio Lasiparsahk
(sector este). BAmbos valles est&n recorridos, a 1lo largo de

iv
Pr. Ramiro SARANDON CFI/PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO A.I.A.S.



EVALUACION AMBIENTAL REGIONAL. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECOLOGICA

aproximadamente 100 km, por una falla de corrimiento de primera
magnitud de rumbo oeste-sureste. La geologia de las sierras
mencionadas previamente esté compuesta por diversas unidades
estratigraficas (las Sierras de Valdivieso - Alvear y las Sierras de
Vinciguerra - Sorondo), las cuales se detallan en el mapa geoldgico
que ha sido incluido en el mapa geomorfolégico.

La geomorfologia de estos valles refleja la accién de distintos

agentes geomorfoldgicos: Morfologia Glacial: correspondiente a
geoformas de erosién (umbral rocoso; cubetas de sobreexcavacién; canal
de fusidén; canal subglacial; afloramiento rocoso aborregado) y

geoformas de acumulacién (Morenas y sedimentos glaciarios). Morfologia
de laderas: manto de detritos o acarreos; cono de detritos; canaleta y
depbésitos de deslizamiento; deslizamientos de tierras; y procesos de
remocidn lenta de materiales tanto en laderas como en ambientes de las
turberas, como reptacidn; y solifluxién. Morfologia fluvial: terrazas
fluviales; abanico aluvial; &reas de anegamiento.

II. Mapa de Peligros geomorfoldgicos: Se entiende por peligro
geomorfélogico a la existencia de procesos naturales de modelado del
paisaje que afecten una zona con un cierto nivel de intensidad,
independientemente que afecte © no a los seres humanos (Cendrero,
1987). En el mapa de peligros geomorfolégicos de los Valles Olivia y
Tierra Mayor (ANEXC 2: Mapa 2) se presenta una zonificacién de los
peligros gecomorfolégicos detectados. Si a éste se le suma un mapa de
infraestructura actual y/o futura se podrian evaluar los riesgos
probables. No obstante, las referencias del mapa propuesto consideran
la posibilidad de dafio a infraestructura o vidas humanas.

Los peligros geomerfolégicos detectados, independientemente de
st magnitud o probabilidad de ocurrencia son: deslizamientos, caida de
bloques/detritos, avalanchas de nieve/roca/suelo, aluviones,
reptacidn, solifluxidén, inundacién, erosién fluvial y anegamiento.
Todo el &rea en estudioc estd afectada por la existencia de una falla
de cardcter regicnal que la recorre longitudinalmente, por lo gque
cualquier obra de infraestructura que se realice sobre la misma un
peligro equivalente a Zona 1, mientras que las infraestructuras
emplazadas fuera de dicha area puede variar de Zona 1 a Zona 3. Segun
el célculec del Coeficiente Sismico Zonal del INPRES (1977}, el A&rea
corresponde a zona 3, lo gue implica la ocurrencia de al menocs un
evento sismico de intensidad grado 7 con una frecuencia de 50 afos. E1
peligro geomorfolégico estd dado tanto por la actividad sismica en si
como peor los procesos geomorfolédégicos que ésta puede inducir, tal es
el caso de avalanchas, deslizamientos, c¢aida de rocas, aludes e
inundaciones repentinas.

3.2.b. Caracterizacién hidroldgica.

La caracterizacidén hidrolégica se orientd a los aspectos de
hidrolegia superficial e hidrometria de las cuencas del Valle de Tierra
Mayor y Tramo inferior del Carbajal (Rio 0©Olivia), resultande en la
elaboracién de un Mapa Hidrolégico (ANEXO 2: Mapa 3).

El anélisis de la hidrologia superficial permitid caracterizar
la red de drenaje de las dos cuencas mas importantes definidas en el
drea de estudio, la del Rioc Olivia y la del Rio Larsiparsahk; que
presentan notables similitudes en su morfologia, gque consiste en un
amplio valle de alineacién W/E, consecuencia de una falla tecténica,
modelada por la actividad glaciaria. En el mencionado mapa se volcaron
las cuencas hidricas y la red de drenaje y se sintetizan en tablas los
principales parametros fisicos de cada A&rea una de ellas. Se
realizaron mediciones hidrométricas en ambas cuencas gque presentan
marcadas semejanzas en relacidén a su geclogia, geomorfologia y clima,
por lo cual resulta un funcionamiento hidrolégico semejante. Se
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caracterizé el escurrimiento superficial del Area, con estimacién de
caudales medios y extremos en las secciones de interés.

El analisis de la informacién sobre hidrologia subterrdnea
permitid distinguir dos tipos de flujo bastante diferenciados: el
escurrimiento subsuperficial descendente por las laderas, que suele
aflorar en vertientes, y el escurrimiento de los depbdsitos del Valle
principal en sentido longitudinal, seguramente de mayor masa pero
menor movilidad. Ante la falta de conocimiento sobre la profundidad
del nivel freatico, se instalaron piezémetros en lugares susceptibles
de ocupacién en el corto plazo: dos seccicnes ubicadas en depdsitos de
origen fluvial en la zona destinada a Villa Turistica y otra en 1la
zona con destino residencial, en la senda que cruza el Rio Esmeralda.
Rmbos sitios presentan diferencias, v ademas en cada sitio se
verifican cambios sustanciales en tan sélo 20 m, ya sea en la
estructura del suelo como en la profundidad de la freadtica, totalmente
dependiente del mismo.

La informacién disponible sobre los pardmetros fisico-quimicos
de las aguas superficiales indican la aptitud de las aguas para los
usos corrientes. Se destaca la baja concentracién de sales disueltas.
El uso del agua mads comin en las cuencas de Olivia y Larsiparsahk es
para consume humano, utilizandose para ello aguas superficiales, dada
su facil disponibilidad y buena calidad. En la mayoria de ios casos no
se realiza tratamiento, especialmente cuando aguas arriba de las
fuentes no hay asentamientes, lo cual es mas factible cuande se tcoma
de afluentes gue cuando la captacién es del curso principal. Los
paradores turisticos son 1los principales usuarios., La estacién de
Piscicultura realiza una captacién cuya toma ests ubicada en la Presa
del Rio Olivia de 150 a 200 1/s. Existen estudios a nivel de
inventario para la implementacién de un aprovechamiento energético de
mediana magnitud sobre el Rio Olivia, el cual ha sido por el momento
desestimadc por razones de baja rentabilidad. No hay usos vinculados a
la mineria ni tampcoco dreas bajo riego.

3.2.c. Caracterizacicn bioldgica:

La caracterizacién bioldgica fue realizada de mode diferente
para lo referente a vegetacién y a la fauna. En el primer caso se
elabord un mapa de tipos fisondémicos de vegetacién mientras que el
diagnéstico de la fauna se organizd por clases (mamiferos, aves, etc.)
y especies mas importantes. La caracterizacién ecoldgica apunté a la
definicién de un mapa de habitats de los valles de Tierra Mayor v Rio
Olivia. Para ello se procedid® a la definicién de areas con similares
tipos fisondmicos de vegetacién (tundra, bosque de lenga, pastizales
de altura, etc.) que, junto a la informacién generada en la
caracterizacidn hidrolégica y geomorfoldgica permitid definir unidades
ambientales.

Los tipos fisondmicos de vegetacidn y hdbitats ecoldgicos
reconocidos y mapeados (ANEXQ 2: Mapa 4) fueron las siguientes:

a) el bosque de Lenga mezclado con Nire, con bosques de Guindo
intercalados en los sectores occidentales del Area.

b) Las &reas desnontadas, con matorrales secundariocs o
pastizales secundarios a baja altura (menos de 600 m.s.n.m.).

c) Los pastizales de altura, por encima del “Timberline”, que
incluyen sectores con pastizales dispersos como manchones entre
sectores de roca o nieve o “suelo” desnudo.

d) Las turberas del fondo de los valles, corresponden a una
variedad de comunidades vegetales que incluyen sectores dominados por
Sphagnum, pastizales higrdéfilos, matorrales y bosquecillos dominados
por Nire.

e) Otro hébitat reconocible en el mapa es el acuatico,
conformado por los rios, arroyos, cherrillos y lagunas.

vi
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£) Finalmente se mapearon ciertos usos y modificaciones
naturales y antrépicas scbre estos hébitats, como ser: bosques muertos
(por incendios, inundacién por presencia de castoreras), bosque
explotado, Turbera en explotacién, etc.

La caracterizacidn de la fauna de vertebrades se bas® en
publicaciones e informes técnicos de relevamientos efectuados sobre
especies ¢ grupos de especies. Para caracterizar la fauna del &rea, la
Direccién de Fauna y ambientes naturales de la Pcia. realizé un
relevamiento (“ad hoc”} de la Reserva en las cuencas de los rios
Olivia y Larsiparsahk, en el que se realiza una discriminacién, segin
distintos niveles de informacién disponible:

1. Mamiferos de presencia registrada: Estado de conservacién;
Caricter de la especie {(nativa o introducida; endémica); Usc actual en
la Provincia.

2. Mamiferos presentes en el Area cordillerana sin informacién
sobre el area de estudic: Caracter de 1la especie ({(nativa o
introducida; endémicaj: Estado de Conservacién; Usc actual en la
Provincia.

3. Aves de presencia confirmada: Estade de Conservacién:
Residente permanente o temporal.

4, Aves citadas para la regién cordillerana sin informacién para
el 4rea de estudio: Ambientes donde son observadas; Estade de
Conservacién; Residente permanente o temporal.

IV. Andlisis de la Fragilidad Ecoldgica:

El analisis de la fragilidad ecolégica tiene por objeto caracterizar
el ambiente natural existente en un area dada, en funcién de la capacidad
de recepcién o soporte frente a alguna actividad en particular. La
fragilidad de un ecosistema puede definirse como una cualidad del
ecosistema que representa el grado de susceptibilidad a ser alterada su
estructura y/o funcién de forma significativa por alguna intervencién o
perturbacidén antrépica. Para realizar el analisis de fragilidad se ha
optade por la elaboracién de indicadores e indices ecolégicos que
permiten generar un conjunto relativamente reducide de variables
sintéticas que en forma cuali-cuantitativa permiten manejar y comunicar
las caracteristicas relacionadas con el medio ambiente en un Aarea o
regién.

A fin de efectuar el andlisis de fragilidad se procedié a: a)
elaborar un modelo de fragilidad, b) definir un &4rea especifica de
estudio, y <¢} Aimplementar o aplicar una herramienta adecuada.
Operativamente el método consiste en sintetizar la informacién del
ecosistema en “mapas teméticos” que a través de indicadores de
fragilidad ecoldogica permite asignarle un valor a cada porcién del
territoric en relacidén directa con sus caracteristicas ecolégicas. La
combinacién de los distintos indicadores permite definir Areas
sensibles y de riesgos ambientales potenciales, como aguel conjunto de
celdas gque muestren una mayor susceptibilidad relativa.

El modelo de fragilidad utilizado define un Indice de Fragilidad
Ecoldégica (F), que mide el grado de susceptibilidad o wvulnerabilidad del
ecosistema integral. Este indice surge del promedioc ponderado de los
siguientes indicadores especificos:

Indice de Erodabilidad (E): Mide el grade de suceptibilidad o
vulnerabilidad del ecosistema a la degradacién por erosién (riesgo
de erosidn).

Indice de Vulnerabilidad Hidrica (W): Mide el grado de suceptibilidad o
vulnerabilidad de los recursos hidricos superficiales a sufrir
contaminacién o alteracién de su red de drenaje por alguna
intervencidn o perturbacidén antropica.

Indice de Vulnerabilidad Bidtica (B}): Mide el grado de suceptibilidad o
vulnerabilidad del componente bidtico del ecosistema a ser alterada
su estructura y/o composicién bibtica especifica.

vii
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Indice de Susceptibilidad a la Contaminacién del Aire (A): Mide el
grado de suceptibilidad a la contaminacién del aire en funcién del
poder dilutorio dado por los vientos.

Indice de Fragilidad del Paisaje (P): Mide el grado de suceptibilidad o
vulnerabilidad de deterioro del aspecto, valor o funcién del
paisaje.

El analisis de fragilidad se aplicé a una porcion representativa del
area, correspondiente a un rectdgulo de 26 Km en sentido W-E ¥y 9 Km en

direccion N-S definiendo una superficie de 234 Km?, La herramienta
aplicada se basdé en el uso de un sistema de informacién geografico
{(SIG & GIS).

Los resultades gleobalmente indican que toda el &rea de estudio
muestra valores altos a muy altos en el indice de fragilidad ecolégica
(F), siendo mayor en las &reas de mayor altitud, correspondiente a
terrenos sobre pendientes pronunciadas, baja cobertura vegetal,
menores temperaturas, vientos mas fuertes, etc. que determinan mayores
riesgos de erosién, de degradacién biodtica, etc. También se observan
sectores de muy alta fragilidad en los fondos de wvalle, a sectores
correspondientes a turberas, Areas de una alta densidad de drenaje,
baja ventilacién, etc. Vale destacar la importancia que la topografia
tiene en la definicién de los indicadores, tanto global (F) como
especificamene (E, W, etc.}. La topografia es muy importante en
ecosistemas de montatia, lo cque suele traducirse en una zonacioén
altitudinal (i.e., pisos de vegetacidén) gque no es mas gue una sintesis
biética de los cambios en los gradientes complejos (i.e., cambios
conjuntos de varios factores ambientales a lo largo de una dimensién)
existentes en el medioc.

Los resultados alcanzados en el analisis de fragilidad han
permitido poner en evidencia la heterogenidad ecolégica presente en el
area de estudio y la magnitud de la fragilidad y riesgos ecolodgicos
potenciales asociados. Este andlisis permite identificar dreas
sensibles fpor su fragilidad o su peligrosidad) las que son
complementarias y representande el conjunto de dreas no aptas para 1la
intervencién, siendo las restantes &reas aquellas aptas o adecuadas
para ciertec tipo de intervencion,

V. Evaluacidn del Impactco Ambiental (EIA):

En un procedimiento de EIA se incluye la elaboracién de un Estudio
de Impacte Ambiental ({(EsIA) que sintetiza los resultados de un trabajo
interdisciplinaric tendiente a identificar, cuantificar y valorar las
consecuencias ambientales (positivas y/o negativas) de un proyecto,
accioén o actividad, asi como del ambiente sobre el proyecto (los
denominades retornos ambientales); recomendando medidas tendientes a
reducir aquellas consecuencias negativas y promover las positivas. En
este EsIA se realizaron las siguientes tareas:

5.3.a. Andlisis de la normativa:

La Normativa Regulatoria de usos para los Valles de Tierra
Mayor y Rio Olivia, Provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del
Atlanticoe Sur, incluye una =zonificacién del 4area declarada Reserva
Natural y Paisajistica de uso exclusivamente turistico recreative en
la que se identifican las siguientes &reas y subéreas: a) Area de
Conservacién Paisajistica Natural (APN); b} Area Reserva de Recursos
(ARR}; <) Area Turistica Recreativa (ATR): c.l.) Sub-area Residencial
(SaR); ¢.2.) Sub-&rea Villa Turistica (SaVT):; ¢.3.) Sub-area Cerro
Krund (SaCK); <.4.}) Sub-&rea de Camping (5aC) y h) Area de Usos
miltiples {(AUM).
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Utilizando un esquema metodolégico similar al utilizado en el
andlisis de la fragilidad, se han identificade indicadores de
intervencidén antrépica que han permitido asignar una pesc relative a
cada 4rea o subarea en relacién directa con el grado o magnitud de la
intervencién, el que se utilizé para obtener el “Mapa de Intervencién
Potencial”. Debide a que las intervenciones definidas en la normativa
pueden variar en funcién de cémo se ejecutan efectivamente en la
realidad, se han definido los siguientes escenarios de intervencién:
I) Sin normativa; I1) Con Normativa efectivamente implementada; III)
Con Normativa no efectivamente Implementada; vy IV} Con normativa
ajustada. Los indicadores de intervencién definidos son los
siguientes: a) Incremento de la densidad de perscnas (D); b)
Desarrello de infraestructura (Y); c) Aumento de la accesibilidad (C):
d} Artificializacidén del paisaje (A); e) Aumento en la demanda de
recursos naturales (N); f} Aumento de la generacidn de residuos{R);: g)
Aumento de la oferta turistica y recreativa (T).

Estos indicadores han sido “aplicados” a todas y cada una de las
areas Yy subdreas bajo dos condiciones: minima (correspondiente al
escenario II) y méxima (correspondiente al escenariec III); volcados al
area de estudio, digitalizados e incorporadoes <como cartografia
tematica al analisis de intervencién potencial, lo gque permitié
generar dos Mapas de intervencidn potencial (Escenarios II y III
respectivamente).

5.3.b, Andlisis del ambiente:

Basandcose en el diagndstico ecolégico (Cap. III) y en el analisis
de fragilidad (Cap.IV) puede decirse que el 4rea de estudio
corresponde a un ecosistema gue presenta una gran naturalidad, alta
fragilidad ecolégica y variedad de peligros geomorfolégicos. La
naturalidad se refiere a que estda poco alterade ¢ artificializado por
actividades humanas:; la alta fragilidad ecolégica se refiere a una
cierta vulnerabilidad o suceptibilidad a la degradacién del
ecosistema; finalmente, el &rea presenta una variedad de peligros
geomorfoldgicos: riesgos de avalanchas, movimiento de suelo,
sismicidad, inundacién, etc. gque frente a intervenciones puntuales
pueden generar pérdida de vidas y/o bienes materiales. Es necesario
remarcar la propiedad fiscal (provincial) del territoric vy la
existencia de una normativa que declara el Area para fines turistico y
recreativos.

Como ya se seflalara, la caracterizacidén del &rea permitié definir
5 indicadores ambientales: Erodabilidad (E}; Vulnerabilidad Bidtica
{(B); Vulnerabilidad Hidricos (W): Susceptibilidad a la contaminacién
del aire (A) y Fragilidad del Paisaje (P) los qgue se sintetizaron en
un indice de Fragilidad Ecolégica (F).

5.3.c. Andlisis de la criticidad ambiental.

Los resultades del anélisis de la normativa y del andlisis de la
fragilidad ecoldgica se funden en un analisis conjunto, basado en un
Modelo de Criticidad que permite la superposicidén digital de los Mapas
de Intervencidn Potencial (MIP) vy el Mapa de Fragilidad Ecolégica (F)
dando como resultado un Mapa de Criticidad Ambiental. E1l modelo de
criticidad adoptade utiliza dos MIP, uno para cada una de las
HipoOtesis de intervencién (MIP; y MIP,), 1o que permite obtener dos
Mapas de Criticidad. BAmbos Mapas de Criticidad son similares en
mostrar valores altos a muy altos correspondientes a las subdreas de
Cerro Krund, Camping y Area de Usos Mualtiples.

5.3.d. Identificacidn de impactos ambientales.

Se han podido identificar numerosos impactos ambientales gque han
sido agrupados en un numero manejable de impactos genéricos, gque se
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han considerados adecuados a la escala de trabajo y al grado de
especificidad de la normativa. Estos impactos estan funcionalmente
relacionados, perteneciendo tanto al medio natural o ecolégico como al
soccioecondmico, tal como se presenta en el diagrama de encadenamiento
de impactos ambientales. Los Impactos Ambientales identificados son
los siguientes:

I) Sobre el medio socicecondémico:

a} Directos: consecuencia directa de la Iimplementacién de la
normativa.

1} Ordenamientc Territorial:

2} Incremento de la actividad turistica:
3) Desarrollc econdmico:

4) Incremento de trafico vehicular:

b) Indirectos: consecuencia de los impactos ocasionados socbre el medio
ecoldgico.

5) Alteracidn del uso de un espacio recreativo:

6) Incremento de Riesgos Naturales:

7) Demanda de respuestas intitucionales y legales:
8) Demanda de servicios extraregionales:

IT) Sobre el medioc natural ¢ ecolégico:

9} Incremento del ruido:

10) Incremento de la contaminacién del aire:
11) Incremento de la contaminacién del agua:
12) Alteracidn de los recursos hidricos:

13) Alteracidn de procesos geomorfoldgicos:
14} Deterioro de la Flora:

15) Deterioro de la Fauna:

16) Deterioro del paisaje:

5.3.d. Evaluacidn de impactos:

La evaluacidén de los impactos se realizd sequn las Hipédtesis 1
{Con Normativa efectivamente implementada) y Hipotesis 2 {Con
Normativa no efectivamente implementada) utilizandc los criterios
relevantes integrados que permitan tipificar los impactos, relativizarlos
y compararlos. Cada impacto ambiental fué valorado segun su:

1) Carécter o Signo: positivo o negativo;

2) In: Intensidad: cuantificacidén del vigor del impacto (baja, media o
alta);

3) Ex: Escala espacial o extensién: superficie afectada (muy local, local
© generalizado);

4) Du: Duracidn o persistencia: escala temporal {corto, medianc o large
plazo);

5} Ir: Irreversibilidad: posibilidad de retornar a situacién inicial
(total, parcial o nula).

6) R: Riesgo: probabilidad de ocurrencia (bajo, medic o alto).

Para ello se evalud cada impacto segin cada criteric y se
transformaron en valores cuantitatives de escalas normalizadas, que se
integraron en un Valcor de Impacto Ambiental (VIA), calculado globalmente
para toda el area de la normativa, siendo complementario de las
evaluaciones de fragilidad ecolégica, de intervencién potencial y de
criticidad.
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Los impactos ambientales fueron ordenados y Zjerarquizados segun su
criticidad (VIA) 1lo que permite seleccionar a aquellos de mayor
importancia para la aplicacidén de medidas de mitigacién y/o monitoreo
ambiental. En la primera Hipdtesis, 1los impactos mas criticos son
socioecondmicos, algunos negativos (6: Riesgos naturales y 8: Demanda de
servicios), y otros positivos (1: Ordenamiento territorial), los secundan
varios impactos negativos tanto socicecondmicos (4: Trafico vehicular; 7:
Demanda institucional) como ecoldgicos (15: Deterioro de la fauna) ¥
otros positivos (2: Actividad turistica y 3: Desarrollo econdmico}. En la
Hipdtesis 2, por su parte, muestra un panorama mas critico, el impacto 6
permanece como el principal, aumentando la valcracién de aquellcs
relacionados con un cierto grado de deterioro de las caracteristicas
ecolégicas del éarea y los conflictos sociceconémicos que la normativa
podria generar en ¢aso que se implementara en forma inadecuada. Es de
considerar que tanto el ordenamiento territorial, como el desarrocllo
econdmico y el incremento de la actividad turistica figuren entre los de
mas bajo impacto en esta segunda situacién potencial.

De implementarse las recomendaciones a la ncormativa, se obtiene
una nueva Tabkla de evaluacién de impactos mitigades. Los impactos
remanentes mas criticos son positivos y se relacionan con los
objetivos del proyecto, disminuyendc las consecuencias negativas sobre
el medioc natural (ecolégico) significativamente. Los impactos
negativos remanentes son los relacionados con los riesgos naturales y
con el trafico vehicular y el cambio en el usc del espacio recreativo
gue no pueden evitarse completamente y que deberén ser manejados con
cuidado a fin de disminuir su incidencia sobre las personas. Vale
resaltar que, de implementarse adecuadamente las medidas propuestas
los impactes ambientales sobre el medio natural pueden reducirse
significativamente, no desapareciendo totalmente debido a la
artificializaciédn que inevitablemente produce tode proceso de
desarrollo.

VI. Conclusiones y recomendaciones:

Finalmente se resumen las conclusiones mas importantes del
estudic y se presentan las recomendacicnes elaboradas a fin de
optimizar las consecuencias ambientales de la implementacién de 1la
normativa de referencia. Ellas se han dividido en aquellas tendientes
a sugerir ajustes a la zonificacién y aquellas tendientes a sugerir
formas organizadas de manejo ambiental a través de lo gue hemos
denominado el Plan de Gestién Ambiental para el 4rea.

Pebe tenerse en cuenta que, debido a los alcances de este
estudio, las recomendaciones son genéricas, no especificas, vya que
muchas de ellas requieren de estudios técnicos que permitan ajustar
sus caracteristicas a las situaciones gue surgen en su implementacién
sobre el terreno y/c sobre la realidad cotidiana. Creemos que, sin
embargo, estas recomendaciones pueden ser de gran utilidad para
implementar mecanismos que ©permitan una adecuada gestién del
territorio. En este sentido, no es posible predecir exactamente lo que
puede ocurrir en el &rea dentro de 25 o 50 afdos, sin embargo las
previsiones gque se tomen en materia ambiental deben apuntar a ese

horizonte ‘(per lo menos). Estc sugiere gue el mejor mecanismo o la
mejor estrategia de gestidn ambiental es una cuidadosa tarea de
sequimientec del &estado y tendencia del ecosistema (natural +

scciceconémico) v un mecanismo ajustado de toma de decisiones frente a
cambios © sucesos indeseables que incorpore formal y eficientemente
las opinicnes y deseos de la gente, en forma indirecta a través de los
organismos de gobierno, ¢ en forma directa a través de mecanismos
claros de participacién de la comunidad local {residente en el Aarea),
de las fuerzas vivas de la regidon (Organizacicnes No Gubernamentales),
sociedades comerciales, empresas de servicios, y de los centros de
referencia (i.e., Ushuaia), asi como de los potenciales usuarios
{i.e., turistas nacicnales y extranjeros).
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6.1. Conclusiones:

Las conclusiones mas importantes se relacionan con el diagndético
ecoldégico, el analisis de fragilidad y la evaluacién de los impactos
ambientales.

6.1.a. Diagnéstico ecoldgico:

El 4rea se encuentra en el Area Cordillerana, una de las &reas
ambientalmente homogéneas identificables en la regién, que segun los
vinculos funcionales entre los asentamientos y las condiciones
ambientales presenta una adecuada diversificacién econémica, con
localizaciones diferenciadas de centros de servicios para el turismo,
la silvicultura y la ganaderia; una ocupacién escasa del espacio, de
tipo puntual y una importante concentracién de flujos en Ushuaia.
Desde el punto de vista de la norma, estos actdan come condicionantes
positivos ya que la regién es apta para el desarrolle de actividades
recreativas y turisticas, posee una infraestructura de servicios
relativamente buena en algunos componentes (accesos a la zona por la
R.N. 3, en procesc de pavimentacién, provisién de gas y electricidad},
aungue restan algunos servicios imprescindibles para los asentamientos
humanos previstes como son el agua y los sistemas de tratamiento de
residuos sdlidos. Por otro lado, es factible coordinar con las
autoridades de Ushuaia (como centro de referencia ineludible para la
zona) la provisidén de servicios tales como: seguridad (policia,
bomberos), salud y servicios varios {mantenimiento, mano de obra,
transporte, etc.). Estos condicionantes positives, de naturaleza
socicecondémica deben ser complementados con una adecuada gestién de
los componentes naturales del 4rea, gue constituye el capital natural
del area gque posibilita y fomenta el restc de las actividades. E1
deterioro de las bellezas paisajisticas, o de los procesos naturales
que las determinan y condicionan es el riesgo mas importante del
proceso de desarrollo inducido por la ncrmativa, pudiendo
transformarse en la causa de su fracaso.

El diagndstice ecolégico particular permitié elaborar las
siguientes conclusiones. Es conveniente puntualizar los aspectos de
gradualismo y catastrofismo imperantes en la reqién, en el marco del
analisis de fragilidad ecolégica del paisaje, en el cual resulta
simple poder distinguir la importancia relativa que poseen aquellos
procesos catastrdficos detectados en el 4rea en estudic. Esta
importancia queda reflejada en los niveles de zonificacién propuestos
en el mapa de peligros geomorfoldgicos. La ausencia de un registro
extenso y confiable de wvariables <climaticas impide conocer en
profundidad de ciertos mecanismos de procesos catastrdficos
(deslizamientos en funcién de precipitacién acumulada). Por otro lado,
la ausencia de informacién detallada sobre la posicidn de la falla
geoldgica deberia ser resuelta mediante la ejecucién de estudios
geoldgicos de detalle en forma previa a la implementacién de 1la
normativa de zonificacién de usos. De un anadlisis de superposicién de
la zonificacién de peligros geomorfoldgicos con la zonificacién de
uscs del suelo surge que los Valles Tierra Mayor y Rio Qlivia brindan
condiciones limitadas, e incluso poco propicias, para algunos de los
tipos de uso de suelo que se pretende implementar, especialmente para
uso residencial y/o campamentismo. La calidad de la informacién
obtenida y presentada en este informe debe ser considerada teniendo en
cuenta la escala de trabajo a nivel regional con la gue fue generada.
La planificacién de obras de infraestructura o usos puntuales del
suelo que se prevean deberdn ser evaluados a partir de estudios a
escala de detalle.

Con respecto al diagndéstico hidroldgico vy en relacién a
recomendaciones puntuales sobre los futuros usos del agua vale
comentar, que ante el previsible incremento de la actividad humana en
el Valle, el principal problema que surge es el de los desagies
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cloacales. Ya se planted la fragilidad del sistema hidrico ante el
vertido de efluentes por su baja capacidad de autodepuracién, por lo
cual deberid evitarse el vertido directe. Una planta potabilizadora es
viable donde exista concentracién de actividades, como en el complejo
Cerro Krund y en la Villa Turistica, pero es dificil de pensar para la
zona residencial, la cual no va a tener infraestructura de desaglies.
El otro problema asociade es la preservacidén de las fuentes de aqua
potable, las cuales deberian identificarse previamente. Las
perforaciones para captacién de aguas subterraneas son viables en el
Valle principal perc dificilmente tengan éxito sobre las laderas. Es
poco recomendable la captacién del curso del valle principal, ya sea
el Larsiparsahk o el Esmeralda, ya que pueden transformarse en
receptores de efluentes.

En relacién a la caracterizacién bioldgica del 4&rea vale
resaltar la lentitud de los procesos debido a las condiciones
climadticas reinantes. Esto determina una gran vulnerabilidad biética
ya que los procesos naturales y espontaneos de cicatrizacién y/o
regeneracidn tardan décadas (en el casc de los pastizales y bosques) o
centenias (en el caso de turberas), lo gque a escala humana, y en
funcién de los usos turisticos y recreatives a desarrollarse en el
drea representa un grave inconveniente para definir la escala de
planificacidén. La vegetacidén, como constituyente del paisaje y como
habitat para la fauna, resulta un elemento a resquardar con el mayor
compromiso posible. Un tema importante es el manejo de la fauna
silvestre y doméstica, en relacidn a los riesgos que ellos puedan
ocasionar sobre las actividades (i.e., ruptura de castoreras gue
generan avalanchas) y al riesgo de deterioro ecolégico de las especies
domésticas pueden ocasionar para la fauna nativa. La fauna ictica (y
en general de los cuerpos de agua del 4rea) estd poco caracterizada y
por lo tanto valorada en este estudio, sin embargo, va sea por motivos
recreativos {i.e., ©pesca}, o ecoldgicos (funcionamiento de 1los
ecosistemas lagunares o fluviales) o por motiveos patrimoniales aun no
debidamente puestos en valor, deberia considerarse del mismo valer que
la fauna de mamiferos vy de aves incuida en este estudio.

No es posible especificar en esta instancia los lugares
adecuados para la implantacidn de tal o cual infraestructura o para el
desarrollo de tal actividad, ya que ello implica un analisis ambiental
a una escala de mayor detalle que la utilizada en este estudio.
Ademas, serd necesario desarrcllar estudios que generen informacién, a
esa escala de detalle, referida a aspectos tales como: aptitud
mecanica de los suelos, hidrogeologia subsuperficial y subterranea,
hidroiogia e hidrometria de los principales cursos de agua de las
zonas a intervenir, caracterizacién cuali-cuantitativa de las
propiedades del agua para consumo, ubicacidén y caracterizacién de
sitios de vuelco de efluentes y su tratamiento previo, etc.

€.1.b.Fragilidad Ecoldgica:

Ha qguedado clarc de este capitulo y ccherente con el diagnédstice
ecoldédgico que el area corresponde a un ecosistema naturalmente fragil,
tanto en los aspectos fisicos (inestabilidad del relieve, existencia
de peligros geomorfolbdgicos, suelos  someros, recursos  hidricos
distribuidos por toda el area, <clime frio, etc.}), como quimicos
(caracteristicas de 1los cuerpos de agua, vulnerabilidad a la
contaminacién) y bidticos (baja diversidad, lenta regenarabilidad,
vulnerabilidad a la colonizacién bidtica por especies exdticas, etc.).

El anélisis de la fragilidad sefiala que los mayores problemas
se relacionan con las 4&reas que muestran mayor susceptibilidad a 1la
erosién, la fragilidad del paisaje (P) vy la vulnerabilidad bidtica
(B}, todos ellos relacionades con la inestabilidad en el relieve y 1la
presencia de pendientes pronunciadas sobre suelos someros Yy hapas
freaticas superficiales. Por otro lado, la red de drenaje difusa, el
escurrimiento superficial, subsuperficial Y subterréneo, schre
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sustratos inestables determina una tambien alta vulnerabilidad de los
recursos hidrices, tanto a ser alterados en su patrédn natural de
drenaje {caudales) como en sus propiedades fisicoquimicas Y
consecuentemente sus usos potenciales. E1 indice que mostrd menores
valores es el de Vulnerabilidad a la contaminacién del aire, aungue
deberé asegurarse la dilucidn de los contaminantes ubicande eventuales
fuentes de humos y olores en los sitios mas adecuados, evitando las
influencias que ellas puedan tener sobre las actividades recreativas.

6.1.c. Evaluacidn del Impacto Ambiental (EIA):

Los 7 indicadores de intervencién utilizados para caracterizar todas
y cada una de las areas y subireas incluidas en la normativa permitieron
identificar a aquellas mas impactantes: Area de Usos miltiples, Subdrea
Co. Krund, Subdrea Villa Turistica, Subédrea Residencial, Subdrea de
Camping y Area de Reserva de Recursos. Esta informacién, volcada en el
“Mapa de Intervencién Potencial”, para los distintos escenarios de
intervencién (Con Normativa efectivamente implementada o Con Normativa
no efectivamente implementada), permitid definir las distintas
sltuaciones esperables en el Area. Basandose en el diagnéstico
ecoldgico y en el andlisis de fragilidad se puso en relieve que el
ecosistema presenta una gran naturalidad, una alta fragilidad
ecologica y gran variedad de peligros geomorfolédgicos. Los resultados
del analisis de la normativa y del andlisis de la fragilidad ecolégica
fundidos en un Mapa de Criticidad Ambiental, muestra valores altos a
muy altos correspondientes a las subdreas de Cerro Krund, Camping y
Area de Usos Multiples.

Como resultade del analisis de la la normativa, de la fragilidad
ecologica y de la criticidad ambiental se identificaron numerosos
impactos que han sido agrupados en 16 impactos ambientales, 8 del medico
socioecondmico y 8 del ecoldgico o natural, que se han considerados
adecuados a la escala de trabajo y al grado de especificidad de 1la
nermativa. Su evaluacién, utilizando los criterios relevantes
integrados, permitié seleccionar a aquellos de mayor importancia para la
aplicacién de medidas de mitigacién v/0o monitoreo ambiental.

6.2, Recomendaciones:

Como ya se comentara las recomendaciones elaboradas y gue se
presentan a continuacidn s50n genéricas Y regquieren de su
profundizacién a fin de hacerlas efectivas en la realidad ecolégica y
sociceconémica correspondiente al Aarea de estudio. Ellas apuntan a
corregir aquellos elementos considerados inadecuados en la normativa vy
a delinear un modc de manejar los temas ambientales a través de un
Plan de Gestidn Ambiental.

La mayoria de de las recomendaciones a la normativa, referidas a
la inespecificidad se pueden encontrar en el estudio complementario
(Gavifio, 1997) en donde se incluyen redefinicidén de &areas y subareas,
limites y usos admitidos en cada uno, asi como una estrategia de
rezonificacién fundada en conceptos de las reservas de la Bidsfera del
Programa MAB de UNESCO. Los aspectos relacionados con la
discrecionalidad también se han abordado en ese estudio, y se refieren
a la creacidn de un ente o institucién encargado de gestionar el Aarea,
transformandose en la autoridad de aplicacién de la normativa en el
terreno.

6.2.a. A la Zonificacidn:

Desde un punto de vista de 1la fragilidad del area, deberia
evitarse intervenciones muy impactantes en aquellas Areas con valores
altos a muy altos para alguno de los indicadores (aguellas é&reas
sensibles) asi comc también sobre sectores de peligrosidad manifiesta
{Zona 1 del Mapa de peligros geomorfolégicos). Debe recordarse la
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recomendacién sobre la no implantaciédn de infraestructura sobre o
cercana a la falla (cuya real ubicacidén deberéd ser establecida a
través de estudios geolégicos). Por otro lado, debe recordarse la
naturaleza sismica de la regiédn lo qgue requiere contar con un adecuado
programa frente a contingencias derivadas o relacionadas con actividad
sismica (monitoreo preventivo, campafias concientizadoras, programas de
auxilio frente a eventos, recursos humanos entrenados, equipos vy
maguinarias, elementos de comunicacién, logistica, advertencia a
usuarios, guias turisticos, turistas, etc. incluyendo la practica de
rutina para mantener permanentemente alerta a la poblacién local).

Regpectoe & las areas y subareas incluidas en 1la normativa se
recomienda restringir las actividades a aquellas estrictamente
recreativas y turisticas, evitando los usos “productivos” (Area de
usos multiples, AUM) o la indefinicién de las mismas (Area Reserva de
Recursos, ARR) ya que ellas pueden determinar deterioros
significativos en un futuro a corto plazo. Del mismo modo, se
recomienda la no implementacién de la Subdrea Residencial, ya que la
misma generaria un impacto sobre vastos sectores del Aarea dificiles de
manejar, relacionados con el control de la explotacién de los recursos
naturales del area (agua, bosque), la dificultad en el tratamiento de
los desechos sélidos y especialmente liquidos, ya que no podrian
incluirse (por sus costos) en los eventuales proyectos de tratamiento
que si pueden ser realizados en el area de la Villa Turistica.

En sintesis (y como se desarrclla mas en profundidad en el informe
complementario de Gavifio, 1997), la zonificaci6én debiera basarse en un
drea de Conservacidén Paisajistica {con minimas intervencicnes
potenciales), un Area Turistico Recreativa {(ATR), de niveles generales
de intervencién medios, y focos © sectores de mayor intervencién en
las subareas de la Villa Turistica (SaVT), del Cerro Krund (SaCK) y de
los sectores de Camping {SaC) (distribuidos en 1lugares adecuados en
toda el ATR, en lugar de ocupar un amplic secteor). Esta rezonificacion
se relaciona con el Plan de Gestién BAmbiental que se describe mas
abajo, el cual es adecuado para su implementacion en los sectores
mencionados (SaVT, SaCK y SaC). Tal como se desarrolla en Gavifio
{1997), deberia exigirse wun Plan Director a la Villa Turistica que
permita controlar efectivamente los aspectos urbanisticoes, de
servicios, de adecuacién ambiental, densidades maximas por sector,
etc.; igual tratamientio podrd aplicarse a los sectores de Camping y a
la Subédrea Co. Krund. Finalmente, para la localizacién exacta de los
sectores de 1la Villa Turistica a ser intervenides, asi como la
localizacién efectiva de las areas de camping (alejadas de sectores de
inundacién, avalanchas o de otros ©peligros naturales) deberan
solicitarse estudios de adecuacion ambiental a través de la
presentacién de estudios de factibilidad ambiental a cada eventual
administrador o concesionario de los Campings.

6.2.b, Plan de Gestidén Ambiental:

Se recomienda elaborar un Plan de Gestién Ambiental (PGA) gque
especifique, defina y controle a las intervenciones potenciales en el
drea (i;qué cuidados deben tenerse, gqué nc hacer, cémo hacer, etc.); y
gue sirva de soporte técnico para la autoridad de aplicacién encargada
de la gestién integral del Aarea.

Este PGA requiere de una organizacidén institucional, conformada
por el ente, oficina o direccidén encargada de la promocidén y de la
toma de decisiones sobre el 4rea, manteniendo un poder de policia
adecuado para la implementacidén de los aspectos incluidos en la
normativa (ademas de recursos humanos, econdmicos, legales, etc.).
Podria incluirse un cuerpo de guardas ambientales que realicen las
tareas de contreol de campe, educacidén y proteccidédn ambiental vy
entrenamiento frente a contingencias. Este ente ftendria por funcién
efectuar el seguimiento y control del PGA. El1 PGA deberia contar con
los siguientes programas especificos orientados a resolver aspectos
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concretos relacionados con las intervencicnes, con los impactos o con
el seguimiento en si.

Programas especificos:

1) Programa de Monitoreo:

Objetivo: generar la informacién basica sobre el estado y tendencia
del ecosistema, incluyendo la informacién necesaria para los programas
de prevencién frente a contingencias ambientales (actividad sismica,
incendios, nevadas o inundaciones extraordinarias).

2} Programa de Manejo integral de residuos:

Objeto: implementar un manejo racional vy adaptative frente al
incremento en la generacién de residuos sélidos, ligudiso y gaseosos,
de origen domésticos o comerciales, a fin de disminuir los riesgos de
contaminacién implicitos en el mismo.

3) Programa de Educacién ambiental:

Objeto: generar conciencia ambiental a la comunidad local y temporal
(turistas) scbre el funcionamientc del ecosistema, sus valores
naturales y culturales, los riesgos naturales, los cuidados de la
naturaleza y los comportamientos esperados en relacién al manejo de
residucs, ante conteingencias o accidentes naturales, etc.

4) Programa de Contingencias:

Objeto: estar preparados para prevenir la ocurrencia de accidentes, o
para comportarse frente a a ocurrencia de alguno, implicando
logistica, entenamiento de personal, eguipamiento y mediocs de
comunicacioén. Debe organizarse las funcicnes especificas de cada
integrante de la comunidad frente a un desastre natural (quién d& las
brdenes, quién las ejecuta, con qué medios, la cadena de mandos,
etec.).

5) Programa de gerenciamiento, evaluacién vy autorizacién de
intervenciones:

Objeto: establecer mecanismos clarocs, sencilleos y predecibles para la

selicitud, aprobacién ¥ control de las intervenciones
{(infraestructura, proyvectos, actividades, etc.)! en el area de 1la
zonificacidn.

} xvi
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EVALUACION AMBIENTAL REGIONAL, ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECOLOGICA

I. INTRODUCCION

El presente estudio tiene por objeto realizar una evaluacidédn ambiental
regional de la Normativa Regulatoria de usos para los Valles de Tierra Mayor y
Rio 0Olivia, Provincia de Tierra del Fuego, Antértida e Islas del Atlantico
Sur, con especial énfasis en el andlisis de la fragilidad ecolégica del &rea.

Este estudio es complementario de otro que se desarrolla simultédneamente
{(Gavific Novillo, 1997) y cuyc énfasis es el analisis de la normativa en si
misma. Ambos proyectos se complementan en la evaluacién de los impactos
ambientales. Este trabajo se realiza con la colaboracién de la Dra. Andrea
Coronato, del Centro Austral de Investigaciones Cientificas (CADIC, Ushuaia,
Pcia. de T. del F. A.I.A.S) v el Lic. Miguel Giraut {UBA).

En este Informe Final se detallan las tareas realizadas en el marco de
este proyecto, incluyéndose lo presentado en los informes de Avance
{mayo/1997) y Parcial (junio/1997), siguiendo los lineamientos descriptos en
el Plan de Trabajos (ANEXC 1). El misme incluye una descripcidn de la
estrategia metodolégica seguida (Cap II), un diagnéstico ecolégice (Cap.III),
el analisis de la fragilidad ecolégica (Cap. 1IV), la identificacidn vy
evaluacidén de los impactos ambientales (Cap. V) y las conclusiones vy
recomendaciones para una adecunada gestién ambiental del Aarea (Cap. VI). Se
incluye a modo de Anexo la cartogriafica elaborada y las actividades de
capacitacién desarrolladas durante el presente periodo.

1.1. abjetivos

Tal como se describiera en el plan de trabaijos, el objetivo general del
estudio es evaluar las consecuencias ambientales de la "Normativa regulatoria
de usos para los valles Tierra Mayor y Rio Oliva", Provincia de Tierra del
Fuego A.I.A.5.", y recomendar medidas tendientes a reducir aquellas
consecuencias negativas y promover las positivas, teniendo como contexto
general el concepto de desarroilo sustentable.

Los objetivos especificos incluyen:

a) el analisis de la fragilidad ecoldgica del &area incluida en la
normativa.

b) la identificacién de 4reas sensibles vy riesgos ambientales
potenciales.

c) la identificacién de los impactos ambientales de Jlas diferentes
actividades posibles de ser realizadas en el Area.

d) la elaboracidén de recomendaciones para una adecuada gestién ambiental.

e) la capacitacién, ejercitacién y discusién transdisciplinaria vy
muitisectorial con técniceos de la Provincia.

Obs.: los objetivos ¢, d y e se elaboran conjuntamente con el estudio sobre la
normativa (Gavifio Novillgo, J. M., 1997).

Dr. Ramiro SARANDON CFI/PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO A.I.A.S. i
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EVALUACION AMBIENTAL REGIONAL. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECOLOGICA

IT. LA EVALUACION AMBIENTAIL REGIONAL
2.1, Introduccidn

Las Evaluaciones Ambientales Regionales (EAR) son estudios ambientales
que se realizan cuandc existen propuestas de varias actividades de desarrallo
en una zona relativamente localizada. Las EARR son utiles para definir el &rea
natural del proyecto, para elaborar programas de desarrello, para la
identificacién de impactos ambientales acumulados o cruzados (entre proyectos
simulténeos en la misma 2ona), para la formulacién de criterios a incluir en
los proyectos particulares, permitiendo la identificacién de areas sensibles,
seleccidn de sitios y lineamientos para la planificacién del uso de la tierra
(Banco Mundial, 1991; CEPAL/ILPES/PNUMA, 1986). Sirven ademds para la
identificacién de wvacios de informacién, la definicién de programas de
seguimiento y control ambiental y la identificacién de elementos politicos e
institucionales para lograr el desarrollo sustentable en la regidén.

El estudio propuestc es de caracter regional, circunscripto al territorio
cbjeto de la normativa. Por otro lado, la evaluacién es de nivel preliminar
(screening}, contemplando el caracter general de la normativa; finalmente, las
recomendaciones del estudio incluiran estrategias de gestién ambiental que
refuercen una adecuada gestién integrada del territorio. El estudio se realiza
en el marco de la lLey Provincial N° S5 de Medic Ambiente ¥y del Anexo VII,
Art.9 del DPecreto N° 1333/93.

2.2. Area de estudio y escalas de trabajo

El &rea de estudio es la incluida especificamente en la normativa de
usos para el Valle de Tierra Mayor y Ric Olivia y que comprende a la zona
declarada Reserva Natural y Paisajistica de uso exclusivamente turistico
{Decreto Provincial No. 2256/94), comprendiendo a las cuencas hidricas de
los rios Olivia y Larsifarsakh hasta la confluencia de éste con el Rio
Hambre, con exclusién de las &reas comprendidas en el Parque Nacional
Tierra del Fuego, del éjido urbanc de Ushuaia y las Areas de la margen
izquierda del rio Olivia (Fig.II.1).

Del analisis de la normativa, del ecosistema regional y de los
potenciales impactos ambientales previsibles se han definido 4 escalas de
trabajc que apuntan a carecterizar el ambiente natural y socioeconémico de
referencia y especifico para el estudic. Ellas son:

a) £Escala Provincial: sirve de contexto social, econémice, legal e
institucional, dentro del cual se elabora el presente estudio. Abarca toda
la Provincia (incluye el contexto insular de la Tierra del Fuego).

b) Escala de las cuencas hidrogrdficas: es la escala natural o ecolégica
del estudio, que sirve de referencia para el analisis del ecosistema, sus
patrcnes y funcionamiento. Abarca las cuencas hidrograficas de los rios
Olivia y Larsifarsakh.

¢} Escala global de 1la normativa: es la escala formal del estudio
correspondiente a la reserva natural y al &rea de zonificacién.

d} Escala especifica por zonas de uso definidas en la normativa:r es la
escala de analisis mas profunda del estudio, corresponde a cada una de las
areas y subadreas definidas en el fondo del valle y que estaran sujetas a
una mayor intervencién antrépica ({i.e., Subdrea de Villa residencial,
Subarea Cero Krund, etc.}.

2.3. Estrategia metodoldégica

Las evaluaciones ambientales regionales (EAR) implican un analisis
estratégico con fines de planificacién en un contextoe de desarrcllo
sustentable. En el plan de trabajos (ANEXO 1) se especifican las tareas a
realizar, que guardan relacidn con los objetivos propuestos y que siguen un
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flujo metodoldgico utilizado en estudios andlogos (Galleta et al, 1992;
Gamir Qrueta et al, 1995; Provincia Auténoma Di Trento, 1991}).

La Fig.IX.2 presenta la estrategia metodoldgica general que incluye 3
componentes: 1. un analisis ambiental de la normativa; 2. un andlisis de la
fragilidad ecolégica; y 3. una evaluacién del impacto ambiental. La figura
sugiere la secuencia de trabajo completa, inici&ndose en el analisis de la
normativa y en el analisis de fragilidad eceoldgica (ambos en paralelo), que
se complementan en la evaluacién del impacto ambiental (EIA}.

1) Andlisis ambiental de la normativa:

Este es el objetivo de otro estudic complementario (Gavifio Novilio,
1997} que parte de la zonificacidn incluida en la normativa y a través de
la identificacién de indicadores ambientales de intervencién antrépica (por
actividades humanas gue potencialmente se realicen en cada una de las
zonas) permite asignar una peso relativo a cada &rea o subarea en relacién
directa con el grado o magnitud de la intervencién. Por ejemplo, para el
indicador “densidad de ocupantes” la subarea del Cerro Krund tendrs un
mayor valor que el area del camping. El conjunto de indicadores definidos
permite obtener para cada &rea vy/o subdrea un valor ponderado {indice de
intervencién potencial) del que se obtiene un Mapa de Intervencién
Potencial. Por otro lado, del anAdlisis del uso actual del territorio (i.e,
uso del suelo, infraestructura, poblados, etc.) se elaboraran indicadores
ambientales especificos {i.e., accesibilidad, occupacidén actual) que,
volcados sobre las areas y subadreas de la normativa, dan lugar a un Mapa de
Uso Actual. Este componente, desarrollado exhaustivamente en el estudio
complementario, se retoma en el Cap.V de este informe.

2) El andlisis de la fragilidad ecoldgica:

Este componente implica el estudio de las variables ambientales mas
significativas del ecosistema de referencia tendiente a identificar aquelios
rasgos mas alterables del mismo en funcién de las intervenciones potenciales
previstas en la normativa. La fragilidad de un ecosistema puede definirse como
una cualidad del ecosistema que representa el grade de suceptibilidad a ser
alterada su estructura y/o funcién de forma significativa por alguna
intervencién o perturbacién antrépica. El inicio de procesos degradativos en
el senc del ecosistema (i.e., erosién, eutroficacién, colmatacidn,
defaunacién), como producto de una actividad dada (i.e., deforestacién,
modificacién de cauces, ceontaminacién) es una alteracién significativa del
ecosistema, por lo que aquellos rasgos del mismo que permitan caracterizar su
suceptibilidad frente a intervenciones antrépicas especificas es una medida de
su fragilidad.

Operativamente se procede a sintetizar la informacién del ecosistema en
“mapas tematicos” (i.e., hidrologia, geomorfologia, topografia, vegetacién),
los que a través de la definicién de indicadores ambientales de fragilidad
ecolégica (i.e., pendientes pronunciadas, componentes biéticos suceptibles,
etc.) permiten asignar un valor a cada porcidn del territorio, dividido en
una reticula o grilla de celdas de una dimensién aproximada de 2.500 m2 (50
x 50 m), en relacién directa con el grado de fragilidad de la celda. La
combinacién de los distintes indicadores de fragilidad permite definir
dreas sensibles y de riesgos ambientales potenciales, como aquel conjunto de
celdas gque muestren wuna mayor suceptibilidad relativa (i.e., Areas
sensibles), los que volcados conjuntamente generan el Mapa de Fragilidad
Ecologica.

3) La evaluacién del impacto ambiental (EIA):

Este componente surge de la complementacidén de las dos tareas anteriores.
Como se muestra en la Fig.II.2, la superposicién de los mapas de intervencién
potencial y fragilidad ecolbgica permitird obtener un Mapa de Criticidad
Ambiental en las cuales se producirian los mayores impactos ambientales, que
corresponde a aqguellos conjuntos de celdas en las gque coincide una fuerte
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intervencién en un area muy fragil. Este mapa es acompafiade de la elaboracién
de un esquema de encadenamiento de impactos ambientales y una planilla de
evaluacién de impactos ambientales que incluye la cuantificacién y valoracisén
de cada impacto, en funcién de parametros descriptivos del impacte {i.e.,
magnitud, reversibilidad, etc.). Se evaluaran los impactos ambientales segun
distintos horizontes temporales (corto, largo plazo), escala espacial (local,
regional), si son acumulativos, simulténeos, reversibles o sinérgicos, etc. En
esta instancia se definiradn los escenarios previsibles en el cual se
desarrollara la Evaluacidn Ambiental Regional. Esta tarea se realizé a través
de talleres de discusién interdisciplinaria.

El conjunto de recomendaciones tanto para la normativa, como para cada
impacto y/o 4rea y subArea de la zonificacién prevista, constituyen los
lineamientos generales de un plan .de gestién ambiental para el &rea, que
incluye aspectos institucionales, gerenciales, técnicos, educativos, de
comunicacién y participacién, etc.. Esto incluye estrategias de gestién
ambiental tendientes a mitigar, controlar o corregir las consecuencias
negativas, asi como promover y desarrollar aquellos aspectos positivos de la
normativa de referencia. Este plan de gestién incluye especificaciones para la
elaboracién de una plan de monitoreo ambiental, un plan de mitigacién de
impactos, un plan de seguimiente y control y un plan de contingencia frente
a eventos extraordinarios.
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III. DIAGNOSTICC ECOLOGICO

El presente diagnéstico ecolégico sintetiza las caracteristicas mas
importantes del ecosistema del &rea de estudio, no pretendiendo constituir una
descripcién exhaustiva del mismo, sino meramente de agquellos rasgos de
utilidad en el andlisis de fragilidad ecolégica (Cap. IV) y en la evaluacién
del impacto ambiental (Cap. V) de la normativa en estudio. El diagndstico esta
referide esencialmente a los aspectos naturales, siendo complementario de la

informacién que se presenta en el otro estudio ya mencicnado (Gavifio N.,
1997) .

Se ha elaborado un diagnoéstico general, correspondiente a la escala
provincial, y otro particular, correspondiente al resto de las escalas de las
cuencas, de la normativa de zonificacién y de las &reas Yy subareas. En el
primero se incluyen algunes aspectos referidos a la historia de uso del suelo
y al desarrollio de las actividades productivas en forma genérica, mientras que
en el diagndstico particular, se hace hincapié en las caracteristicas

naturales o ecolégicas (geomorfoldgicas, hidrolégicas y biolégicas). Este
diagndsticc se ha elaboradc sobre la base de informacién existente (i.e.
bibliogréfica, cartogrdfica, etc.) que ha sido completada con informacion

generada durante el presente estudio. Esta tarea ha sido realizada por el
equipo de trabajo, en el escasc tiempo disponible (3 meses), motivados por la
necesidad de generar 1o que se considera la minima informacién necesaria para
la definicidon del modelo de fragilidad ecolégica, la evaluacién del impacto
ambiental y la elaboracién de las recomendaciones que surgen del presente
estudio.

Sin esta informacién no hubiera sido posible definir con la suficiente
claridad los probables conflictos, problemas y/o riesgos derivados de la
normativa en andlisis al nivel de especificidad correspondiente con el grado
de detalle utilizado en la mencicnada norma. Este diagndstico ambiental debera
ser mejorado vy profundizado en ciertes aspectos {sueleos, hidrologia
subterranea, etc.) necesarios para especificar con mayor detalle las
consecuencias ambientales de las intervenciones proyectadas o previstas en la
normativa de referencia, una vez que ellas hayan sido definidas con mayor
detalle (localizacitn, forma de la intervencién, etc.).

3.1. Diagnéstico ecoldgico general,

La provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur
se encuentra en el extremo sur del pals, emplazada parcialmente dentro
del Archipiélago Fueguino. Comprende varios ambitos territcriales entre los
que se destaca el sector oriental de la Isla Grande de Tierra del Fuego
(al este del meridiano 6&8° 36') con una superficie de 20.427 Km2. Se
extiende de los 52° a los 56° de latitud sur y, a pesar de estar separada
de la Patagonia por el Estrecho de Magallanes, constituye una prolongacidn
de los patrones fisogrédficos de la misma va que puede considerarse un
sector montafnose surcccidental y una lianura nororiental, siendo una
continuacién de la cordillera andina y de la llanura patagdnica
respectivamente.

3.1.a. Clima

El clima es “templado-frio ocednico” (Bondel, 1988), caracterizado
por el predominio de vientos fuertes durante todo el afic, bajas
temperaturas y alta influencia maritima, condicionado por el caracter
insular de la regidén, estande estrechamente vinculado a los fenémenos
atmosféricos que se suceden en el casguete polar antédrtico(Burgos, 1985).
La temperatura media anual es de 5° C, con amplitudes térmicas nc muy
marcadas. Los veranos son frescos, con temperaturas medias que no superan
los 10 °C y los inviernos no son excesivamente frios, presentando
temperaturas medias de entre 0 y 2°C.

Las precipitaciones presentan una distribucién regular a lo largo de
todo el afde, aungue los méximos ocurren en otefic y los minimos en
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primavera. La magnitud de las precipitaciones es afectada por la Cordillera
de los Andes que de direccién N-5, toma direccidén Q0-E al sur de la Isla,
originando como consecuencia un gradiente marcado en este sentido, Las
precipitaciones varian entonces, de 547 mm anuales en Ushuaia, a 350 mm
anuales en el norte. Las precipitaciones son niveas desde mayo hasta
septiembre, preoduciéndose en toda la isla, aungue son mas marcadas en las
regiones montafosas y menos duraderas en zonas costeras con influencia
oceéanica.

Otros aspectos importantes del clima son, la alta nubosidad anual, la
duracién del dia (6h 43" en invierno y 17h 23' en verano), Y las escasas
horas de brillo solar maxime. Predeminan los vientos frios del oeste
{constantes durante todo el afio} que, debido a su fuerza y frecuencia, son
considerados un condicionante climético de primer orden. En el &rea
cordillerana, la circulacién del aire se ve modificada por el relieve,
canalizandose por el Canal de Beagle y barriendo desde el 50 hacia el E-NE.

3.1.b. Areas ambientalmente homogéneas

La isla Grande de Tierra del Fuego presenta zonas de paisaje
homogéneo bastante definidas, las que se han diferenciado tanto por la
existencia de gradientes naturales (derivados de 1la marcada influencia
oceanica, de la orientacién de la cordillera y de 1la dinamica de
circulacidn de las masas de aire que han determinado la distribucién de las
formaciones vegetales), comoc por una historia con una organizacién espacial
diferencial de los asentamienteo humano y un uso del suelo caracteristico
para cada una de ellas. Estas zonas (Fig. III.0), corresponden a un darea:
1) Cordillerana; 2) de la Estepa Fueguina y 3) del Parque Fueguino (Bondel,
1885). S5i bien s6lco la primera de ellas es de importancia para el presente
estudio, a continuacién se sintetizan los rasgos mas importantes de cada
una de ellas.

Area Cordillerana:

Comprende el sector Sur de la Isla Gande y como su nombre lo indica,
se encuadra en el é&mbito propio de los Andes Fueguinos. Sus ultimas
estribaciones, con direccién 0O-E van perdiendo altura gradualmente hasta
hundirse en el mar y volver a reaparecer en la isla de los Estados.

FEl reliesve es montafioso con cuerpos serranos de medlana altura ¥y
elevaciones promedic de entre 900 y 1000 m; algunas sierras como la Alvear
pueden alcanzar los 1490 m. En forma aislada se destacan los montes
Martial (1450 m), ©Olivia (1470 m) y Cinco Hermanos y los cerros Vicinguerra
(1450 m}) v Cornd (1380 m) y, hacia el este, sistemas de menor altura como
ia Sierra Lucio Lopez (800m). Geolégicamente se han formado por una serie

de movimientos intrusivos (Cretacicos y Terciarios) y han sufrido
plegamientos, que le otorgaron su aspecto alargado y de encorvamiento
general. Estos sistemas serranos alineados, estan separades entre si por

una serie de profundes valles glaciarios que postericrmente fueron acupados
por el mar (formando canales y fiordes), por lagos (el Lago Escondido, San
Ricarde y Roca) o por turbales (Carbajal, Tierra Mayor, Larsifarsahk,
etc.}. En general, toda la regién muestra un fuerte modelado ejercido por
la accion de los glaciares cuaternarios determinante del paisaje actual. El
material originario a partir del cual se desarrollaron los sueles en esta
regién es de textura arcilliosa y arenosa.

Los rios de esta zona presentan cuencas reducidas que se originan en
las altas cumbres y son alimentados principalmente por la fusidn de hielo y
nieve. Sus cursos superiores son encajonades y de gran pendiente, con
saltos y cascadas, mientras que los cursos medio e inferior son anchos, de
escasa pendiente y pueden presentar escalones frecuentes o cascadas.
Abundan los cursos cortos y torrenciales con desaglie al mar o al lago
Fagnano, gque resulta ser la principal cuenca colectora interior (sus
principales afluentes son los rios Claro, Turbio, Valdez y Milna). Qcupan
la misma otros lagos de relativa importancia como el Yehiun, el Escondido,
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Fig. III.0: Areas ambientalmente homogéneas segun Bondel ({1985},
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el San Ricardo etc. Muchos rios de gran desarrollo drenan hacia el Canal de
Beagle, come el Lapataia, el Olivia y el Larsifarsahk. La cuenca de este
ultimo incluye, ademds de otros cursos menores, los rios Las Cotorras,
Tristen, Vega Café y Rancho Hambre y la del Qlivia al rio Esmeralda y a
otros cursos menores provenientes de las laderas de los cerros Cinco
Hermanos, Vicinguerra, Portillo y Cortez.

Desde el puntc de vista fitogeografico, esta &rea pertenece a la
Provincia Subantértica {Dominio Subantartico, Regidn Antéartica},
caracterizada por la existencia de tipos de vegetacidn que responden a los
gradientes ambientales antes mencionados. Los mas sobresalientes son los
bosques caducifeolios de “Lenga” (Nothofagus pumilio) y “Nire” (Nothofagus
antartica), los bosque perennifolio de “Guindo” (Nothofagus betuloidel vy
les turbales. El1 1limite supericr del bosgque o “Timberline” se encuentra
entre los 560 y 600 mts de altitud; por encima del mismo se desarrolla la
estepa altoandina, formacidn vegetal dominada por comunidades herbaceas,
perteneciente fitogeogrdficamente a 1la Provincia Altoandina, Dominio
Andino-patagénico.

Los suelos bajo los gque se desarrollan las formaciones boscosas de
Tierra del Fuego pertenecen al orden de los Inceptisoles. Son suelos algo
inmaduros, con un desarrollo intermedio, que han sufrido la pérdida de
minerales {(hierro y el aluminie) y bases de intercambio, a pesar de lo cual
conservan considerables reservas de minerales meteorizables. En Areas
elevadas (serranias o planicies altas) y de fuertes pendientes ({45%), se
desarrollan come suelos ricos en materia organica, &cidos, bien drenados vy
de coloracién rojiza oscura a parda, son profundos (130 cm) v poligenéticos
(evolucionados de materiales originarios distintos). En zonas de pendientes
ain mayores presentan un escaso desarrcllo (40 cm) y estidn algo
excesivamente drenados. En ambos casos, el uso que se le da a estos suelos
es pasturil y forestal. Otro tipo de suelo, representado en el Area
cordillerana, es el que pertenece al orden de los Spodosoles. Son bastante
profundos, con un desarrcllo importante, extremadamente Acidos y muy
lixiviados debido a la alta humedad ambiental. Los horizontes superficiales
sufren un fuerte lavado de Acidos, de compuestos corgdnicos y de minerales
de hierro y aluminio, los cuales migran a través del perfil y terminan
depositandose en profundidad. Este les da una apariencia blanco agrisada
semejante a la de las cenizas (podsol}, resultando un suelo de marcada
infertilidad.

Los turbales, por su extensién y magnitud, constituyen uno de los
rasgos mAs caracteristicos de esta regidn. Ocupan una superficie de 500
kmZ2 vy, aunqgue con distintas caracteristicas, podemos hallarlos tantc en la
estepa como en la cordillera, siendo su ubicacién méds comin, los amplios
valles glaciarios y fluvioglaciarios mal drenados. Estos turbales, en
general, son lagunas antiguas originadas a partir del retroceso glaciario
que, debido a la dominancia metabdlica de las plantas litorales y a su
consecuente aporte y acumulacién de materia organica, fueron colmatadas.
Las caracteristicas ambientales que favorecen el desarroclic de turbales en
Tierra del Fuego son la abundante cantidad y distribucién regular de las
precipitaciones, el anegamiento constante del terreno favorecido por
factores climaticos gue hacen gue la evapotranspiracién potencial sea muy
baja (alta nubosidad, alta humedad atmosférica y baja temperatura media) v
las bajas temperaturas del suelo. E1 tipo de suelo de los turbales
pertenece al orden de los Histosoles o de los “suelos organicos”.

Con relacidon a la forma de ocupacién del espacic en esta regidn
cordiilerana, cabe destacar que las costas del Canal de Beagle fueron 1la
principal wvia de poblamiento. La ciudad de Ushuaia ha actuado desde un
principic como un elemento focalizador de las actividades econdémicas del
area. Debido a lo infranqueable de la cordillera y de sus bosques, por
mucho tiempo permanecid aislada de todo vinculco terrestre con el interior
de la provincia. La estructuracién espacial del sur del territorio se
organizé en torno a la unica via de circulacidén eficaz (costas del Canal
de Beagle). Como consecuencia, las instalaciones humanas fueron puntuales,
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de escaso relieve y con pocas posibilidades de proyeccidén debido a las
Imitantes fisicas de la zona. Mas tarde, cuando se abrié la Ruta Nacional
n® 3 y se conectdé por via terrestre toda la region, esta estructura puntual
de ocupacién siguié vigente, tomando a dicha ruta como eje de alineacién.

Actualmente, 1los factores de ocupacién mas destacables son la
explotacion forestal y el turismo. Los aserraderos han dado una
distribucién atomizada de la poblacién y limitada a las &reas de corte. Sin
embargo a pesar de cierta inestabilidad Yy de su poca importancia como
elemento de ocupacién permanente del espacioc, han generado mayores
posibilidades de acceso a Areas que fueran marginadas al poblamiente. Con
la apertura del camino hacia Rio Grande, la explotacidén se dirigid
progresivamente hacia las adyacencias del lago Fagnano. Sin embargo, a
pesar de existir una tradicién maderera en Tierra del Fuego, la explotacidén
ha sido irregular, debide a las oscilaciones del mercado, a la gran
distancia de los mayores centros de consumo, a la competencia con otras
zZonas (noroeste argentino y Chile) y a la caracteristica monoproductora de
la actividad, por lo gue el circuito extractivo, productivo y de consumo,
nunca logr$ tornarse como algo permanente.

La oferta de infraestructura turistica se concentra en la ciudad de
Ushuaia y alrededores. A pesar de que el flujo de turismo internacional, se
ha acrecentado enormemente en los tltimos anos, existen una serie de
falencias que impiden lograr un mayor desarrolloc turistico en la zona.
Entre otras podemos mencionar, las deficiencias en las instalaciones del
aeropuerto, la escasa frecuencia y el costo elevado del servicio aéreo, una
acelerada degradacién del medio ambiente (debido a la carencia de
infraestructura bédsica de saneamiento) Yy las malas condiciones del trazado
y seflalizacién de la Ruta 3 (Unica via de acceso terrestre desde Rio
Grande y desde el continente por los pasos de Bahia Azul o Porvenir en
Chile). Actualmente, existe el interés de impulsar esta actividad, como
forma de ayudar a la reconversidn econdmica de la 1isla Y dgeherar nuevas
fuentes de trabajo. Se estd buscando reforzar a la ciudad de Ushuaia COmMo
puerta de acceso internacional hacia la Antartida de manera gque actie como
nexo y eje de convergencia entre ésta, el Pacifico, el Atlantico. Con este
fin, se estédn impulsando como productos turisticos comerciales, el ski de
fondo, la actividad de trinec con perros y otras modalidades de turismo
activo como son el trekking, el ecoturismo, velerismo, etc.

La explotacién ganadera en el sur fueguino sélo se mantiene a escala
comercial en los establecimientos de Harberton, Moat (ambos de produccidn
ovina) y Rio Pipo (de produccién vacuna para el consumo urbano de Ushuaia).
Con respecto a 1la produccién agricola, se ve dificultada por las
condicicnes climaticas y s6lo es factible el cultivo de algunos productos
horticolas en pequefia escala y en espacios especialmente acondicionados. La
pesca no resulta de gran trascendencia econdémica. Subsiste la modalidad
costera (limitada al puerto y a las aguas del Canal de Beagle) que utiliza
nétodos artesanales y de importancia casi exclusiva como generadcra de
emplecos. La captura costera de peces y moluscos bivalvos {mejillones Yy
cholgas} estéd destinada a  abastecer el mercado interno. Sin embarge, en
los ultimos afios ha tomado gran dinamismo el procesamiento de pescados y
mariscos para la obtencidén de “surimi”, que tiene la forma de una pasta
triturada y desodorizada de peces, de reducido valor econémico. Sé&lo la
pesca de centollas y centollones, g¢genera una actividad industrial Y
comercial de trascendencia (abasteciendo el mercado internacicnal). Cabe
destacar que el puerto de Ushuaia, sirve de base de operaciones para los
buques pesquercs de altura.

La caza comercial, resulta una actividad bastante limitada. Al
carecer de organizacién, se torna riesgosa desde el punto de vista
ecoldgiceo. No se conocen las distribuciones reales de las especies de
interés comercial; no existen cotos de caza definidos, y a esto se le suma
la falta de control en el cumplimiento de la legislacién vigente. Entre
las especies de interés, encontramos a los guanacos, zorros, pinguinos,
castores,etc. A pesar de gque se evidencié un cierte interés en materia

Dr. Ramiro SARANDON CFI/PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGD A.I.A.5. 8



EVALUACION AMBIENTAL REGICNAL, ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECOLOGICA

peletera, demostrado per la instalacién de criaderos temporarios de zorros
y visones y por la introduccién de especies en estado salvaje como el
castor, ciervo colorado, rata almizclera, conejo, etc, actualmente esta
actividad carece de sustento alguno. Sélo los zorros, castores y conejos,
son el objetive comercial de cazadores, gue proveen de pieles a
curtiembres extraregionales.

Las actividades mineras son de escasa importancia econémica y se
reducen a la extraccién de turba, arena para construccién y canto rodado. A
través de la ley provincial n° 102, la Provincia se ha adherido a la Ley de
Inversiones Mineras. En relacién a la industria, recién a partir de los
primeros afios de la década de los 80 se dio un proceso de inversidén en este
rubro. La radicacién industrial se vié favorecida por el amparo de un marco
legal (Ley 19640/72), que le otrogaba jerarquia de Area Aduanera Especial
dotada de beneficios impositivos y arancelarios. Esto trajo aparejada la
instalacién de gran cantidad de plantas, que se concentraron en un nimero
reducido de actividades (sobre todo en la electrénica, y la textil). La
modalidad de dichas industrias consistié en la dependencia de un continuo
flujo de materias primas de origen externo a la provincia, tomando asi el
rétulo de industrias del armado. Se produjo entonces, una modificacién
trascendental en la estructura productiva de la isla, en el tamaiio de su
economia y de su poblacién (se pasd de 13.393 habitantes en 1970, a 36.913
en 1983). En cuanto a la ubicacidn espacial de las industrias, podemos
decir que las plantas se concentran en la zona urbana de Ushuaia.

Arca de la Estepa Fueguina:

Abarca los llanos del noreste, gque representa la prolongacién del
paisaje de 1la meseta patagdénica. Esta extensa planicie, con suaves
ondulaciones y anchos valles de origen fluvioglaciar, estd formada por
acumulaciones de sedimentos marinos del Terciario (compuestos por margas y
areniscas) por encima de los cuales se depesitaron gravas, arcillas,
till y otros materiales glaciarios. Hacia la zona costera, se presentan
terrazas que terminan en acantilados (30-70 m}) en cuyos sedimentos se
refleja la historia geoldgica de la zona, mientras que hacia el sur, el
nivel altimétrico va en ascenso alcanzando alturas de cerca de 1000 metros
casl sobre la cordillera. Esté rodeada por un paisaje lacustre periglaciar,
pudiéndose mencionar lagunas como la Antuk, Grande, de las Vueltas, etc.
Entre las mismas, alternan turbales desarrollados bajo clima frio, pero mas
seco y que, a diferencia de las de la zona cordillerana, estédn inactivos v
sepultados bajo la vegetacidn esteparia.

A pesar de que muchas de las cuencas hidrolédgicas de esta zona estan
conectadas con la cordillera, sus rios sélo poseen caracteristicas andinas
en sus primeros tramos, para pasar inmediatamente a tomar los rasgos
tipicos vinculadeos al paisaje suavemente cndulado que recorren: de escasa
pendiente, meandrosos, anchos valles de origen fluvioglaciar y caudales
provenientes de las pocas precipitaciones regulares (qQue no superan los
400 mm}. Entre los poceos rios gue corren por la regién (de oeste a este),
se destacan: el Cullen, San Martin, Chico, Avilés, Moneta y Herminita. Con
el aumento gradual de la altitud hacia el sur se desarrollan cuencas de
redes mas densas e importantes, de mayor escorrentia y caudal, que traen
como consecuencia el desarrollco de valles méds profundos con terrazas
aluviales. Tal es el caso del Ric Grande que debideo a su longitud, caudal
y superficie de 1la cuenca, es el de mayor importancia en todo el
archipiélago.

Desde el punto de vista fitogeografico, la estepa fueguina pertenece
al Distrito Fueguino de la Provincia Patagénica (Regién Neotropical,
Dominio Andino-Patagdnico). En esta zona de clima &rido {250~-400 mm de
precipitacién anual)}, se desarrclla una vegetacidén caracterizada por la
ausencia de Arboles y la dominancia de pastizales graminosos que dejan
zonas de sueleo desnudo ({30-40% de suele desnude). E1 Coirén (Festuca
gracillina) es la especie dominante y se encuentra acompafiada por otras
gramineas como Poa, Hordeum, Festuca, Agrostis, Agropyron, Deschampsia,
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etc. Ademds, encontramos varias comunidades edaficas entre las que podemos
mencionar: las vegas de Hordeum comosum, en las zonas deprimidas; estepas
de Senecio patagonicus y Plantago maritima, en las dunas y matorrales de
Lepidophyllum cupressiforme y Atriplex reichei, en suelos poco arcilleosos.

Los suelos méas caracteristicos bajo los que se desarrclla este tipo
de vegetacién, son los pertenecientes al orden de los Molisoles (ocupan
un 28,523% del territoriol. Son suelos negros o pardos, desarrollados a
partir de sedimentos minerales. Son suelos neutros o alcalinos, debido a la
moderada cantidad de agua que reciben hecho que favorece la retencioéon de
las sales de C0O3Ca dentro del perfil. Otroc orden de suelos representado en
la zona, es el de los Alfisoles (ocupan 2,20% del territerio), que se ubica
principalmente en las zonas de las amplias planicies marinas. Presentan
horizontes superficiales claros, debido al Dbajo contenido de materia
orgdnica, horizontes subsuperficiales muy enriquecidos en arcillas y una
alta saturacidén con bases en todo el perfil.

La Estepa, ha sido el dominio mé&s abiertc al asentamiento humano, y
por ende, otro gran frente colonizador de la provincia. El procesc de
poblamiento en este 4&rea respondiéd, sin lugar a dudas, a la expansién
espontanea de la produccion de ganadeo ovino, gue generd la principal
corriente de instalacién de asentamientos permanentes. Existen grandes
estancias (de hasta 60.000 Has) que efectian un manejo productive
extensivo, contando para esto con una importante infraestructura gque les

permite tener autonomia. Generalmente, son propiedad de sociedades
econbmicas de radicacidon extraregional (Ej.: Ea. Maria Behety). Existe
también, existe otro tipo de modalidad productiva: las estancias de menor
complejidad y manejo familiar (Ea. La Marina). Otra gran fuente de

recursos, existente en esta regibén, son los ricos vyacimientos de
hidrocarburos, correspondientes a la Cuenca Magallanica y 1las abundantes
reservas gasiferas. Recién a fines de la década del cincuenta, comenzé la
explotacién de los mismos, superponiéndose con la produccidn ovina (sin
competir). A pesar de gue esta actividad generd un uso del suelo
temporalmente limitade y de instalacién humana precaria, los recurscs
provenientes de la misma, trajeron una serie de cambios estructurales en
materia de comunicaciones e infraestructura. Ademéds, sirvieron de base para
una diversificacidén econdmica, a nivel regional. Aln en la actualidad, la
explotacién del petréleo y del gas, constituyen una de las actividades
econdmicas mas relevantes para la provincia. El crudo se transporta por via
maritima a 1las destilerias del continente y el gas, a través de un
gasoducto gue nace en San Sebastiédn y luego de atravezar el Estrecho de

Magallanes se conecta a las redes nacionales de distribucién. Rio Grande
cumple para la zona del Norte y Centro de la provincia, la funcién de
centralizadora de actividades econdémicas. Concentra la actividad

industrial, que al igual que en Ushuala, se ve favorecida en la actualidad,

debido a la vigencia de la “zona franca”; esta actividad ha tenido un
importante desarrcllo, gque indudablemente ha sidc una de las causas mas

definitorias del proceso poblador de los ultimos afios. Considerande el

area en general,vemos gque existe una ocupacién plena de su superficie y una
superposicidén de los usos ganaderil y minero.

Area del Pargue Fueguino

Es un area de transicién, que se extiende desde el lago Fagnano y la
sierra de Beauvoir, hasta el dominio de modelado més suave y llano que
linda con el Rio Grande. Presenta aterrazamientos aluvicnales y altas
colinas separadas por depresiones pantanosas y turberas, gque responden a
alineaciones de cuerpos morénicos . Estas van desapareciendo hacia el sur,

frente a los relieves estructurales de las estribacicnes cordilleranas.
Los rios presentan aqui una red mds densa, valles mas profundos y caudales
relativamente m&s importantes. Se destacan: el Fuego, Ewan, Ladrillero vy
San Pablo (todos de wvertiente altantica). Esta regidn carece de cuencas
cerradas {(existentes en la zona norte de estepa) y presenta desarrcllo de
turbales en los fondos de valles o en interfluviocs de escasa pendiente.
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Fitogeograficamente, la zona, pertenece (al igual ¢ue el Aarea
cordillerana}, al Distrito de los Bosques Caducifclios de la Provincia
Subantartica (que se enmarca en la Regidn Antdrtica.). Las condiciones de
humedad (350-500 mm de precipitacién anual), permiten el desarrollo de una
vegetacién predominante de matorrales de fire achaparrado (Nothofagus
antartica) que alternan con pastizales, formando lo que se conoce como
Parque Fueguino. Los tipos de suelo de esta zona, son variantes dentro de
los érdenes de los Molisoles e Inceptisoles presentes en el resto de las
Areas mencicnadas.

Mientras que la cronologia de poblamiente y expansidén es casi
simétrica para la zona cordillerana {( a través de la costa sur de la Isla
Grande) y la estepa, en el Parque Fueguino este proceso se dio mas tarde y
dependid de la expansién hacia el sur de la frontera ovina. Este &rea
presenta un caracter transicional en casi todos los sentidos. En cuanto a
las actividades productivas podemos definirla come “mixta: pecuaria-
forestal”. La actividad ganadera presenta aqui, un caracter mas estacional
debido a las condiciones climaticas. La modalidad de explotacién ganadera,
estd dada por las estancias denominadas pegquefias ({entre 5.000 y 20.000
Has). Debide a la menor capacidad econdémica de las mismas, la ocupacién
poblacional y productiva, resulta menos intensa que en la zona de la
estepa. La presencia del bosque impone un manejo mas cuidadosoc de las
majadas. Por un lado, este ambiente resulta protector frente a las heladas
Y nevadas, pero por otro, dificulta la recuperacién de los planteles para
la esquila e implica una menor superficie de &rea de pastoreo. Por otra
parte, se desarrolla también actividad forestal, que presenta las mismas
pautas de ocupacién que en el 4&rea cordillerana (restringida a 1los
aserraderos), aunque con una distribucién un poco mias dispersa. En cuanto a
la localizacién de los servicios, el parque fueguinoe depende totalmente de
la érbita de Rio Grande o de Ushuaia.

3.1.c. Fauna:

A pesar de las diferencias en hébitats presentes en las tres &areas
ambientalmente homogéneas, existe una alta similitud desde el punto de
vista faunistico. Todo el territorio fueguinc presenta un empobrecimiento
de especies nativas, destacindose sobre tode la ausencia de anfibios y la
escasez de reptiles que estén representados por una séla especie que habita
la zona esteparia (Liclaemus magellanicus o lagartija de Magallanes). Esto
resulte una consecuencia directa de la posiciédn latitudinal de esta regién.

Los mamiferos también muestran una merma de especies. Dentro de las

de mayor tamafio encontramos el guanaco y el zorro fueguine (ambos
protegidos de la caza furtiva a través de la Ley Nacional 2242i-Decreto
Territorial 1422/78 y por la Ley Provincial 101). También podemos

mencionar: al =zorrec patagdnice (especie introducida para combatir a los
conejos), nutrias, tuco-tucos, coipo, lauchas y ratas nativas, roedores
intorducidos como la rata almizclera y el castor {que se ha tornade en
plaga, alterandc la fisonomia del paisaje, a través de la modificacién de
los cursos de agua en deonde habita), el conejo, etc.

Dentro de los peces de ambientes continentales se destacan: el puyén
(nativo}, la trucha arco iris, trucha marrén, y salmones (introducidos).
Las aves, estan muy  Dbien representadas por unas 197 especies,
pertenecientes a 45 familias diferentes (135 son residentes o visitantes
regulares, 36 son visitantes raros y 23 son hipotéticas con una & 2 citas).
Dentro de las que habitan ambientes terrestres y de agua dulce, encentramcs
varias especies de garzas, patos, aguiluchos, halcones, gallaretas,
chorlitos, playeros y diferentes passeriformes. Actualmente una serie de
especies residentes © migratorias gque nidifican en Tierra del Fuego, se
encuentran protegidas por el Decreto 4337/89: Aguila mora , Bandurria
austral, Bigua, Carpintero gigante, Cotorra austral, Garza bruja, Cauguén
comin ,Cauquén cabecigris, Macd grande, Martin pescador grande, Pato de
anteojos, etc.
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Existe wuna rica fauna de artrépodos representades por unas 25
familias de aracnidos, y varios Ordenes de insectos (dipteros, coledpteros,
hymenépteros y lepidépteros).

3.1.d. Conclusidn:

Desde el punto de vista de la fragilidad ecoldgica a escala general
{provincial) los condicionantes mas importantes gue pueden sefalarse son
una escasa radiacién solar, una alta nubosidad y la marcada oceanidad que
condicionan un clima frio, de bajas temperaturas, con una significativa
lentitud de procesos bioldgicos y productivos. Una situacién de aislamiento
{con respecto al continente) que determina una particular flora y fauna,
que si bien es similar a la de ciertas zonas del continente (patagonia)
presenta una mayor vulnerabilidad (menor diversidad especifica, mayor
suceptibilidad a la invasién bioldgica, etc.).

Con respecto a cada una de las &reas homogéneas identificables en la
regién, puede seflalarse gque, segun los vinculos funcionales entre 1los
asentamientos y las condiciones ambientales:

1) El1 Area Cordillerana: presenta diversificacién econémica, con
localizaciones diferenciadas de centros de servcios para el turismo, la
silvicultura y la ganaderia; una ocupacidén escasa del espacio, de tipo
puntual y una importante concentracién de flujos en Ushuaia.

2) La Estepa Fueguina: presenta superposicidén econémica minero-
pastoril, con una ocupacién plena del espacio y una concentracidén de flujos
en Rio Grande.

3) El Parque Fueguino: es una zcona de transicién, con una economia
silvo-pastoril con localizaciones diferenciadas, una ocupacién parcial del
espaciec y una marcada falta de autonomia funcional (con dependencia
diferenciada de Rio Grande o de Ushuaia).

3.2. Diagndstico ecoldgico particular.

El diagnéstico eccolégico particular estd referido al Area de estudio
incluida en la normativa de referencia, comprendida en la Reserva Natural y
Paisajistica de uso exclusivamente turistico (Decreto Provincial No,
2256/94). Esta A&rea abarca las cuencas hidricas de los rios Olivia vy
Larsifarsakh hasta la confluencia de éste con el Rio Hambre, con exclusién
de las Areas comprendidas en el Pargque Nacicnal Tierra del Fuego, del éjide
urbano de Ushuaia y las areas de la margen izquierda del rioc Olivia.

Ha sido muy dificultosc elaborar el diagnéstico que se presenta, va que
no existen relevamientos exhaustivos de muchas de las caracteristicas
ambientales (naturales y/o antrépicas) mas importantes. En este sentido, se
contd con una valicsa colaboracién de diversas instituciones provinciales
que aportaron elementos de gran utilidad para el trabajo (fotos aéreas,
imagenes satelitales, etc.) y que, ha pesar del escasc tiempo disponible
para las tareas de campo, han side muy utiles para realizar una detallada
caracterizacidén de un sector del “fondo” del Valle. Este sector, segun la
normativa de referencia, coincide con las &reas de mayor intervencidn
potencial, por lo que la informaciédn generada con mayor detalle ha
resultado adecuada para los fines del estudio. Esta porcidén del territorio
analizada con mayor profundidad, es considerada a grandes rasgos y a los
fines del presente estudio, una muestra representativa del resto del
territorio.

A continuacién se presenta una caracterizacidén geomorfoldgica, una
hidroldgica y una biolédégica de esta zona, con infeormacidén en mayor detalle
{i.e., cartografica}) referida al sector menciocnado. Otros informes previos
de utilidad para este estudio y que no han sido sintetizado e incorporados
completamente en este diagnéstico, aunque han sido consultades y tenido en
cuenta son los trabajos de Coronato (199%5) y Borla (1995).
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3.2.a. Caracterizacidén gecmorfoldgica.

La caracterizacién geomorfoldgica dié como resultado: 1) un mapa
geomorfolégico; y ii) un mapa de peligros geomorfolégicos.

I. Mapa gecomorfeldgico:

I.1. Introduccidn:

El mapa geomorfoldgice del fondo de valle y de las laderas de los
Valles Olivia y Tierra Mayor (ANEXO 2: Mapa 1); representa la disposicidn
espacial de los elementos del relieve (geoformas) en funcién de los
procesos modeladores que los coriginaron. Los wvalles Qlivia y Tierra Mayor
estén enmarcados por las Sierras de Valdivieso y ARlvear en la ladera norte
y las Sierras de Vinciguerra y Sorondo en la ladera sur. Un ambiente de
morfologia glacial en el fondoc del valle divide la red de drenaje en la
cuenca del rio Olivia (sector oeste v sur) vy la cuenca del rio Lasiparsahk
(sector este}. Ambos valles estan recorridos, a lo large de aproximadamente

100 km, por una falla de corrimiento de primera magnitud de rumbo oceste-
sureste.

I.2. Metodologia:

La cartografia geomorfolédgica se llevd a cabo mediante los siguientes
pasos:

a) Recopilacién de antecedentes bibliograficos vy cartogréfices sobre
topografia, geolegia, geomorfologia e hidrologia.

b) Seleccién de la simbologia a utilizar.

¢) Preparacidn del mapa base mediante el trazade de red hidrogréafica
principal, diviscorias de cuenca e intracuenca y curvas de nivel
principales.

d) Fotolectura de pares estereoscopicos a escala 1:20.000, tomadas por la
Fuerza Aérea Argentina el 31 de Enero de 1988: Corrida 11: fotos
numero 15 a 36; Corrida 12: fotos numero 13 a 30; Corrida 13: fotos
numero 13 a 36 y Corrida 14: fotos numero 30 a 42,

e} Determinacién de Areas centrales de las fotografias aéreas mediante
transferencia de puntos principales v secundarios.

f) Fotointerpretacié¢n de los elementos gecmorfeologicos del paisaje en cada
par estereoscdpico.

g) Confeccidén del mapa geomorfolégico preliminar en base al volcade de la
fotointerpretacidén de cada par estereoscédpico al mapa base.

h) Corroboracidén de campo realizande 1las siguientes actividades: h.l)
Identificacidén de gecformas, procesos; h.2) Mediciones de alturas
absclutas y relativas, distancias y pendientes en lugares de
particular interés; h.3) Relevamiento de geoformas y procescos de
génesis posterior a la toma de las fotografias aéreas; h.4) Toma de
fotografias oblicuas; I) Obtencién de wvalores de pendiente de
ladera; Jj) Confeccidén del mapa geomorfolégico final; k) Elaboracién
de la leyenda e informe.

I.3. Aspectos geoldgicos:

La geologia de las sierras mencionadas previamente estd compuesta por
diversas unidades estratigrdficas, las cuales se detallan en el mnapa
gecldgico propuesto por Caminos et al. (198l1) gue ha sido incluido en un
sector del mapa geomorfolédgico.

Sierras de Valdiviesc - Alvear: Estas unidades estan compuestas por un
complejo volcadnico-sedimentario, integrado por lavas y tobas ricliticas a
daciticas e ignimbriticas, con intercalaciones tufiticas, arencsas vy
conglomeradicas. El1 conjunte litoldégico se encuentra afectadc por
dinamometamorfismo perc conserva las texturas porfiricas vy cléasticas
ocriginales. Este grupo litoldgico se conoce como Fm. Lemaire (Borrello,
1969) y se le asigna edad Jurasico Medio. Hacia el extremo oriental, en el
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limite del area estudiada, se manifiestan rocas sedimentarias
metamorfizadas compuestas por pelitas oscuras correspondientes a 1la
Formacién Yahgan. En cercanias a la divisoria de aguas, en el Paso
Garibaldi, las pelitas alojan mantos y diques basilticos de estructura
maciza y varios metros de potencia. La edad asignada a este conjunto
litolégicoe es Jurasico Superior a Cretécico Inferior (Caminos et.al, 1981).

Sierras de Vinciguerra - Sorondo: Las vulcanitas paleozoicas de la Fm.
Lemaire descriptas con anterioridad han side reconocidas, por Caminos et
al. (1981}, en forma discontinua a lo largo del borde sur de la depresién

del Valile Carbajal - Tierra Mayor, subyacentes a la Fm. Yahgan. Al pie del
Monte Olivia estas vulcanitas se encuentran afectadas tectdnicamente vy
transformadas en esquistos cuarzo-sericiticos. Ladera arriba se han
reconocido tobas rioliticas con menor deformacién (Caminos et al., 1981).
Las pelitas oscuras de la Fm. Yahgan forman el nicleo de este alineamiento
montafioso con afloramientos localizados de ofiolitas en ambas maArgenes del
ric Qlivia, en el sector suroccidental de la zona de estudio. Se trata de
mantes y diques basalticos de color pardeo a verde grisdceo con nlcleos de
calcita. Las pelitas interpuestas entre estas rocas basélticas presentan
fuerte esquistosidad constituyendoc pizarras finamente laminadas. Quartinoc
et al., (1987) 1las interpretan comc intrusiones de pequefios cuerpos vy
filones capa en las sedimentitas sujetas a intensa deformacién. Caminos et
al. (1981) denomina a este grupo litoldgico como Litofacie Paso Garibaldi
de la Formacién Yahgan.

I.4. Aspectos geomorfeldgicos:

El modelado de los valles 0Olivia y Tierra Mayor refleja la accién de
distintos agentes geomorfolégicos.

I.4.a. Morfologia Glacial:

Los Andes Fueguinos fueron intensamente esculpidos por diversos
sistemas de glaciares de variada dimensién durante 1las glaciaciones
cuaternarias (Caldenius, 1932; Rabassa y Clapperton, 1992; Rabassa et al.,
19%2; Corconato, 1995a). Durante el méximo de la Ultima Glaciacidén
{(aproximadamente 18,000-20.000 afios radiocarbono A.P.), los valles
estudiados fueron cubiertos por un sistema de englazamiento constituido por
un glaciar colector que fluia de ceste a este por el lineamiento Carbajal-
Tierra Mayor-Lasiparsahk y glaciares transversales menores provenientes de
circos laterales. Por disfluencia glacial, una lengua de desborde se habria
desplazado hacia el sur por el valle del Rio Olivia hasta su confluencia
con el glaciar que ocupaba el Canal Beagle (Coronato, 1995b). En funcién
del modelo de englazamiento regional propuesto por Rabassa et al. (1989,
Coronato, (1995 a y ¢) puede establecerse que la desaparicidén del hielo
glaciaric en estos valles se habria producide entre los 14.000-10.000 afos
radiocarbono A.P.

Geoformas de erosidén: Evidenclas de erosidn glaciaria sobre las rocas del
sustratc son visibles en las laderas y cabeceras del valle principal vy
valles afluentes. 1La geoforma de mayor relevancia es la artesa o valle
glaciario, la cual alberga geoformas de ercosidén y acumulacién de menor
envergadura. El perfil longitudinal de la artesa Carbajal-Tierra Mayor-
Lasiparsahk en el tramo estudiado, presenta un escalonamiento pocce marcado,

probablemente debido a intermitencias en el procesoc de deglaciacién.
Estos escalones se observan en cercanias del sendero al Co. Bonete y aguas
abajo del cruce de la ruta 3 por el fondo de valle de Tierra Mayor. Entre
las diversas geoformas se destacan:

e Umbral rocoso: limite externo de los valles glaciariocs laterales ubicados
a una cota mayor gque la del fondo del wvalle de la artesa principal. En
muchos casos, la diferencia de altura se resuelve mediante escalones
rocosos que originan cascadas y/o rdpidos en los cursos de agua. Un claro
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ejemplo se presenta en la salida al valle principal de los rios afluentes
provenientes de la Sierra de Alvear.

. Cubetas de sobreexcavacién: son depresiones excavadas por la masa
glaciaria en el sustrate rocoso y gque luego de la deglaciacién fueron
ocupadas por lagos o lagunas. Mediante procesos de colonizacién vegetal y
sucesion biolégica muchas de ellas se transformaron en turberas de musgos
y/0 gramineas. La base de estos ambientes, antiguos fondos de lago, estan
compuestos por sedimentos limo-arcillosos de baja permeabilidad y de
profundidad varlable. Integran esta geoforma las turberas de fondo de valle

presentes en la regidén, a excepcién de aquellas relacionadas a zonas de
anegamiento.

. Canal de fusidén: son los sectores de fondo del valle por los cuales se
produjo el drenaje del agua de fusién del frente de hielo. Forman parte del
fondo de valle y estédn ocupados por pastizales o turberas.

. Canal subglacial: son depresiones elongadas labradas por el agua
circulante en el interior o en la base del antiguo glaciar. Generalmente su
posicidén no coincide con la pendiente sobre la que se asientan. Son de
reducida expresién areal.

e Afloramiento rocosc aborregado: son afloramientos de roca del sustrato
que no fueron arrasados por la masa de hielo habiende sufride intensos
procesos de erosién. Presentan forma elongada y pendiente suave en la
direccidén de proveniencia del hielo. Estas geoformas también son de
reducida expresidén, se encuentran mayoritariamente por encima del limite
del bosque y en el fondo de valle fueron observadas al oeste de la
desembocadura del Rio Harowen.

Geoformas de acumulacidn: Las geoformas originadas por la depositacién de
sedimentos estdn restringidas a la base de las laderas y fondo de wvalle.
Entre las formas de depositacion de génesis glacial se han mapeado:

* Morenas Y sedimentos glaciarios: son depésitos sedimentarios
abandonados por la masa glacial. Estédn constituidos por una mezcla cadtica
de sedimentos que varian de limos a bloques, denominado, en términos
generales, till. El1 tipoc de till estd relacionado con la posicién que
ocupaba en el cuerpo de hielo la carga de sedimentos. Si bien en el mapa
geomorfoldgico no se realizd esta distincién, se han observade mnorenas
laterales, frontales y de fondo. Las primeras se hallan bien representadas
en el segmento central del &area estudiada, recostadas sobre las laderas de

las Sierras Valdivieso-Alvear (ladera norte) en la zona de Paso Beban-
Cerro Bonete, Tierra Mayor y Las Cotorras, donde se observa también en la
ladera de las Sierras Sorendo (ladera sur). Estas morenas estén

referenciadas en el mapa geomorfolégico como sedimentos glaciarios sobre
roca de base. Las morenas frontales ocupan, con forma de arco, una posicién
central en el wvalle. Esta condicidén se observa en la 2zcna de la
desembocadura del Rio Tristen. Alli la morena lateral desciende a 1la
posicidn topografica mas baja (aprox. 200 m s.n.m.), desarrclla una terraza
y cierra el fondo del valle. Es probable que el aterrazamiento sea causa de
la colmatacidén de un paleolago intericor endicado por la morena terminal.
Las morenas de fondo se hallan asentadas sobre roca de base en el sector
del valle drenado por el Rio Esmeralda, el cual la rodea recostado sobre su
berde sur. Se considera que los depdsitos de till ubicados en las margenes
de la turbera del Monte Olivia, entre las cotas 150-200 m s.n.m.,
corresponden a una morena frontal abandonada por la lengua glaciaria del
Valle del Rio Olivia en tiempos del Tardiglacial Tempranco (16000-12000 afios
radiocarbono A.P.}). Morenas en posicién central en el fondo del valle se
desarrollan en la zona de divisoria de aguas entre las cuencas 0Olivia vy
Lasiparsahk. Son colinas alargadas y de pendiente fuerte, separadas entre
si por canales de fusién o cubetas, todos ocupados por turberas.
Probablemente representen la fase final de establlizacitn del hielc en 1la
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zona, hacia finales del Tardiglacial, mientras el hielo aun estaba en la
posicién que hoy tiene la morena de fondo.

I.4.b. Morfelogia de laderas:

Las laderas de la regidén, cubiertas por vegetacidn arbdrea hasta cota
aproximada de 600 m s.n.m., presentan pendientes medias a elevadas (mayores
a 30°). Se han reconocido laderas con topografia céncava y convexa. Las
primeras se desarrollan en forma casi continua y homogénea en las laderas
de las Sierras Sorondo, especificamente en los cerros ©0livia, <Cinco
Hermanos y aledafios hacia el este. Las laderas de forma cdncava se
desarrcllan preferentemente en las Sierras de Vinciguerra y margen oeste
del valle del Olivia , asi como en las Sierras de Alvear. Elle ceincide con
las diferencias litoldgicas del sustrato -enunciadas en el apartado de
aspectos geoldgicos- y su comportamiente diferencial ante los procescs
erosivos a las que estuvieron y estdn expuestas. Sobre las laderas se ha
desarrollado una delgada de suelo, restringida a cotas inferiores a los 700
m s.n.m. Por encima de dicha cota, la superficie del terrenc esti cubierta
por bloques y fracciones detriticas menores, o bien se expone el sustrato
receoso. La remocién en masa de sedimentos, en algunos de sus tipes, es el
procesc geomorfoldgico dominante en el modelado de 1las laderas. Las
geoformas reconocidas son:

e Manto de detritos o acarreos: son conjuntos de detritos rocosos de
variado tamafio y de forma angulosa intercalados entre si y apoyvades sobre
la ladera en una delicada condicién de equilibric. Se forman por el aporte
de fragmentos de rocas desde los afloramientos ubicados en cotas
superiores. La produccién de estos fragmentos estd favorecida por la
meteorizacién mecanica por congelamiento-descongelamiento que sufren los
esguistos metamdrficos de la Fm. Yahgan.

¢ Cono de detritos: son depdsitos de sedimentos de variado tamafio que se
acumulan en los pies de una ladera, movilizados por efecto de la gravedad o
por el agua corriente. A los pies de las Sierras de Vinciguerra, en la
margen oeste del ric Olivia, una sucesién de estas geoformas forman la
ladera baja, en contactoe con el fondo del valle.

¢ Canaleta y depdsitos de deslizamiento: bajo el término "deslizamientos"
se designa a variados procesos de desplazamiento de materiales -roca,
suelo, nieve, fragmentos vegetales- sobre las laderas, con alcance hasta
los fondos de valle o hasta el pie de las laderas opuestas, en casos de
valles angostos. El término "deslizamiento" incluye en este trabajo a
procesos de remocidn en masa como: avalanchas de nieve y/o, deslizamiento
de detritos o rocas, caida de detritos o rocas encauzadas a lo largo de
canaletas labradas scbre el sustrato rocoso o sobre la cubierta de suelos
de las laderas. En algunos casos, es posible distinguir cicatriz -grieta de
arranque-, canaleta y Area de descarga. Las grietas de arranque y el inicio
de las canaletas de descarga se hallan en laderas de pendiente media a
fuerte (mayores a 30°) con ausencia de cobertura vegetal. Corresponde a

zonas de fuerte carga nival. El desarrcllo de las canaletas es a través de
las laderas de pendiente fuerte a moderada presentando, en algunos casos,
el piso cubierto por troncos alineados en direccidén de la pendiente. Las
Adreas de descarga alcanzan, en determinadas circunstancias, los pisocs de
valle laterales y principal. La acumulacién final de 1los detritos
movilizados, formados por casos, troncos y blogues rocosos de gran magnitud
(mayores a 1 m), originan una geoforma c¢dnica, con variado grado de
pendiente.Los deslizamientos observados en el &4rea de estudic muestran
movimientos de masas gque se desplazan en forma cohesiva (produciendo baja
deformacién de su carga detritica) o heterogénea, nc pudiendo en el
presente trabajo definir los causales de dicho comportamiento. Sobre las
laderas bajas de las Sierras de Vinciguerra se desarrcllan Areas de
acumulacién formadas por pulsos de deslizamientos cuya edad maxima es de
aproximadamente 4.000 afics radiccarbono A.P. [(Roig et al., 1986) y el méas
reciente ocurrido en el mes de Diciembre de 1995, en inmediaciones a la
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planicie de inundacién del Rio Olivia. Para caracterizar este tipo de
procesos y geoformas resultantes en la regidén montafiosa de Tierra del Fuego
son necesarios estudios sistemdticos de detalle. No obstante, pueden estos
procesos pueden observarse en las laderas de las Sierras Sorondo,
especificamente en los cerros Clivia, Cinco Hermanos y aledafios hacia el
este y en aquellos ubicados entre Las Cotorras y Rancho Hambre, Con menor
frecuencia, se cobservan también en las laderas del Cerro Kriind vy aledafios
hacia el este.

¢+ Deslizamientos de tierras: dos ejemplos de deslizamientos no asociados
directamente con canaletas se han mapeado en el sector del valle recorrido
por el Rio Esmeralda, en sus cercanias a la desembocadura en el Rio Olivia
y en proximidades a la desembocadura del arroyo Altos del Valle, Se trata
de movilizacidn masiva de sedimentos de ladera, relacionado a la liberacién
de presién ante el retiro del hielo glaciarico sumado a la saturacién
hidrica de sustratos arcillosos basales asociado a eventos sismicos. La
porcién terminal de los ejemplos observados alcanzan los fondos de valle,
asentdndose sobre los canales de fusién. Son geoformas estabilizadas, de
suave pendiente, c¢on desarrollo de bosque no perturbado sobre su
superficie.

Procesos de remocién lenta de materiales se producen tante en laderas como
en ambientes de las turberas, se ha detectado:

. Reptacidén: movimiento de suelos o detritos causado por la ampliacién
volumétrica del conjunto producto de la dilatacién-contraccién,
congelamiento-descongelamiento o humectacidén-desecacidn y el desplazamiento
de las particulas a lo largo de la linea de maxima pendiente que presenta

la superficie del terreno. La componente gravitacional impide el
asentamiento de 1la particula en su posicidén anterior, desplazandola
pendiente abajo (Bloom, 1974). La velocidad de desplazamiento es mayor en

la superficie; mediciones realizadas en laderas de Escocia con pendientes
de 17°, ofrecen velocidades entre 2-1 cm3 cm-1/afo; estos valores aumentan
a 5 en pendientes de 25° (Rice, 1983). La evidencia de reptacidén mas
notable en la zona corresponde a la curvatura basal del conjunto de arboles
del bosque de ladera o la inclinacién de postes y cercas pendiente abajo.
Debido a la altura del piso del valle ({aproximadamente 200 m s.n.m}), no
existe ningin sector del &rea que no sufra dichos procesos, intensificados
en aquellas laderas en las que se produce pisoteo continuo de animales.

. So0lifiuxidén: es el movimiento pendiente abajo de una masa detritica u
organica saturada en agua asentada sobre un sustrato arcilloso compactado o
congelado, © sobre un sustrato rocoso impermeable gque actua como superficie
de deslizamiento. El movimiento se produce en forma de 1lébules, formande
crestas y senos encorvados, siendoc de pocos decimetros ¢ centimetros por
hora o por dia (Bloom, 1974). Este proceso se observa en las cubetas de
sobreexcavacidén ocupadas por turberas con Sphagnum sp. como especie
dominante., Mediante el analisis de fotografia aérea fue posible el mapeo de
lébulos de solifluxién que conforman arcos convexos en la direccién de
maxima pendiente. Si bien existem Areas de turbera donde no se detectaron
estas marcas de movimiento, ello nc implica que carezcan del mismo.
Probablemente esta situacién esté relacionada a la topografia basal del
paleclago, hoy ceolmatado por depésitos de turba.

I.4.c. Morfologia fluvial:

En términos de modelado de paisaje, la actividad fluvial tiene escasa
notoriedad, debido al escaso tiempo transcurrido desde la desaparicidén del
hielo v la instalacién de la red hidrica. Los cursos de agua colectores del
sistema fluyen a lo largo de una reducida franja de fonde de valle ocupada
por sedimentos de planicie de inundacién apoyados sobre roca de base o©
sedimentos glacifluviales o glacilacustres. Se trata de rios disminuidos ya
que fluyen ©por fondos de valles amplios que han sido labrados por otros
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agentes geomorfolégicos y la actividad fluvial se desarrolla en un sectoxr
reducido del valle.

Los procesos de erosién fluvial se restringen a las margenes de los
rios produciendo erosién lateral sobre sus propios depdsitos; en sectores
muy localizados, hay erosién por profundizacién de cauce labrando gargantas
sobre la roca de base y dando lugar a la existencia de rapidos (Rio
Olivia). Las escarpas entre las que se confinan los cursos tienen un
desnivel de 5 a mds de 10 m (aguas abajo del puente en el Rio QOlivia, aguas
abajo del cruce de ruta en cercanias a Tierra Mayor). Los cursos de agua
afluentes a los colectores desarrollan actividad predominantemente erosiva
de margenes y fondo. Los gque fluyen por los valles laterales de altura
desarrcllan escarpas en los umbrales rocosos de las laderas y en algunos
casos, cascadas (Arroyc de los Cinco Hermanos en el valle del Rio Olivia,
Arroyo de la Cascada y otros sin denominacién, en el valle del Rio
Lasiparsahk).

En aquelilos sectores del valle agradados por procesos glacilacustres
0 glacifluviales pre-existentes, los cursos de agua desarrollan un disefc
altamente meandroso, con estrangulacién de meandros y formacién de lagos en
cuello de buey. Ejemplos de este tipo de procesos se observan en los rios
Olivia y Larshiparsaj mientras fluyen por las zonas de turbales. A su vez,
las turberas condicionan su extensién en forma perpendicular a la direccién
de flujo de 1la corriente. Otras geoformas de génesis fluvial son las
siguientes:

. Terraza: son superficies casi planas, modeladas por un curso de agua al
fluir en una posicidn topografica superior. Son terrazas de erosidn cuando
han sido labradas sobre un sustrato rocose o de depositacién cuando la
erosién se produce sobre depésitos fluviales preexistentes. Las terrazas
mas recientes, generalmente ubicadas en cercanias al curso de agua estan
sujetas a sufrir procesos de erosién y de acumulacién de aluviones durante
la época de crecientes. En la zona estudiada se han mapeado terrazas de
ambos tipos en el Rio Olivia, aguas arriba del paraje Difunta Correa. Alli
se han modelado terrazas de erosién sobre el sustrato metamdérfico de la Fm.
Yahgan en ambas mArgenes y una terraza mas baja de depositacidén sobre la
margen oeste.

. Abanico aluvial: son geoformas c¢odnicas, de baja pendiente que se
originan por la depositacion de sedimentos cuando un curso de agua cambia
abruptamente su gradiente, especificamente en este caso, al finalizar su
recorrido por un valle lateral y alcanzar el fondo del valle principal.
Durante época de crecientes, el escurrimiento se torna de tipo
distributivo, depositando aluviones en forma radial. Ejemplos de estas
geoformas se observan en el Valle Tierra Mayor, frente a la hosteria Tierra
Mayor y en la desembocadura de diversos cursos de agua sin denominacién que
confluyen con el Rio Lasiparsahk.

Otro rasge relacionado a la presencia de agua son las Aareas de
anegamiento. Estas se observan en relacién a conjuntos de turberas sin
estrecha conexién con los principales cursos de agua, zsentadas sobre
sustratos arcillo-limoscs resultantes de depositacién glacilacustre. En
estos ambientes se produce saturacién por agua de precipitacién y reducida
capacidad de infiltracidn en la materia orgénica componente. La ausencia de
drenajes superficiales impide la evacuacién natural de las aguas hacia el
sistema hidrico. Esta situacidn se obhserva en las zonas de turberas del Rio
Olivia y del Rio Lasiparsahk, en el limite oriental de la zona de estudio.
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II. Mapa de Peligros geomorfoldgicos y otros peligros geoldégicos:

II.1l. Introduccién:

Se entiende por peligro geomorfélogico a la existencia de procesos
naturales de modelado del paisaje que afecten una zona con un cierto nivel
de intensidad, independientemente que afecte o no a los seres humanos
{Cendrero, 1987). Asociado al nivel de intensidad se puede determinar una
probabilidad de ocurrencia en un periodo de tiempo dado ({Varnes, 1984).
Como ‘

En el mapa de peligros geomorfolégicos de los Valles ©livia y Tierra
Mayor (ANEXO 2: Mapa 2) se presenta una zonificacién de los peligros
geomorfolégicos detectados en el Area de estudico. Si a éste se le suma un
mapa de infraestructura actual y/o futura se podrian evaluar los riesgos
probables. No obstante, las referencias del mapa propuesto consideran la
posibilidad de dafic a infraestructura o vidas humanas.

II.2. Metodologia:

Para la confeccion de este mapa se tuvo en cuenta la informacidén de
base obtenida a partir de los mapas topografico, de pendientes vy
geomorfolégico. Del conocimiento de desarrollo de procesos geomorfoldgicos
se seleccionaron aquellos que involucran la posibilidad cierta de peligro.
De esta manera se evalué cada proceso en forma individual en relacidén con
los restantes niveles de informacién. La informacién de base disponible
permitié establecer wuna zonificacién de tres niveles de peligrosidad en
grado decreciente. Cada zona de peligro refleja el nivel de catastrofismo
alcanzado por los procesos detectados o bien, de agquellas zonas donde
existen condiciones para el desarrollo de diches procesos.

No se presentan valores de recurrencia de los procesos detectades, vya
que no se dispone de la informacién bésica necesaria. A partir de estudios
sistemdticos detallados que revelen 1la naturaleza y dindmica de los
procesos catastréficos a nivel regional y local podran establecerse
parémetros que permitan estimar la probabilidad de ocurrencia de dichos
eventos en un periodo dado de tiempo. Merecen una especial atencidn los
procesos fluviales detectados, ya que los mismos se refieren al alcance de
las crecientes anuales, datos obtenidos a partir de la informacidn
aerofotografica disponible y en funciéon de 1la escala de trabajo. La
localizacién puntual de usos especificos del suelo en é&reas sometidas a
proceses fluviales, debera contemplar valeores de recurrencia para
crecientes extraordinarias.

II.3. Resultados:

Los peligros geomorfolégicos detectados, independientemente de su
magnitud o probabilidad de ocurrencia son: deslizamientos, calda de
blogques/detritos, avalanchas de nieve/roca/suelo, aluviones, reptaciédn,
solifluxién, inundacién, erosién fluvial y anegamiento. Ademas se mapearon
como areas de procesos mixtos aquellos sectores en los gque concurren mas de
un proceso de peligro geomorfolégico. EL andlisis de 1la informacién
permitié definir 4&reas donde no se evidencia peligro producto de la
ausencia de los procesos antes indicados, siendo en conjunto la de menor
extensién areal (Zona 3}. Considerando una de las premisas geoldgicas
basicas "la ausencia de evidencia no es evidencia de ausencia", la
ausencia de peligro debera entenderse en funcidén de la escala regional del
trabajo. Las condiciones de borde, en particular aquellas en contacto con
Zona 1, deberdn ser tenidas en cuenta ante la posibilidad de extensiébn o
alcance de los procesos de mayor peligro. Por el contrario, la zona de
mayor peligro (Zona 1) posee la mayor extensién areal, presentando una
distribucién homogénea en zonas de cumbre, valles de altura y laderas.

Todo el area en estudio est4s afectada por la existencia de una falla
de caracter regional que la recorre longitudinalmente. La posicién de 1la
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misma ha sido inferida a partir de mapas geoldgicos de escaso detalle, por
lo cual su traza debe ser considerada como tentativa. Para definir su
posicién exacta serdn necesarios estudios de geologia estructural de
detalle. Debe tenerse presente que cualquier obra de infraestructura gue se
realice sobre la traza misma de la falla poseerd un peligro equivalente a
Zona 1, mientras que la situacién de peligro de las infraestructuras
emplazadas fuera del &rea de la traza puede variar de Zona 1 a Zona 3.
Segin el calculo del Coeficiente Sismico Zonal del INPRES (1977), el &rea
estudiada corresponde a zona 3, siendo el maximo coeficiente el de zona 4;
ello implica la ocurrencia de al menos un evento sismico de intensidad
grade 7 con una frecuencia de 50 aflos. El peligro geomorfolégico estd dado
tanto por la actividad sismica en si como por los procesos geomorfolégicos
que &sta puede inducir, tal es el caso de avalanchas, deslizamientos, caida
de rocas, aludes e inundacicnes repentinas.

Referencias del Mapa de Peligros geomorfolégicos (Anexc 2, Mapa 2).

ZONA 1

EN ESTAS ZONAS PUEDEN OCURRIR DESLIZAMIENTOS, CAIDA DE BLOQUES/DETRITOS,
AVALANCHAS DE NIEVE/ROCA/SUELO Y ALUVIONES GENERADOS POR  PROCESOS
CLIMATICOS O SISMICOS.

LAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA CONSTRUIDAS © A CONSTRUIR PUEDEN SER
DESTRUIDAS EN PARTE © EN SU TOTALIDAD POR LO5 PROCES0OS ENUMERADOS. LAS
PERSONAS QUE SE ENCONTRAREN EN EL INTERIOR O EN CERCANIAS DE DICHAS OBRAS
CORRERIAN SERIO PELIGRO.

EVENTOS FRECUENTES Y POCO VIOLENTOS (AVALANCHAS DE NIEVE) TRAEN APAREJADO
PELIGRG AUN PARA AQUELLAS PERSONAS QUE SE ENCONTRAREN FUERA DE LAS
CONSTRUCCIONES, POR EJEMPLO CAMINANTES Y/Q DEPORTISTAS.

ZONA 2

EN ESTAS ZONAS PUEDEN TENER LUGAR PROCESOS DE REPTACION, SOLIFLUXION,
INUNDACION Y ANEGAMIENTQ POR SATURACICN.

LAS CBRAS DE INFRAESTRUCTURA DEBEN  REALTZARSE  MEDIANTE SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS QUE CONTEMPLEN LOS PROCESOS ANTES INDICADOS. LOS DANOS PUEDEN
OCASIONARSE EN FORMA INMEDIATA {INUNDACION-EROSION FLUVIAL) O EN FORMA
GRADUAL E IMPERCEPTIBLE (SOLIFLUXION-REPTACION)

EN ESTAS ZQONAS EXISTE UN PELIGRO MENOR QUE EN ZONA 1, PUDIENDO SER
PREVISTOS LOS DANOS A OCASIONARSE EN LAS INFRAESTRUCTURAS Y CON ELLO
MORIGERAR LOS RIESGOS DE LAS PERSONAS.

EONA 3

EN ESTAS ZONAS NO SE EVIDENCIAN SENALES DE PROCESOS GEOMORFQLOGICOS QUE
OCASIONEN PELIGRO. SIN EMBARGO NO DEBE DEJAR DE CONSIDERARSE EL ALCANCE O
EXTENSION DE AQUELLOS PROCESOS QUE OCURRAN EN ZONAS ALEDANAS CON CATEGORIA
1Y 2.

Obgervaciones:

LOS PROCESQOS INDICADOS EN ZONA 1 Y 2 PUEDEN SER INDUCIDOS POR EVENTOS
SISMICOS, INTENSIFICANDOSE EIL PELIGRO A PARTIR DE LA COMBINACION DE LOS
MISMOS.

TODA EL AREA EN CONSIDERACION POSEE PELIGRO DE EVENTO SISMICO GRADO 7 CON
UNA FRECUENCIA DE 50 ANOS (ZONA 3 DEL COEFICIENTE SISMICO ZONAL, segun
INPRES, 1977).
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3.2.b. Caracterizacidén hidroldégica.

La caracterizacion hidrolégica se orientd a los aspectos de hidrologia
superficial e hidrometria de las cuencas del Valle de Tierra Mayor y Tramo
inferior del Carbajal (Rio Olivia). Como resultado se elabord un mapa
hidrolégico (ANEXO 2: Mapa 3).

I. Hidrologia superficial:

I.1.- Red de drenaje

Las dos cuencas de mayor importancia en el &Area de estudio
corresponden a Jla del Rio 0Olivia y a la del Rio Larsiparsahk. Ambas
presentan notables similitudes en su merfologia, presentando un esquema
general consistente de un amplio valle de alineacibn W - E, consecuencia de
una misma falla tectdnica, que luego fue notablemente modelado por 1la
actividad glaciaria. Este Valle principal, gue es una unidad geolégica para
ambas cuencas, es receptor de numerosos valles transversales ({(alineacidn N
- 8), que presentan las tipicas geoformas post-glaciales. La superficie
promedioco de estas subcuencas es de 12 km2. Sus nacientes estin entre los
1000 y los 1400 m, los circos glaciarios aln albergan cuerpos de hielo,
aungue no en todos los casos, dependiendo de su altitud y exposicién. El
relieve cae con fuerte inclinacién hasta los 600 m, cota en la que se
desarrollan valles intermedios de pendiente suave, que desembocan al valle
principal sorteando un escalén de pendiente abrupta. Estos valles
secundarios conforman una rica red de drenaje, en los que se pueden
diferenciar los valles del Norte de los del Sur (margen izquierda y margen
derecha respectivamente). Debido a la conformacién estructural, son mas
numerosos y alargados los primeros (Tabla III.1).

A excepcidébn de las cabeceras del Carbajal, donde 1los valles
transversales son de menor desarrello, no hay diferencias significativas
entre los mismos a lo largo del wvalle principal, manteniéndose m&s o menos
uniformes las cotas mAximas de cada unidad, por lo cual todas estas
subcuencas sean muy activas desde el punto de wvista hidrolégico. Los
chorrillos menores, originados por el aporte de los faldeos laterales se
suman a la red general de drenaje, siendo muy numerosos y de varios drdenes
de magnitud. Sobre la base de la interpretacién de imagenes satelitales,
fotos aéreas ({(a escala 1:20.000 con restitucién), facilitados por el
Gobierno de la Provincia, se elabord el mapa de cuencas hidricas y red de
drenaje {(Anexo 2: Mapa 3). Las Tablas III.2; IXII.3 y III.4 sintetizan
algunos de los principales parametros fisicos de cada area de aporte.

I.2. Hidrometria

Se procedidé a la recopilacién de la informacién existente sobre los
cursos del area de estudic. El mayor detalle corresponde al Rio QOlivia, en
el que existe una estaciém hidrométrica en proximidades de su
desembocadura, instalada en 1984 por el CADIC - CONICET y posteriormente
operada por la Direccidn de Hidraulica de la Provincia, disponiéndose de
una serie de caudales diarios, aunque con algunas interrupciones. Los
datos diarios del periodo 1984/86 fueron presentados por Iturraspe et al
(1988) . También se dispone de una serie incompleta del periodo 1968/71 de
Agua y Energia, y una tercera, de la misma entidad, correspondiente al
periodo 1944-48, sobre la cual existen dudas referentes a la confiabilidad
de los datos. Los valores mensuales se muestranmas abkajo. En relacién al
resto de los de los cursos, no existen series continuas que permitan la
determinacién de caudales medios o extremos, pero se cuenta con aforos
realizados desde 1984 por el CADIC y por el Departamento de Hidréulica vy
Recursos Energéticeos Renovables (DPHYRER). Estos corresponden a los Rios
Larsiparsahk, Rancho Hambre, Harowen, Tristen, Las Cotorras ¥y Tierra Mayor.

Debido a que la red de drenaje a caracterizar comprende ademas otros

cursos correspondientes a valles transversales y chorrillos laterales de
cierta magnitud, se procedié a la realizacién de una campafia de aforos que
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Tabla III.1:

Tabla

ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECOLOGICA

s Cap. III:

Cueanca

No de Valles Transversales

Sup. de Valles Transversales

Margen Tzg. Margen Der. Margen Izq. Margen Der.
Clivia y Carbajal: 15 4 88.8 45.9
Larsiparsahk; L 3 97.1 36.0

Tabla III.2: Cuenca del Rio Olivia.

subcuencas

Margen Derecha

Caracterisgticas fisicas de las

Margen Izquierda

Coédigo Curso Sup. Long. S/L Codigo Curso Sup. Long. S/L
Cuenca {Km?) { Drenadje Cuenca Km® |Drenaje
Km Km
0T 1 Rio Beban 20.84 110,08 2.07 oD 1 ChoCerro 4,99 17.50 4.73
Portillo
0OI 1~-1 |Rio BReban 19.02[|8.1¢9 2.32 oD 2 Cho.N.Z. 1.54 [3.00 1.89
Camping
0L 1-2 |Ao Bonete 1.82 1.89 0.96 oD 3 Cho.S5.%2. 1.40 §2.00 1.26
Camping
o1 Ao Esmeralda|8.68 |6.30 1.38 oD 4 Cho.la 0.98 [1.50 0.95
2-1.1 Cantera
QI V.los 1.97 |3.78 0.52
2-1.2 Huskies
OI Altos del{5.00 4,10 1.22
2-1.3 Valle
01 Chorr.de 1la{l.71 {2.39 0.72
2-1.4 Lag.
01 Ao Esmeralda 25.90(22,55 1.15
2-1 81
OI Alcant. 0.79 2.96 0,27
2-1.5 Cascada
0l Cho. 0.49 1.26 0.39
2-1.6 |Olivia 2
oI Cho. 0.71 (1.58 0.45
2-1.7 [0livia 1
Ol 3 Velo de|10.1818.82 1.15
Novia
0OI 4 Cho. 1.66 1.58 1.06
Secciones
Principales
O 51 Carbajal 120.11}112.08 1.07
Q 52 R.0OliviaPte. [187.7|170.48 1.10
R.3
O S3 R.0Olivia SD 185.91 SD
Presa
0 sS4 R.0Olivia Sec|208.9|187.17 1.12
Aforo
SD: sin datos
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Tabla III.3: Subcuenca Rio Carbajal. Caracteristicas fisicas

Margen Derecha Margen Izquierda

Céddigo Area Long.Red 5/ L Cbdigo de Area Long.Red S/ L

de (Km?) Drenaije Cuenca Km? Prenaje
Cuenca Km Km
CI 1 2.50 2.84 .88 CcD 1 5.24 5.42 0.97
ci 2 5.45 4.58 1.19 CD 2 2.87 2.21 1.30
CI 3 4.74 4,22 1.12 CD 3 25.13 18.10 1.39
CI 4 4,83 5.54 0.87 CD 4 1,54 1.89 0.81
CI 5 1.33 2.84 0.47 CD 5 1.08 1.13 0.95
CI 6 3.49 4.28 0.82 CD & 0.87 0.82 1.07
CI 7 6.91 5.36 1.29 Secciones
Cl B 6.929 11.53 0.61 Principal
CI 9 6,20 6.93 0.89 CS 1 6,41 3.15 2.03
CI 10 3.45 4.41 0.78 CS 2 120.1 112.08 1.07
Tabla III.4: Cuenca del Rio Larsiparsahk. Caracteristicas fisicas de las

subcuencas

Margen Derecha

Margen Izquierda

CoHd. curso Sup. |Long.| S/L céd Curso Sup. | Long. | S/L
(Km2) {Drena (Km2) Drena
-je -je
Km Km

LI 1 |Primer Valle 10.19f 8.82{ 1.16{|LD 1 {Ao del| 10.15 8.82 1.15
N. Gasoduc.

LI 2 |Chorr. 0.687 1.39] 0.49] |LD 2 |[Cho Las 1.41 2.52) 0.5s6
Paralelo Cotorras N 1

LI 3 |JRo del 3.25) 3.02] 1.07} JLD 3 |[Cho Las 1.28 2.21] 0.58
Pareddn Cotorras N 2

LI 4 [Chos.Villa 1.15f 2.84( 0.41)|LD 4 |Ao la| 25.88| 23.31| 1.11
Turist. Quebrada

LI 5 |A0 Las 15.48| 11.08| 1.40} |LD 4-lho la) 17.94| 15.75] 1.14
Cotorras 1 Quebrada

LI & |Chorr. 0.41 1.58] 0.26] |LD 4-|Ao.losHacher 7.94 7.56| 1.05

2 0S5
LI 7 jCheorr. Krund 0.48 2.21) 0,22V /LD 5 [Cho.la 1.69 1.89) 0.90
] Cascad

LI 8 (Chorr. 1.71 2.21] 0.78 Seccicnes

LI 9 |Tristen 20.59§ 23.63) 0.87 Principales

LI Cho. lad N 0.79| 1.26] 0.62}] |L 51 ([R. Tierra{ 17.07] 15.75]| 1.08

11 i Mayor

LI Cho. lad N 2.71 4.10)| 0.66| |L S2 |Larsiparshak | 63.18} 81.96[ 0.77

12

LI Cho. lad N 0.49y 2.52| 0.20| YL S3 |Larsiparsahk | 149.7| 152.3| 0.98

13

LI Cho 1,04 1.89| 0.55{ |L S4 |Lasiparshak 189.0| 186.0( 1.02

i4

LI Rancho Hambre 18.50]11.03] 1.68

15

LI Ultimo Valle 6.60] 4.737] 1.40

16 M.I.
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permitiera evaluar el escurrimiento en todos los cursos significativos. A
los fines de establecer conclusiones comparativas esta tarea se realizé en
un breve periodo de tiempo (30/4/97 a 5/5/87). Los caudales tuvieron
tendencia decreciente durante el pericdo de medicién, pero con poca
variabilidad. No obstante se realizaron aforos solapados para tener
referencia sobre las diferencias diarias en las distintas zonas y trabajar
finalmente con caudales corregidos, referidos al 3/5/97. En el A&rea que
tiene como destine el uso residencial {(en la Normativa de referencia,
Gavific N, 1997}, correspondiente a la Cuenca del Rio Olivia, se midieron
todes los chorrilleos pequedios en las salidas de las alcantarillas que
atraviesan la Ruta 3, ya que los mismos son potenciales fuentes de agua. En
muchos casos, los valores de la Tabla de Afores (Tabla III.5; III.6 y
III.7), corresponden a mediciones realizadas por primera vez en esos
CUrsos.

I.3. Hidrelogia

I.3.1. Descripcidn de los procesos hidrolégicos mads significativos

Las cuencas del Olivia y del Larsiparsahk presentan marcadas
semejanzas en relacién a su geologia, geomorfologia y clima, por lo cual
resulta un funcionamiento hidrolégico semejante. El1 ciclo hidreolégico
comienza en Abril, con la acumulacién nival en los valles altos de las
subcuencas transversales, que se hace extensiva al Valle Principal a partir
del mes de Mayo, aungue en esta zona el proceso de acumulacién puede verse
aftectado por situaciones de deshielo parcial ¢ total durante el transcurso
del inviernc. La acumulacién de la nieve estacional es sin duda el
almacenamiente mas importante en estas cuencas y sus efectos se extienden
mas alla del mes de diciembre. Normalmente, para el mes de febrero se agota
totalmente. El invierno es significativamente mas rigurosc que en la costa,
no tanto por la altitud, que es del orden de los 200 m en el valle
principal sino por perderse en parte el efecto de la influencia oceanica 14
por la falta de insolacidn en toda la ladera expuesta al Sur e incluso en
el fondo de Valle. Mediciones de temperatura realizadas durante 1985 en el
Valle de Andorra, que presenta condiciones similares (Iturraspe et al},
dieron una media anual de 3.6° C contra 6.1° C en Ushuaia. Estas
diferencias se amplian cuando se analizan los minimos extremos.

El turbal se congela generalmente a comienzos de mayo. El suelo
también, pero se dan condiciones mas favorables dentro del bosque. La
nieve temprana y el mantillo de hojarasca protegen el suelo de las

heladas. Suele observarse en tal caso debajo del manto nival la formacién
de una capa de hielo de uno o dos cm de espesor y por debajc el suelo
vegetal sin congelar. Los cursos se hielan en su superficie, perc siempre
se verifica escurrimiento. Los aportes en estos casos provienen del
subsuelo, aungque éste no es muy desarrcollado fuera del valle principal. E1
detrito de cordillera es otro almacenamiento que también aporta, v
presumiblemente liberen humedad los turbales, aungue en baja medida, vya gue
el estrato superior (30 cm), que es en el cual se mueve coh mayor facilidad
el agua libre, se congela,

Los inviernos mds nevadores estan asociados a fenémenos de avalanchas
y de reptacién de la nieve, que afecta fundamentalmente el limite superior
del bosque, pero en ocasiones los efectos pueden llegar hasta el fondo del
valle. De la misma forma, 1las primaveras hiimedas estan vinculadas a
procesos de solifluccién (remccidn en masa), debido a la débil estabilidad
de los suelos orgénicoes, dispuestos sobre material muy fino poco permeable
0 bien sobre los propios afloramientos. Entre Agosto vy Setiembre se
produce la desaparicidn de la cubierta nival del valle principal, momento
en el cual alcanzan su mayor magnitud los chorrillos de las zonas mas
bajas. El suelo se descongela y alcanza el estado de saturacién y se dan
las primeras crecidas significativas, sin embargo éstas no son las maximas
anuales ya que la radiacidn y la temperatura mantienen aun tenores bajos.
Hay escaso aporte de la fusién de la nieve de las zonas altas, donde las
precipitaciones todavia son predominantemente nivales.
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Tabla III1.5: Aforos realizados en la Cuenca del Rio Olivia

CURSO COD. LUGAR FECHA ESCALA CAUDAL
(m3/8)
Valle de los Huskies [0I2-1.2 |Ruta 3 01/05/97 {SD 0.0233
Ao Altos del Valle 0IZ2-1.3 |Ruta 3 Km 83 * 30/04/97 | SD 0.0613
Chorr. Ruta 3 Km 8.2 30/04/97 |SD 0.0006
Alcant. (Agua de Ruta 3 Km 8 * 30/04/97 {SD 0.0001
cuneta)
Alcant. (Agua de Ruta 3 Km 7.8 * 30/04/97 |SD 0.0002
cuneta}
Chorr Ruta 3 Km 7.6 * 30/04/97 |SD 0.0003
Chorr. de la Laguna |[0I2-1.4[200 m antes de 1la|30/04/97}SD 0.0236
. Lag.
Alcant. Ruta 3 Km 6.8 30/04/97 |SD 0.0003
Chorr Ruta 3 Km 5.5 * 30/04/97 |SD 0.0005
Chorr. S/N Tierra{0I2-1.5|Alcant.Cascada-R.3 Km|30/04/97 |5SD 0.00865
Mayor 4,2
Alcant. (Agua de Ruta 3 Km 3.3 * 01/05/97 |SD 0.0002
cuneta)
Cho. 0Olivia 2 0I2-1.6|Ruta 3 Km 2.9 #* 01/05/97 {SD 0.0040
Cho. Qlivia 1 012-1.7 |Ruta 3 Km 2.6 * 01/05/97 15D 0.00860
Ao Esmeralda CcI12-1 Puente Picada 30/04/97 | SD 0.2759
51
Cho. Bonete 0o 1-2 |A 50m confl.c/R.Beban|30/04/97 |SD 0.0252
Rioc Beban 0I 1 A.Ab.Confl.Cho.Bonete | 30/04/97 |SD 0.3733
Cho. N. Zona Camping [OD 2 Picada 01/05/97 |sSD 0.0169
Cho. S. Zona Camping {OD 3 Picada 01/05/97 | SD 0.0130
Ao Velo de Novia 0I 3 Desemb. en R. Olivia |01/05%/97 |SD 0.1407
Cho. prox. a Velo|OI 4 Desemb. en R. 0Olivia j01/05/97 |SD 0.0168
Novia
Cho. de la Cantera oD 4 Ruta 3 01/05/97 |SD 0.0090
Cho. de la Cantera oD 4 Ruta 3 30/04/797 10.35 2.5580
Rio Olivia Q5 4 Ex Usina 01/05/87 [0.34 Z2.4150
Rio Olivia 0S 4 Ex Usina 03/05/9710.32 2.1490

* Km referidos al Puente sobre el Rio Olivia

SD: 5in datos
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Tabla II1.6: Aforos realizados en la Cuenca del Rioc Larsiparsahk.

ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECOLOGICA

CURSO COD. LUGAR FECHA ESCALA | CAUDAL
{(m3/s)
Chorr. secund. LI 2 Pie de ladera frente|01/05/97|5D 0.0097
Host.
Ao del Paredén LI 3 Pie de ladera frente|01/05/97 5D sD
Host.
Rio Tierra Mayor L 51 Ruta 3 01/05/97 |SD 0.2336
Rio Tierra Mayor L Sl Ruta 3 03/05%/97 |SD 0.2071
Ac del Gasoducto LD 1 Desembocadura 03/05/97 | 8D 0.1108
Chos. Villa|LI 4 Abajo Ruta 3 03/05/97 |sD 0.0080
Turistica
Ao Las Cotorras LI 5 Ruta 3 03/05/97(0.21 0.2669
Cho Las Cotorras N|LD 2 Pie de ladera S5 03/05/97 |sD 0.0130
1
Chorr. LI 6 Ruta 3 03/05/87 |sD 0.0030
Chorr. krund LI 7 Ruta 3 03/05/97 | SD 0.0160
Chorr. LI 8 Ruta 3 03/05/97 {sD 0.0035
Larsiparshak Ls 2 30 m Arriba Confl.|03/05/97 [SD 0.6286
Tristen
Tristen LI 9 Ruta 3 03/05/9710.14 0.2576
Bo Harowen LI 10 |Ruta 3 03/05/97 |0.19 0.2813
Ap de la Quebrada LD 4-1 | Puente Picada 05/05/97 {SD 0.1759
Ao. de los Hacheros {LD 4-2 |Puente Picada 05/05/97 jSD 0.0752
Cho. lad N LI 11 }Ruta 3 SD 0.0030
Cho. lad N LTI 12 |Ruta 3 03/05/97 | SD 0.0218
Cho. lad N LI 12 |JRuta 3 SD 0.0060
Cho frente a Cho. LI 14 |Ruta 3 03/05/97 | sSD 0.0080
de la Cascada
Cho. de la Cascada |[LD 5 Pie de ladera 5 03/05/97 | SD 0.0160
Ranhcho Hambre LI 15 |[Ruta 2 03/05/97 |SD 0.2156
Ultimo Valle M.I. LI 16 {Ruta J 03/05/97|SD 0.0930
Larsiparsahk LS 4 Ruta 3 03/05/97 10,33 1.9089
Larsiparsahk LS 4 Ruta j 05/05/97{0.31 1.7050
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Tabla 1II.7: Sintesis de aforos existentes sobre afluentes del Larsiparsahk

Fecha Tierra Las Tristen | Harowen R. Larsiparsahk | Larsiparsahk Fuente
Mayor Cotorras Hambre
Ruta 3 Ruta 3 Ruta 3 Ruta 3 Ruta 3 Ruta J Harberton
17/03/83 1.95 1.6 1.09 CADIC-
18/03/83 1.2 1.2 CADIC
25/03/83 | 0.78 CADIC
29/09/83 | 0.66 0.25 0.5 0.36 0.4 8.9 CADIC
24/03/84 9.8 CADIC
15/11/84 38.4 CADIC
23/02/94 | 1.18 0.893 DHYRER
24/02/%24 0.311 4.568 10.99 DHYRER
24/03/94 ] 0.244 0D.229 1.894 5.279 DHYRER
25/03/94 0.202 DHYRER
16/06/94 0.311 2.851 DHYRER
18/08/94 1.829 DHYRER
03/03/95 7.42 DHYRER
23/03/95 | 0.303 | 0.279 1.916 DHYRER
30/03/95 | 0.282 0.153 1.963 DHYRER
29/03/96 | 0.533 0.26 0.498 2,762 14.74 DHYRER
10/05/96 6.739 DHYRER
18/10/96 0.208 0.272 2.056 5.233 DHYRER
10/12/96 6.8 DHYRER
23/01/97 | 0.516 0,618 2.562 6,131 DHYRER
16/04/97 0.301 0.412 2.378 5.762 DHYRER
* gceldas vacias: sin informacién
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Entre fines de octubre y mediades de diciembre se producen las
crecidas maximas anuales. En este periodo se dan las mejores condiciones
para el desalmacenamiento de la nieve estacional acumulada por sobre los
600 m: incremento en la duracién de horas de sol y de la superficie
insolada dentro de las cuencas; incremento de la intensidad de la radiacién
solar; incremento de la temperatura; incremento de la frecuencia e
intensidad de vientos; precipitaciones en forma liquida en toda la cuenca.
Bajo estas condiciones, lluvias relativamente intensas generan las crecidas
maximas anuales, ya que favorecen la fusién de la nieve remanente al abrigo
de los circos glaciarios. Ademds las precipitaciones liquidas escurren
rapidamente sobre la superficie de estas cuencas poco permeables, en donde
las pérdidas por infiltracién y evaporacién son escasas si el evento tiene
la magnitud aludida. La intensidad de estas precipitaciones consideradas es
entre 15 y 25 mm en el dia. Si bien el aumento de la temperatura incrementa
el caudal, bajo este efecto aislado no se dan las crecidas importantes.
Esto se debe a que la temperatura es siempre moderada, asi coma la
intensidad de la radiacién solar. Cabe destacar que son pocos los afios con
maximos absolutos por arriba de los 25° C en Ushuaia, y entre los 600 -
1200 m, que es donde gquedan remanentes nivales, hay que contabilizar entre
tres y seis grados mencs. Es interesante ver que el desalmacenamiento se
produce en forma gradual entre setiembre y diciembre, lo cual sumado a un
régimen de precipitaciones frecuentes pero de baja intensidad, regula el
escurrimiento y modera las crecidas, siendo raros los eventos aluvionales y
las inundaciones, tan comunes en cuencas de montafia de otras regiones.

En verano es importante la intercepcién producida en el bosque de
Notophagus y la evapotranspiracién consecuente, vya dque, como se ha
mencionado, las lluvias son de intensidad muy baja pero muy frecuentes.
Ante escasez de precipitaciones y agotamiento de los almacenamientos
nivales, conjuntamente con la retraccién de los aportes subsuperficiales
puede producirse un adelanto del estiaje en febreroc - marzo, meses en los
que la evapotranspiracién es todavia activa. En tal caso el aporte de los
glaciares adquiere importancia relativa en la integracidén del
escurrimiento.

I.3.2. Caracteristicas del escurrimiento superficial

Comc ya se expresara mas arriba, sdlo se dispone de informacidén
continua ¥y detallada relativa al Rioc Olivia en base a tres periodos de
datos la Fig. III.1. es representativa de la mas reciente (ver también
Tabla IIXI.8; IIT.9 y IXII.1l0}.

Sobre la base del concocimiento de los caudales del Rio Qlivia, y dada
la homogeneidad hidrolégica entre las cuencas del Olivia y Larsiparsahk, es
posible extender ceonclusiones a esta Ultima, y ain a las subcuencas en base
al an&lisis de mediciones simultédneas. La actividad de campo realizada
entre el 30/4 y el 5/05/97 posibilitd determinar el escurrimiento en todas
las secciones de interés, ajustando los caudales al 3/05/97, segin se
aprecia en los esguemas para las cuencas del Olivia y Larsiparsahk. El
estado de las cuencas asl representado corresponde a una situwacién de
moderado estiaje, con caudales en el orden del 40% del caudal medio. No
habia presencia de nieve en el Valle, pero si en las cumbres. El suelo
comenzaba a evidenciar sintomas de congelamiento. No hubo precipitaciones
durante la ejecucién de los trabajos ni en la semana previa, pero las
cuencas estaban en condiciones ordinarias de humedad. Los esquemas de
balance de escurrimiento superficial permiten visualizar con facilidad la
naturaleza de los aportes de los afluentes y cémo se va incrementando el
caudal a lo largo de los cursos principales (Tabla III.11 y Fig.III.2. y
ITIr.3).

Es interesante analizar en 1las tablas precedentes los caudales
especificos (en 1/s km®). A nivel de cuencas de primer orden, cada km? de la
cuenca del Olivia aportaba en promedio 11 1/s, en tanto que 10.1 1/s5 la
del Larsiparsahk. Esta diferencia es razonable, ya dque segun Hoffman,
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Fig. III.1l.: Caudales mensuales Rio Olivia.

Rio Olivia. Caudales Mensuales
Periodo; 1984 - 93
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Tabla III.8: Serie histérica reciente de caudalas (m*/s) del Rioc Olivia.
Periode 1984-93,

Ailo Abr |May |Jun |Jul |Ago [Set [oOct Nov Dic Ene Feb |Mar Afo
84/8513.18(2.80[2.58]1.32]2.27]|8.59] 6.45[11.45{10.10] 6.63}4.19| 5.61)5.43
85/86]|5.06]|2.53]2.34]2.14]2.76[3.47] 6.36] 7.53| 9.00| 6.64]4.04| 4.76|4.72
86/8715.03]3.59[2.45[3.00[1.72][4.87] 8.68| B8.30[|12.85[10.13|4.12[ 6.03[5.90
87/8816.51]3.69[1.94]2.51}2.10]3.99] 9.11{11.85| 6.89] 6.88|4.31| 5.54]5.44
88/89 1.61[1.8914.12] 7.08] 9.07 6.78| 3.68
89/901]3.2414.95]2.41)2.00 11.10| 7.13} 8.71} 3.57[3.01] 3.91
80/9113.98/3.16(1.81/1.87}2.46]{6.88] 8.15] 7.71{11.56] 8.90| 6.49| 4.06| G, 58
91/9214.30]5.36]2.46 9.26111.41110.16;10.37|3.46| 7.96
92/9315.35[/3.79/2.35{1.4611.41]2.26] 5.83[10.88]10.70] 6.89]| 7.09| 6.84[5.40
93/94[4.1713.51(1.89;1.69

Prom. | 4.54)3.71}12.25)1.96/2.09|4.88| B.00| 9.48/10.00/ 7.50] 4.83} 5.38} 5,38
Fuentes: DHYRER - CADIC

Neota: Se ha sumado a los valores de la serie original el consumo de 1la

Estacién Piscicultura, estimada en 150 1/s para ese periodo.

Tabla III.9: Serie histérica de caudales (m’/s} del Rio Olivia.
Periodo 1968/71

Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar
68/69 3.425}12.565| 4.35(3.449{4.851|7.359 4.465]| 3,697
69/7013.051]2.17112.482]1.577(3.197]1.667[4.,529(9,303][11.46
70/71 2.612[2,174 1.33212.673 5.161[4.351
Prom {3.05112.392|2.694|2.071| 2.96|2.596| 4.69|8.331|11.46 4.813(4.024
Fuente: Agua y Energia Electrica 5.E.
Tabla III.10: Serie histérica de caudales (m%/s) del Rioc Olivia.

Periodo 1945/48

Abr (May Jun 1Jul |Ago |Set |[Oct Nov Dig Ene Feb Mar [Aio
44/45 3.3 |8.86 10.9 |16,7 {13.6 |5.8 5.7
45/46 18.8 4.3 2 2.1 |2.6 13.8 |6.2 9.9 14.9 |15.4 [8.4 3.8 6.3
47/48 [9.2 3.8 4.5 [4.5 2.6 8.1 [10.3 9.9 17 14.9 [16.5 [7.5 [B.4
48 7.9 j3.6 2.4 |2 2.4
Prom [8.6 (3.9 3.0 {2.9 j2.5 |5.1 [8.4 10.2 [16.2 |14.6 {10.2 [5.7 |[7.0

Fuente: Agua v Energia Electrica S.E.
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Tabla III.11:

Cuenca del Rio Olivia.

ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECOLOGICA

Caudales (m’/s) ajustados al 3/05/97

CODIGO CURSO LUGAR Q ajustado|Area Q/A
al 3/5/97 |km? {1/8)
{m3/s)
oI 1 Rio Beban A, Ab. Confl. Cho. 0.3135 20.84 15.0
Bonete
QI 1-1 Rio Beban Antes de Cho. Bonete 0.2924 19.02
01 1-2 Ao Bonete A 50 m confluencia c/ 0.0211 1.82 1l1.6
R. Beban
01 Ao Esmeralda Salida del Valle 0.1216 B.68 14.0
2-1.1
oI Valle de los Huskies Ruta 3 0.0207 1.97 10.5
2-1.2
01 Ao Altos del Valle Ruta 3 0.0515 5.00 10.3
2-1.3
oI Chorr. de la Laguna 200 m antes de 1la 0.0198 1.71 11.6
2~1.4 Lag.
oI Ao Esmeralda Puente Picada 0.2318 25.90 8.9
2-1 51
oI Chorr. 5/N Tierra|Alcantarilla cascada- 0.0054 0.79 6.9
2-1.5 Mayor R.3
(033 Cho. Olivia 2 Ruta 3 0.00386 0.49 7.2
2-1.6
QI Cho. Olivia 1 Ruta 3 0.0Q053 0.71 7.5
2-1.7
01 3 Ao Velo de Novia Desemb. en R. QOlivia 0,1252 10.18 12.3
0l 4 Cho. Desemb. en R, Olivia 0.0150 1.66 9.0
0 81 Carbajal Antes del Beban 1.3862 120.1 11.5
oD 1 Cho Cerro Portillo Turbera 0.0510 4.99 10.2
QD 2 Cho. N. Zona Camping Picada 0.0150 1.54 9.7
QD 3 Cho. 5. Zona Camping Picada 0.0130 1.40 9.3
O 82 Rio Olivia Pte. R, 23 Puante Ruta 3 2.1001 187.7 il1.2
oD 4 Cho. de la Cantera Ruta 3 0.0080 0.98 8.1
QO 53 Rio Olivia Presa 2.2750
O 54 Rio Olivia Ex Usina(Secc. Aforo) 2.1493 208.9 11.¢
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Fig.III.2:

BALANCE DEL ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL EN EL VALLE DE TIERRA MAYOR
Cuenca del Rio Olivia - Situacifn al 3/05/97

fo Esmneratc

R. Carbajal M EsTreralca
[+ Ol2-1

3g. Ba
01215 0121. foV. delos

01213 Huskies
01242
Ao, Velo de
D4 Cho dela Novia o3
Cartera ol4

Presa
R.Otivia

R. Ofivia Sece. cle aforo
Desembocadura

Caudal de curso alimentado por

| Caudal en una seocidn de
un valle de aporte bien definido

un curso priripal

Caudal de Chorrillo de tadera, sin .
walla de aports bign definido ¢ én de ag

Helta: Valores exprasados en litroskeg. Las cuadros grigados corresponden a 2loros realizadas, en tanto que los
cuadros an blanco corresponden a valoras astimados o calcutados.
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Fig., III.3,

BAL ANCE DEL ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL EN EL VALLE DE TIERRA MAYDR
Cuenca del Rio Larsiparsahk - Sltuacidn al 3/05/97

LI LS TEETHRT, LIS L1 16
L1 b0, del Rias LI6 LI7 LIB 9 Li10 11 12 13 MR Otimo valle
L12 pParedén L4 Cotoreas R. Tristar R. Harowen Hambre Margen N.
Cho. Chos del Chos. de
Faratalo Chos. de Krund tadera
iaMvillaT. u
14
5 ™ ; 4 e o,
154 ol : 248 - Ealn
-

R. Larsiparsahk

Ple. Ruta 3 artes da! Tristen 16 :.La;fnza;“m
Cho. dala
Casouda
Ao de Ia
20 clet 2 Ruabrada LD $
Gasoducto 1D 41
LO1
Ao Los
Hacheros
LD 4-2

Referencian:

Caudal de un curso alimerntado por Caudal an una sqocidn de
un valle de aporte bien definido

un curso principal

Caudal de un Chorritlo da Iadera, sin

Captacidn de agua
valle de aporte blen definldo

Hota: Valores axpresados en litros/seg. Los cuadros grisados corresponden a aforos realizados, an tarto que los ouadros en blanoo corrasponden
a3 vHores astimados o ocaloulados.
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ademas del gradiente regional S - N en las precipitaciones, existe una
declinacién W - E, cuya intensidad es fuerte en la costa W del
Archipiélago, pero suave en la zona de estudio. Diferencias mayores en los
caudales especificos son notorias entre las distintas unidades de segundo
orden, observandose gque los valles aportan caudales unitarios mas altos que
los chorrilles de ladera, en algunos casos con una relacién 2 : 1.

Esta situacién es mids compleja en su explicacién, ya gque aqui
intervienen dos factores de significacidén: el gradiente altitudinal de
precipitaciones, que se darfa a nivel local, (todavia no debidamente
estudiado), que implica una mayor alimentacién para los valles afluentes
que en los chorrillos, cuyas &reas de aporte estdn a menor altitud. Por
otra parte, y probablemente de manera mas significativa, ya que en este
¢aso no hubo lluvias en la semana previa ni deshielo, existe diferencia en
los almacenamientos que estaban aportando en cada caso. Las laderas tienen
escaso desarrollo potencial de suelos granulares, especialmente por arriba
de los 400 m, en tanto que en los valles transversales hay depdsitos de
acumulacién de till glaciario y ademds importantes acumulaciones de
detritos, {generalmente entre los 600 Y 800 m) que conforman
almacenamientos importantes. De estos depdsitos afloran numerosos filetes
liquidos que escurren hacia el valle, aun ante bajas temperaturas.

Otro factor diferencial en la hidrologia de arroyos de valle vy
chorrillos de ladera es la proporcién mas elevada de cobertura de bosque.
Frangi et a1 (1994) determinaron en una parcela experimental en el Valle
del Larsiparsahk, proxima a Lag. Victoria, que la intersepcién provocaria
pérdidas muy significativas en el balance anual, estimando que de los 731
mm precipitados en 1988, 378 corresponden a evaporacién, siende bajos los
aportes al escurrimiento. Este efecto es mas significativo cuando hay
cobertura foliar. Las diferencias entre los rendimientos de los wvalles,
semejantes entre si no son demasiados significativas: la media es 12.5 1/s
y el desvioc estédndar de 2.5 1/s.

I.3.3.Estimacidn de caudales medios en las secciones de interés:

Temando como base el caudal medio del Rio Qlivia de la serie 84/93
(5.38 m’/s), resulta un caudal especifico (gqs) de 25.8 1/km?. Manteniendo
la relacidén de caudales entre ambas cuencas respecto a lo determinade para
el 3/5/97 se obtiene un gs medio para el Larsiparsahk de 24.7 1/km2, lo que
implica un médule para la Secciédn LS4 (Puente Ruta J) de 4.66 m3/s. Cabe
recordar que no hay observaciones continuas sobre este Rioc para
determinarloc estadisticamente.

Para estimar los Q promedic de las subcuencas, se ha tenido en cuenta
que los caudales especificos determinados para el 3/5/97 varian segun el
estado de humedad de las cuencas de aporte, y ademds es de esperar gque
cambien las proporciones gque aporta cada unidad al escurrimiento total. Tal
falta de linealidad adquiere mayor magnitud en situaciones de crecida, v
las diferencias mas notables se apreciarian entre las subcuencas de valles
transversales y las de los chorrillos laterales, por diferir sus sistemas
de almacenamiento y por diferencias en la precipitacién media en cada una.

Para situaciones de estiaje y niveles medios, el anadlisis de los
aforos recopilados realizados en iguales fechas da una buena correlacién,
indicando que la variabilidad de los cocientes entre caudales erogados es
moderada y que no seria grande el error adoptando un factor proporcional
para la obtencién de caudales medios a partir del estado relative del Rio
Olivia al 3/5/97 respecto del caudal medic anual segin la serie 84 - 93.
En tal caso se daria una subestimacidén de los aportes de chorrillos, que
para la fecha indicada estaban en un estiaje mAs pronunciado que 1los
valles. Cabe destacar gue los primeros almacenan menos y desagotan mas
rapidamente, pero si las precipitaciones fueran homogéneas en toda el area
los caudales especificos medios anuales serian muy semejantes. Sin embargo,
se estima que las cuencas de los valles transversales, por alcanzar mayor
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cota recibirian mayor precipitacién durante el afio que los faldecs mas
bajos que alimentan a los chorrillos.

Es interesante sefialar la informacién relativa a las precipitaciones
anuales que surge de la evaluacién de los caudales medic del Rio Olivia.
Para 5.38 m3/s de promedio, corresponde un velumen anual de 169,6637 Hm3.
Dividiendo por la superficie de la cuenca (208,9 km2) se obtiene una lamina
equivalente de 0,812 m o bien 812 mm. Teniendo en cuenta las pérdidas por
evapotranspiracién, con toda seguridad las 1lluvias anuales en la cuenca
superan los 1000 mm. Para el pericdo 84 - 93 el promedio de precipitaciones
registradas en Ushuaia fue de 470 mn. Estos resultados concuerdan con
similares determinaciones realizadas por Iturraspe et al (1989) donde se
demuestra que la laminas de escurrimiento en el vecino Valle de Andorra
{Ao. Grande) fue de 900 mm anuales en el periocdo 84/88, con
precipitaciones en Ushuaia de 480 mm y de 590 mm en Valle de Andorra (cota
200). Por otra parte se ha medido precipitacién en el Valle del Martial
(terminal de la aerosilla, cota 535 m) registrandose una media anual de
1190 mm para el periodo 1984 - 1987. No obstante esta informacién no es
suficiente para determinar cémo influye este fenémeno en el escurrimiento
que aportan subcuencas con diferencias altitudinales.

Concluyendo, se pueden contemplar dos hipo6tesis para estimar el
caudal medio anual para cada subcuenca: la de la proporcionalidad por &areas
de aportes, la cual sobrestimaria el escurrimiento de las cuencas bajas en
detrimento de las cuencas altas, Y por otra parte la de asumir que se
mantienen las relaciones de caudales observados para el 3/05/97, en cuyo
caso los chorrillos, alimentados por Aareas mas bajas serian subestimados.
Se realizaron las determinaciones por ambos métodos, resultando un
intervalo de estimacién de dicho parametro, que puede apreciarse en las
Tablas IXI.12 III.I13. Para el esquema general de escurrimiento se adoptd
el valor medio de dicho intervalo.

I.3.4. Estimacidn de valores extremos

El DHYRER ha estimado los caudales maximos anuales anuales del Rio
Clivia para distintas recurrencias segun las tablas adjuntas. Por otra
parte dicha institucién (DHYRER) propone para las cuencas de Montafia
ubicadas al Sur del Fagnano una expresién en funcién del drea de aporte
para la estimacién del caudal para un periodo de retorno de 50 afios. La
misma fue ajustada en base a las estadisticas de caudales maximos del Ao
Buena Esperanza, Ao Grande y Rio Olivia:

Q=S5 ( 0.017 - 0.00315 log (S) )

Donde S es la superficie de la cuenca en Ha, log es el logaritmo
decimal y Q el caudal en l/s para 50 afios de R. Esta expresion es positiva
para los valores de S$ de la regidén (menos de 40.000 Ha), valores negativos
aparecen a partir de 250.000.

Se ha utilizado esta funcidén para evaluar los valores
correspondientes al Larsiparsahk y subcuencas en general (Tabla IIXI.14).
Para la estimacién de 1los caudales minimos anuales del Rio Olivia, se
seleccionaron los minimos observados anualmente en las series histéricas Y
se encontrd como funcidn de distribucion de mejor ajuste la de Extremos
tipo III, resultando las conclusiones que se indican en la Tabla III.i15 ¥
Fig.III.4 y Fig.III.5). La minimizacién en las subcuencas se realizard en
base al caudal minimo medio anual del Ric Olivia {1,08 m3/s ), adoptando
el criteric de proporcionalidad de los caudales observados el 3/5/97, por
cuanto éstos correspondian a situacién de estiaje. Los diferentes estados
relativos del Rio Olivia y Larsiparsahk se visualizan en la Fig. IIT.6 y
III.7 y Tablas IXII.16 y III.17.
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Tabla III.12: Estimacién de caudales medios (m*/s). Cuenca del Rio Olivia

Cédige Cursc Sup Qmed I Cmad Qmed Q
Cuenca {km2) m3/s II - m¥/s especifico
m’/s S {1/skm?)

oI 1 Rio Beban 20.84 0.537 0.734 . 0.635 . 30.5
01 1-1 Ric Beban 19.02| 0.490 0.684 -0,:587 30.9
QI 1-2 Ao Bonete 1.82 0.047 0.049 ©0.048 | 26.5
CcI 2-1.1 Ao Esmeralda B.68 0.224 0.284 0.254 - 29.3
0I 2-1.2 Valle de los Huskies 1.97 0.051 0.048 “0.050 - 25.2
QI 2-1.3 Ao Altos del Valle 5.00 0.129 0.121 . 0.125 . 24,9
0l 2-1.4 Chorr. de la Laguna 1.71 0.044 0.046 0.045 26.4
OI 2-1 S Ao Esmeralda 25,90 0.667 0.542 0.605 23.3
0I 2-1.5 Cho. Alcant. Cascada 0.79| 0.020 0.013 0.016 . 21.0
QT 2-1.6 Cho. QOlivia 2 0.49 0.013 0.008 -0:011 21.3
0I 2-1.7 Cho. Olivia 1 0.71 0.018 0.012 0.015 21.7
0I 3 Ao Velo de Novia 10.18 0.262 0.293 | 0.278. 27.3
01 4 Cho. 1.66 0.043 0.035 0,033 23.4
O sl Carbajal 120.10 3.093 3.244 3.168 26.4
oD 1 Cho Cerroc Portillo 4.99 0.129 0.119 0.124 24.8
QoD 2 Cho. N. Zona Camping 1.54 0.040 0.035 0.037 24,3
oD 3 Cho. S. Zona Camping 1.40] 0.036 0.030 .0.033 23.7
O s2 Rio Olivia Pte. R. 3 187.70 4.834 4.914 4.874 26.0
oD 4 Cho. de la Cantera 0,98 0.025 0.019 0.022 22.4
O 84 Rig Olivia 208.90 5.380 |- .5.380 - 25.8
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Tabla III.i3: Estimacién de Caudales medios. Cuenca del Rio
Larsiparsahk.
Cédigo Curso Sup (km2} |Omed I [QOmed II [m37/4 .. |Q esp. o
Cuenca m3/s m3/s ‘omed - | (1/8km2)
LI 1 Primer Valle N. 10.19 0.252 0.369|.:70.310 30.5
LI 2 Chorr. Paralelo 0.68 Q.017 200019 28.0
LI 3 Bo del Paredédn 3.25 G.080 0.055|.. .0.068 20.9
L s1 Rio Tierra Mayor 17.07 0.422 0.508(.. 0.465 27.2
LI 4 Chos. Villa Turistica 1.15 0.028 0.020( ..0,024 20.9
LI 5 Ao Las Cotorras 15.48 0.382 0.606(.: 0,494 31.9
LI © Chorr. 0.41 0.010 0.007) . 0.0002 21.3
LI 7 Chorr. Krund 0.48 0.012 0.009] D.010 21.3
LI 8 Chorr. 1.71 0.042 0.039; " 0,041 23.8
L s52 Larsiparshak 63.18 1.560 1.537] . 1.548 24.5
LI 9 Tristen 20.59 0.508 0.6301} ... 0.569 27.6
LI 10 Ao Harowen 22.53 0.556 0.688 . 0.622 27.6
LI 11 Cho. lad N 0.79 0.019 0.0151 0,017 21.7
LI 12 Cho. lad N 2.71 0.067 i.0.060 22.2
LI 13 Cho. lad N 0.49 0.012 B 0.010 19.8
LI 14 Cho 1.04 0.026 0.020] -.0.023 21.7
LI 15 Rancho Hambre 18.50 0.457 0.527 | 0,492 26.6
LI 16 Ultimo Valle M.I. 6.60 0.163 0.225]+.2:0.194 29.4
LD 1 Bo del Gasoducto 10.15 0.251 0.271]....0.261 25.7
LD 2 Cho Las Cotorras N 1 1.41 0.035 0.032]-.0.033 23.6
LD 3 Cho Las Cotorras N 2 1.28 0.032 0.029):..0,030 23.8
LD 4 Ao de la Quebrada 25.88 0.639 0.687] :0.663 25.6
LD 4-1 Ao de la Quebrada 17.94 0.443 0.482 [ - 0.462 25.8
LD 4-2 Ao. de los Hacheros 7.94 0.196 0.206].:-0.201 25.3
L 83 Larsiparsahk 149.70 3.697 3.879/) .- 3.688 24.6
LDS Cho. de la Cascada 1.69 0.042 0.039| -0.040 23.9
L sS4 Larsiparshak Ruta J 188.98 4.667 4.6867) 774,667 24.7
Tabla III.14: Estimacién de caudales extremos (m*/s).
Cuenca del Rio Larsiparsahk. Recurrencia en afos.
Fecha Q maximo Recurren- 1-p FRECHET LOG
cia (anos} PEARSON
19/10/80 118.81 5 0.8 39.7 39.98
15/12/69 |22.51 10 0.9 47.7 48.25
12/94 23.62 25 0.96 60.21 60.63
13/10/88 |26.86 50 0.98 71.57 71.40
04/01/85 |27.09 100 0.99 B4.97 83.64
05/12/91 27.17
20/12/90 27.17
02/12/92 [29.49
28/04/87 }30.85
28/12/86 |30.85
21/10/89 (31.11
04/1/45 33.4
18/12/85 |36.48
05/8/44 36.8
24/03/93 [37.08
01/12/46 56.2
16/02/47 69.9
Media 33.3
Desvio 12.49
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Tabla III.15: Rio Olivia. Caudales minimos anuvales {m’/s}.

Fecha Q min Captacién Q min
medido Piscicultura Afio

{m3/s)

25/6/45 1.40 Q 1.40
7/8/46 2.20 0 2.20
8/7/47 1.50 0 1.50
B/7/68 0.83 0 0.83
5/7/69 0.52 0 0.52
1/8/70 0.41 0 0.41
28/17/80 0.57 0.15 0.72
7/7/84 0.60 0.15 0.75
7/7/85 0.84 0.15 0.99
12/8/86 0.84 0.15 0.99
4/8/87 1.01 0.15 1.16
24/7/89 1.33 0.15 1.48
21/7/90 0.91 0.15 1.06
15/7/92 1.01 0.15 1.16
10/7/93 0.91 6.15 1.06
Promedio 1.08
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Fig. III.4: Caudales minimos Rioc Olivia.
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Fig. III.5. Caudales al 3/5/97 en R. O0livia comparade con estados
caracteristicos
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Fig. III.&

BALANCE DEL ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL EN EL VALLE DE TIERRA MAYOR
Cuenca del Rio Olivia - Caudales Maximos, minimes y medios estimados
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BALANCE DEL ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL EN EL VALLE DE TIERRA MAYOR
Cuenca del Rio Larsiparsahk - Caudales méximos, minimos y medios estimados
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Tabla III.16. Estimacién de caudales extremos (m?/s). Cuenca del Rio Olivia

Cadigo Curso Sup (km2) ©Q max 50 Q min med
Cuenca afios m’/s
m/s
Ol 1 Rio Beban 20.84 13.61 0.147
0I 1-1 Rio Beban 19.02 12.66 0.137
oI 1-2 Ao Bonete i1.82 1.80 0.010
0I 2-1.1 Ao Esmeralda 8.68 6.71 0.057
ol 2-1.2 Valle de los Huskies 1.97 1.92 0.01¢
QoI 2-1.3 Ao Altos del Valle 5.00 4.24 0.024
0I 2-1.4 Chorr. de la Laguna 1.71 1.70 0.009
QI 2-1 8 Ao Esmeralda 25.90 16.15 0.109
0I 2-1.5 Chorr. S3/N Tierra Mayor 0.79 0.87 0.003
0I 2-1.¢0 Cho. Olivia 2 0.49 0.57 0.002
o1 2-1.7 Cho. Olivia 1 0.71 0.79 0.003
oI 3 Ao Velo de Novia 10.18 7.65 0.059
01 4 Cho. 1.66 1.66 0.007
O 81 Carbajal 120.10 49.64 0.651
oD 1 Cho Cerro Portillo 4,99 4,24 0.024
ob 2 Cho. N. Zona Camping 1.54 1.56 0.007
oD 3 Cho. S. Zona Camping 1.40 1.43 0.006
0O 82 Rio QOlivia Pte. R. 3 187.70 66.10 0.987
oD 4 Cho. de la Cantera 0.98 1.05 0.004
O s4 Rio Oliwvia 208.90 70.50 1.080
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Tabla III1.17. Estimaciédn de caudales extremos. Cuenca del Ric Larsiparsahk.

Codigo curso Sup (km2) Q mAx 50 Q min med
Cuenca abios m3/s
m3/s
LI 1 Primer Valle N. 10.19 7.658 0.071
LI 2 Chorr. Paralelo 0.68 0.762 0.004
LI 3 Ao del Pareddén 3.25 2.948 0,011
L 81 Rio Tierra Mayor 17.07 11.617 0.098
LI 4 Chos, Villa Turistica 1.15 1.208 0.004
LI &5 Ao Las Cotorras 15.48 10,741 0D.116
LI & Chorr. .41 0.488 0.001
LI 7 Chorr. Krund 0.48 0.561 0.002
LTI 8 Chorr. 1.71 1.703 0.008
L 82 Larsiparshak antes del 63.18 31.672 0.295
Tristen
LI 9 Tristen 20.59 13.481 0.121
LI 10 Ao Harowen 22.53 14.478 0.132
LI 11 Cho. lad N 0.79 0.867 0.003
LI 12 Cho. lad N 2.71 2.524 G.010
LI 13 Cho. lad N 0.49 0.574 0.001
LI 14 Cho 1.04 1.10¢ 0.004
LI 15 Rancho Hambre 18.50 12.386 0.101
LI 16 Ultimo Valle M.T. 6.60 5.351 0.043
LD 1 Ao del Gasoducto 10.15 7.633 0.052
LD 2 Cho Las Cotorras N 1 1.41 1.439 0.006
LD 3 Che Las Cotorras N 2 1.28] 1.325 0.006
LD 4 Ao de la Quebrada 25.88 16.137 0.132
LD 4-1 Ao de la Quebrada 17.94 12.087 0.093
LD 4-2 Ap. de los Hacheros 7.94 6.235 0,040
L 83 Largiparsahk 149.70 57,355 0.707
LD5 Cho. de la Cascada 1.69 1.6848 0.008
L s4 Larsiparsahk Puente Ruta 188.98 66.374 0.8B97
J
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II. Hidrologia subterrdnea:

Existe poca informacién scbre las caracteristicas del escurrimiento
subterranec en estas cuencas, Yy en general sobre toda la zona de montafia
entre el Fagnano y el Beagle. No cobstante, se tiene conocimiento que el
Gobierno de la Provincia esta realizando por intermedic del CFI, un
perfilaje geoeléctrico en el Valle que suministraria los primeros datos
sobre los depdsitos del subsuelo.

Es posible distinguir dos tipos de flujo bastante diferenciados el
escurrimiento subsuperficial descendente por las laderas, gque suele
aflorar en vertientes, y el escurrimiento de los depdsitos del Valle
principal en sentido longitudinal, seguramente de mayor masa perc menor
movilidad. Se estima que la acumulacidén de material sedimentaric en el
Valle alcanzaria espesores de 20 a 40 m, pero con gran variabilidad ya que
en general se trata de material de morena de fondo depositada sobre la roca
basal, sin mayer ordenamiento del material por su granulometria, lo gue
implica que puede haber discontinuidades en los acuiferos. Debajo de la
turba generalmente hay un manto de limo-arcilla muy poco permeable capaz de
confinar los estratos inferiores. Esto seria favorable si se hacen
captaciones, ya que habria cierta aislacién de las capas superficiales, mas
expuestas a la contaminacion. No obstante, las posibilidades de extraccién
quedan supeditadas a la deteccidn de algun sustrato de arena gque tenga
buena continuidad.

En lo que respecta al flujo subsuperficial, éste se manifiesta de
diferentes maneras. En las zonas altas se forman grandes acumulaciones
detriticas de didmetro muy gruesc arriba y naterial mé&s fino debajo, con
capacidad para retener agua libre. Este almacenamiento es alimentado por la
fusién de la nieve, que estd presente 9 o 10 meses al afio en esos niveles.
No existiendo nieve, hay buen aporte de lluvias. Como la pendiente es
significativa, este escurrimiento en parte aflora y se integra al flujo
superficial y en parte recarga los depbsitos de los valles transversales,
ubicados a una cota aproximada de 600 m. También hay depbdsitos detriticos
en los flancos del Valle principal, sobre la linea de vegetacién.

Dentro de la zona del faldeco cubiertc con vegetacién (600 - 200 m),
hay formacién de suelo orgdnico podzolizade. Este estrato, de 10 a 30 cm
posee baja trasmisibilidad, y suele estar continuamente saturado. Pese a
ello, seguramente hay circulacidén en estas condiciones debido a que la
pendiente es fuerte, pero el flujo principal escurre a través de coladas de
esquistos mezclados con limos, material gue proviene de arriba.

El espesor del material sedimentario aumenta en los niveles més bajos
del faldeo, y se superponen los depdsitos de morenas laterales con los que
produjeron los movimientos en masa posteriormente, motive por el cual todo
el substrato es muy heterogéneo, lo que ocasiona que el escurrimiento
subsuperficial en ocasicnes pierda continuidad y aflora para encauzarse
superficialmente o infiltrase nuevamente si aparece nuevamente material
grueso.

La Ruta 3, entre el Rio Olivia y Altos del Valle, materializa un corte
profundo, de mas de cinco metros en la ladera, y alli se observa el
desorden de los depdsitos, Ademds se ve gue agua no escurre laminadamente
sino que aparece en forma focalizada, y coincidentemente con la presencia
de material grueso. Cuando el sedimento es fino, no hay vertientes. Se ha
medido caudales de alcantarillias que recogen agua de cunetas alimentadas
exclusivamente por vertientes, apreciandose gue para un tramo de aporte de
200 m de faldeo la captacidén era de del orden de 0.1 1/s, con variaciones
sujetas a la topografia.

En el walle principal, el tipoc de “suelo” predominante es la turba,
que tiene su propia dindmica. Alli el nivel de agua libre es encuentra a
centimetros de la superficie, sin embarge se trata de un medio que retiene
el agua pero donde la circulacién es casi nula. En los turbales el agua
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proveniente de las laderas circula en forma focalizada, por medio de

canales que se transforman por tramos en tubificaciones, para desaguar en
el cauce principal.,

Normalmente 1la humedad del turbal no depende de los aportes
provenientes del escurrimiento superficial de la ladera sine principalmente
de las precipitaciones. Cuando no hay demasiado aporte externo al turbal,
se puede notar el color gue los Acidos hiumicos le otorgan al escurrimiento.

Ante la falta de conocimiento scobre la profundidad del nivel freatico,
se instalaron piezdmetros en lugares susceptibles de ocupacién en el corto
plazo: dos secciones ubicadas en depdsitos de origen fluvial en la zona
destinada a Villa Turistica y otra en la zona con destino residencial, en
la senda que cruza el Rio Esmeralda. Ambos sitios (Fig. III.8; III.9;
IIT.10 y IIXI.1l) presentan diferencias, y ademis en cada sitio se verifican
cambios sustanciales en tan sd6lo 20 m, va sea en la estructura del suelo
como en la profundidad de la freatica, totalmente dependiente del mismo.Los
plezometros se instalaron previa perforacidédn con barreno, identificando el
perfil estratigrafico en cada caso. En ningin caseo se encontré agua en un
estrato de material fino, estando siempre vinculada a depdsitos de material
gruesc, (esquistes, grava, arena), en un matriz limosa de color pardo, de
buena trasmisibilidad. Durante la segunda gquincena de mayo se realizaron
observaciones del nivel piezométrico, apreciandose gue en la mayoria de
los tubos el nivel se deprimid entre dos y tres cm. En la zona residencial
se observo menor espesor de suelo {en varias oportunidades se detectd la
roca basal a 1 m de profundidad) teniende éste en su composicién mayor
presencia de limos, con escasez o0 ausencia de material grueso, motiveo por
el cual hubo perforaciones sin deteccidén de agua.

III, Calidad de aguas superficiales

La informacién disponible sobre los parémetros fisico-quimicos de las
aguas superficiales indican la aptitud de 1las aguas para los usos
corrientes. Se destaca la baja concentracién de sales disueltas. Si bien
no se dispone informacién sobre todas las subcuencas, los sitios de
medicidén comprenden los curscs mas importantes, y que ademas estan siendo
utilizados para el consumo. Los muestreos fueron tomadeos por el CADIC
(Iturraspe et al , 1982) vy procesados en los DLaboratorios de Obras
Sanitarias y Bromatoleogia de la Ciudad de Ushuaia (Tabla III.18).

Cabe hacer referencia a concentraciones de Fe wun poco elevadas,
habiéndose detectado 0,6 mg/l en Tierra Mayor. En el terreno, la presencia
del Fe en solucién se aprecia por la coloracién rojiza de piedras en los
cauces. En relacién al PH, éste es en algunas oportunidades moderadamente
bajo, probablemente por efecto de los Acidos himicos aportados por los
turbales , pero en general se mantiene proximo a 7.

La escasa poblacién permanente en la zona, contribuye a c¢ue rara ve:z
se detecte contaminacidén en los cursos de agua, auhgque seguramente, en
forma directa o indirecta, los paradores turisticos arrojan residuos vy
liquides cloacales. Hay gue destacar gque la buena calidad del agua
contrasta por su poca capacidad de autodepuracién. Esto es critico durante
la época invernal, donde se conjuganh la baja temperatura y la reduccién
importante de los caudales, con congelamiento de la superficie, lo que
obstaculiza la oxigenacién.

En ocasién de la campaifia de aforo, en la primera semana de mayo de
1997, se tomd la temperatura de todos los cursos aforados, oscilando ésta
entre 1 y tres grades. Entre Junic y agosto, la temperatura del agua se
mantiene por debajo de las dos décimas de grado. Fuera de los periodos de
crecida, el sedimento en suspensién es de una concentracién muy baja, peroc
es significativa cuando los caudales se incrementan, produciéndose ademéas
arrastre de material fino.
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Fig. III.8:

NIVELES PIEZOMETRICOS EN ZONA VILLA TURISTICA
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Fig. III.9;

NIVELES PIEZOMETRICOS EN ZONA VILLA TURISTICA
Seccidn2 - Fecha: 25107197
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Fig. III.10:

ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECOLOGICA

NIVELES PIEZOMETRICOS EN ZONA RESIDENCIAL
Fecha: 25/05/97
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Fig. ITI.11:

CROQUIS DE EMPLAZAMIENTO DE PIEZOMETROS
EN ZONA PARA USD RESIDENCIAL
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Tabla II1I.18: Caracteristicas fisico quimicas de las aguas superficiales en
las Cuencas de Olivia y Larsiparsahk.

Org {°C PH Ce Alc |Dur |Fe cl 50, COy HCO; | NO; {Co [Tur [NH,
lo jbie
r dad
Larsipar-
sahk
24/03/83 1 10. 7.5 [ 62 32 39 <0.1 |4 + 0 32 - 25 12.3 |0.05
29/09/8B3 1 7 6.9 | 90 42 52 0.35 [ 86 15 0 42 - 50 1.7 [ <0.05
R. Hambre
17/03/83 1 3.8 7.3 |60 24 57 0.1 3 + 0 24 - 30 2.5
29/09/83 1 4.9 7 70 42 63 0.25 |4 22 0 42 - 50 ]15.9 | <0.0%
Harowen
17/03/8% 1 3.6 7.2 160 30 61 0.1 3 + [} 30 - 40 (3
29/09/83 1 3.8 7 70 40 58 0.1 4 25 0 40 - 40 | 1.0 | <0.05
Tristen
17/03/83 1 ] 7 45 27 44 <0.1 |3 + 1] 27 - 40 16.5
Las
Cotortas .
24/03/83 1 7 7.3 |52 21 31 <0.1 |1 + 0 21 - 10 | 5.6
29/09/83 1 7.6 |95 50 74 0.3 [] 32 0 50 - 40 | 5.2 | <0.05
Tierra
Mayor
25/03/83 1 ki 7.5 | 50 26 29 <0.1 |2 + 0 26 - 15 [3.8
29/09/83 1 1.2 6.7 | 40 26 23 0.6 5 5 0 26 - 55 13.4 |0.1
OClivia
25/03/83 1 8.2 7 40 13 13 <D.1l |2 + 0 13 - 15 1%.3
30/09/83 1 3.8 6.8 [ 35 24 21 (.35 |4 8 0 24 - 50 §j1.5 [0.05
05/12/83 2 50 0.35 {8 3 - - - 60 | 10 Q.29
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Existen chorrillos de bajo caudal, de buena calidad gque son

potencialmente utilizables para consumo. Al atravesar la ruta por
alcantarillas se agregan a sus cauces el flujo de las cunetas. Si bien se
trata de agua limpia, es frecuente que las cunetas suelen ser

destinatarias de desperdiciocs, animales muertos en la ruta, etc, con la
consiguiente alteracién de la calidad, lo cual se intensifica con el
incremento de la actividad humana en la zona y la simple circulacién de
vehiculos.

III. Usos actuales del agua

El uso del agua mas comin en las cuencas de Olivia y Larsiparsahk es
para consumo humano, utilizdndose para ello aguas superficiales, dada su
facil disponibilidad y buena calidad. En la mayoria de los casos no se
realiza tratamiento, especialmente cuando aguas arriba de las fuentes no
hay asentamientes, lo cual es mas factible cuando se toma de afluentes que
cuando la captacién es del curso principal. Los paradcres turisticos son
los principales usuarios y seguramente provocan algun tipo de contaminacién
con sus descargas.

La estacidon de Piscicultura realiza una captacidén cuya toma esta
ubicada en la Presa del Rio Olivia de 150 a 200 1l/s, aungue con capacidad
para expansién. En el pasado dicha presa fue construida para generacién
hidroeléctrica, abasteciendo a la ciudad de Ushuaia, estando actualmente la
central fuera de usc por averias en la conduccidén de presién.

La DHYRER desarrclld conjuntamente con Agua y Energia entre 1986 vy
1989 estudios a nivel de inventario para la implementacién de un
aprovechamiento energético de mediana magnitud sobre el Rio Olivia, el cual
ha sido por el momento desestimado por razones de baja rentabilidad. Si
bien no hay aprovechamientos energéticos, los valles transversales
presentan condiciones propicias para instalacidén de pequefias microturbinas
de bajo coste y menor impacto ambiental gue los generadores diesel. No hay
usos vinculados a la mineria ni tampoco &areas bajo riego. Finalmente puede
aseverarse gque el Valle debe a sus panoramicos glaciares y sus escénicos
arroyos buena parte de la riqueza paisajistica que atrae la actividad
turistica.
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3.2.c. Caracterizacién biocldégica:

I. Introduccidn:

La caracterizacién biclégica fue realizada de modo diferente para lo
referente a vegetacidén y a la fauna. En el primer caso se elaboréd un mapa
de tipos fisondmicos de vegetacidén mientras que el diagnéstico de la fauna
se organizd por clases (mamiferos, aves, etc.) y especies mas importantes.
El objetivo, en ambos casos, fue identificar los patrones generales de
distribucién de las comunidades vegetales en relacién a la caracterizacién
fisica del territorio (geomorfologia, topografia, hidrolegia) de modo tal
de identificar sistemas ecolédgicos (con propiedades estructurales vy
funcionales diferenciables) y que caracterizaran distintos tipos de
habitats para la fauna.

II. Vegetacidn:

1a caracterizacién ecoldgica apuntdé a la definicién de un mapa de
héabitats de los valles de Tierra Mayor y Rio Olivia. Para ello se procedid
a la definicién de areas con similares tipos fisonémicos de vegetacién
(tundra, bosque de lenga, pastizales de altura, etc.) gque, junte a la
informacién generada en la caracterizacién hidrolégica y geomorfolégica
permitidé definir unidades ambientales. Se utilizé informacién genérica
sobre la relacién vegetacidn/fauna y suelo/vegetaciédn, de mode tal de
agrupar adquellas porciones del territorio con similar oferta de recursos
bidticos potenciales. La carencia de relevamientos exhaustivos de las
comunidades bidlogicas terrestres y acuadticas en el &area fué suplida por
esta caracterizacién de hakbitats que permite llegar a una zonificacién de
areas ecolégicas homogéneas. El nivel de detalle corresponde a un nivel
“grueso” (sensu Sobrevilla & Bath, 1992), siendo util para evaluaciones
ecolégicas répidas.

II.1. Metodologia:

Sobre la cartografia existente (mapas topograficos), se volcé el
resultado de la interpretacidn visual de imdgenes satelitales y de la
fotografias aéreas (escala 1:20.000). Se utilizaron: a) el mapa analégico
de la Zonificacién de Usos para los Valles de Tierra Mayor y Rio Olivia
elaborado por la Direccidén de Servicios de Informacién y Planificacion
Territorial de la Secretaria de Desarrollo y Planeamiento, escala
1:50.000; b) el mapa analdgico en base a Mosaico Fotografico Semiapoyado
del Valle de Tierra Mayor realizado por la Direccidén de Geodesia del
Ministerio de Obras y Servicies Publicos y Vivienda a escala 1:20.000; y ¢}
el mapa en base a Mosaico Fotografice 3in Apoyo a escala 1:50.000 realizado
por la Direccién de Topografia y Geodesia del Ministeric de Obras vy
Servicios Piblices del Area correspondiente a los Valles de Tierra Mayor y
Rio Olivia. Ademas, se utilizé una Imagen Satelitaria SPOT formato digital,
Banda 1 (verde), banda 2 (roja) y banda 3 (Infrarroja}, de fecha de toma de
18,01.95, La misma presenta nubosidad en el sector correspondiente al Area
del Valle de Tierra Mayor, lo gque limitdé 1la wvisunalizacitn y por
consiguiente el analisis espectral.

Se realizd la lectura y fotointerpretacidn de pares esterecoscdpicos a
escala 1:20.000, tomadas por la Fuerza Aérea Argentina el 31 de Enero de
1988 ({(los mismos se utilizaron para la elaberacién de la topografia y

geomorfologia). Se elabordé un mapa base que fue ajustado por medio de
recorridas a campo tendientes a identificar especies y comunidades
vegetales y relacidn suelo - vegetacidén - relieve - hidrologia para

sectores definidos del area. El trabajo de campo permitidé observar y mapear
las actividades humanas en el valle (explotacidn de turberas, movimiento de
tierra, senderos turisticos, etc.) gque ayudaron a diferenciar los héabitats
naturales y antrdpicos (i.e., con vegetacidén ruderal; bosque secundario
luego de explotacidn, plantaciones, etc.}. El mapa de la vegetacién se
complementd con el analisis de los antecedentes bibliografices ¥y
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cartografices existentes {topografia, geologla, geomorfolegia e
hidrologia).

II.2. Tipos fisondémicos de vegetacidn:

Los tipos fisonémicos de vegetacién reconocidos y mapeados (ANEXO 2:
Mapa 4) corresponden a un grade de detalle genérico, dtil para el conjunto
del valle. Si bien se pudieron reconocer y localizar puntualmente ciertos
tipos de bosques (i.e., bosque de guindo, de Rire; de Lenga) ellos no
pudieron ser mapeados con precisién en todo el valle debido a la escala
utilizada. Considerando la naturaleza del estudio, las categorias
utilizadas fueron las siguientes:

a}) Bosque de Nire/Lenga: Si bien existe cierta tendencia a diferenciarse en
pisos de vegetaciédn (altitudinales) elles no pudieron ser mapeados.
Los bosques de Rire se encuentran ademés en forma aislada dentro de
las zonas identificadas como turberas, dependiendo de la topografia
local y de las condiciones de drenaje.

b) Bosque de Guindo: reconocibles a campo con facilidad {son
perennifolios)y; aunque su fotointerpretacién resulté practicamente
imposible. El reconocimiento a campo permitid visualizarlos

especialmente en el sector occidental del Area, en laderas de
exposiciétn N y NE, respondiendo tanto al gradiente de humedad (W - E)
como a sus requerimientos de maycr temperatura.

c) Bosque explotade: hace no mas de 50 afos, muéstra caminos interiores,
parcelamiento y homogeneidad estructural.

d) Bosque muerto: Arboles muertos en pie, sin corteza no ramas, ocasionado
generalmente por anegamiento (i.e., por castoreras).

e) Desmonte/Pastizales secundarios: las &reas desmontadas, con matorrales o
pastizales secundarios a baja altura (menos de 600 m.s.n.m.}, dentro
del limite del bosque; sirven de habitat para varias espeies de la
fauna (especialmente aves). _

f) Turba o turbéfa: reconocibles facilmente en el fonds de los valles,
corresponden a .una variedad de comunidades vegetales que incluyen
sectores dominados por Sphagnum, pastizales higréfilos, matorrales y
bosquecillos deminados por Nire.

g) Turbera en produccion: identificable por las zanjas de drenmaje (1 a 2 m
de anche) de diversa leongitud (20 a 100 m).

h) Roca, Nieve, Pastizal de altura: incluye a los pastizales de altura, por
encima del ™“Timberline”, a veces dispersos como manchones entre
sectofes de roca o nieve o “suelo” desnudo. Edta unidad corresponde a
un pisc de aproximadamente unos 100 m, desde el limite del bosque (600
m) y hasta los 700 m.s.n.m.; dependiendo de variaciones locales en las
condicignes ambientales.

otro héabitat reconocible en el mapa es el acuatico, conformado por

los rios, arroyos, chorrillos y lagunas localizadas en practicamente toda
el 4rea entremezclados con los distintos tipos fisondmicos de vegetacidn.

II.3. Caracteristicas de los tipos fisondmicos de vegetacidn:

Algunas de las caracteristicas mas importantes de estos tipos
fisondtmicos de vegetacidn son:

El bosgue caducifolio de lLenga, es el tipoe mas abundante en este area,
desarrollandose bajo precipitaciones de 450 a 650 mm por afio, en los
faldeos y terrazas de la zona cordillerana, donde se dan las mayores
amplitudes térmicas y sobre los suelds mejor drenados. Debido a las
condiciones climAticas y topogradficas tah severas su riqueza en especies
es muy limitada, dando como resultade, un bosque con estrato arbéreo de una
o dos especies. (Frangi, 1992}. La lenga constituye entre el 90 al 95% de
los bosques maderables de Tierra del Fuego. Es una especie heli6fila que
posee una alta regeneracién natural; es longeva, pudiendo superar los 400
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afios de edad, y tiene fustes rectos, alcanzando alturas de hasta 25 m (que
puede variar localmente). Presenta un sistema de ralces gruesas extensivos
¥ subsuperficiales que se concentran en los primeros 40 cm del suelo
formando plataformas de apoyo muy eficaces. Debido al desarrollo de un
canopeo muy denso, la penetracidén de luz solar se ve dificultada y como
consecuencia, s&lo unas pocas especies se desarrollan en los estratos
arbustives y herbaceo. El bosque de lenga va decreciendo notablemente coen
la altura, primeramente constituye un bosque bajo de 7 a 18 m, con troncos
generalmente torcidos en la base por el peso de la nieve, luego se va
haciende més achaparrado, llegande a formar matorrales retorcidos vy
reptantes que no alcanzan el metro de altura y gue generalmente estan
acompafiados por manchones de fire muy deformados.

Entre 1los arbustes acompafiantes encontramos al Michay (Berberis
ilicifolia) y Maitén chico (Maytenus disticha); en las zonas de bosque mas
abierto, crecen: mata negra (Chilliotrichun diffusum), calafate (Berberis
buxifolia}, parrilla (Ribes magellanicum} vy ciruelillo (Embothrium
coccineum) y en las zonas de contacto entre el bosgue y los turbales crece
Pernettya mucronata. Los liquenes més comunes son los pertenecientes al
género Usnea, dque cuelgan come cortinas de los Aarboles. Hay una gran
variedad de hongos, entre los gque se destaca el “pan de indie” (Cyttaria
darwinii) que crece sobre las ramas de los Nothofagus, parasiténdolos vy
produciéndoles nudos; hay hongos en repisa, hongos de campo (Agaricus),
etc. Dentro de los musgos, ademds de 1los caracteristicos Sphagnum,
formadores de turbales, existe una gran cantidad de familias gque se ubican
tanto sobre el suelo en forma de almohadillas, como sobre los troncos en
putrefaccidn, por ejemplo: Diacranaceae , Pottiaceae, Bryaceae, etc.
Dentro de estos bosques, crecen numerosas especies de helechos como:
Hymenophyllum, Blechnum, Asplenium, Polystichum, etc.

El besque perennifolio de guindo, se encuentra en las Areas de
precipitacidon mas abundante y a lo largo de las costas del Canal de Beagle,
donde existe la mayor homogeneidad climdtica (frio-himedo). Crece hasta
los 350 m y a partir de los 200 m, crece siguiendo los cursos de agua vy
otras &4reas protegidas de los vientos. Generalmente aparece en faldeos de
exposicién norte, donde se den fajas calidas. Forma islotes entre los
bosques de 1lenga, dentro de los que se distingue por sus hojas

siempreverdes y coriaceas. Es un bosque alto, con ejemplares de hasta 30
mts en lugares proteqgidos vy de troncos rectos. Generalmente el guindo va
asociade con el canelo (Drymis winterii) en las zonas litorales. E1

sotobosque estéd formado por arbustos como el Calafate, Michay, Fuchsia, etc
y abundan también los helechos y hierbas. Al igual gque en el bosque
caducifolio se forman turbales en zonas bajas y mal drenadas. Cabe destacar
gue, scbre los sueleos podsélicos con horizonte blanguecino bien marcado,
crecen los islotes de Guindo {purcs o alternando con unas pocas lengas de
desarroilo mediocre vy tortuoso). Parece entonces, ser una especie Mmas
ristica que la lenga en cuanto a los requerimientos edaficos (no en cuanto
a2 los térmicos). Por el contrario, en aquellas pendientes pronunciadas,
donde la lixiviacidn es menor y por lo tanto el desarrollo del horizonte
spddico es menos marcade, crecen bosgques de Lenga cuyos ejemplares alcanzan
su desarrcllo maximo (20-25 mts de altura).

El bosque caducifolio de Nire. El Nire es la especie menos exigente
de los Nothofagus ; soporta mejor la sequia, por lo cual, puede ubicarse
en lugares con suelos mAs &ridos y poco profundos; ademds es el gue mejor
spoporta las heladas, esto hace que pueda ocupar los ples de pendientes
céncavas v los fondos de valles donde el aire frio tiende a acumularse.
Incluso puede desarrollarse en los suelcs anegados de les bordes de los
turbales. Los bosques caducifolios de fiire presentan su estrato arbéreo lo
suficientemente abierto comoe para permitir el desarrolleo de estratos
arbustivos y herbiceos de mayor riqueza que los de los bosque de lenga. Se
agregan especies como el calafate (Berberis buxifeolia), la mata negra
(Chilliotrichum diffusum) y la murtillia (Empetrum rubrum). En el estrato
herbaceo, se desarrollan especies indicadoras de abundancia de nitrégeno,
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{(Ej: Poa patagonica) debido a la fuerte influencia ganadera a la que se ven
sometidos. Por lo general su porte es retorcido , y excepcionalmente supera
los B8-10 mts. Estas caracteristicas, junto con un deteriorado estado
sanitario, limitan su uso en carpinteria. Generalmente sirve para lefia ¥y
carbén. En el ‘limite superior del bosque aparece acompaflandoc a la Lenga a
manera achaparrada y tomando contacto con la vegetacion de altura.

La estepa altoandina se desarrolla por encima del limite superior del
bosque o “Timberline”, entre los 560 y 600 mts de altitud. Es una formacidn
vegetal, perteneciente fitogecgraficamente a 1la Provincia Altoandina,
Dominio Andinp-patagdnico. La topografia suele ser muy guebrada, con
abundancia de pedreros y practicamente sin desarrollc de suelos (a los 200
m se encuentran los hielos eternos). El1 clima es extremadamente frio vy
abundan 1las copiosas nevadas. La vegetacién se desarrolla de manera
estratificada en pisos cada vez mi&s desprovistos de arbustales achaparrados
de murtilla (Empetrum rubrum) y mutilla (Pernettya pumila) en las
adyacencias al timberline, se pasa a hierbas peguefias y muy dispersas
{Festuca , Stipa, Azorella, Bolax) con musgos y liquenes, que luego
desaparecen con el hielo a mayores altitudes.

Los turbales estdn compuestos por comunidades donde predomina el
musgo Sphagnum magellanicum que actla como especie pionera en la sucesidn
de la flora litoral. Muchas especies, encuentran dentro de la masa de
Sphagnum, un ambiénte adecuado para desarrollarse; tal es el caso de varias
especies de algas, insectos, hongos y especies vegetales del género Carex,
Hymenophylium, Blechnum, Dressera , Pinguicula, etc. Ademés, dichos
musgos, al aumentar el volumen de sus colonias, pueden englobar especies de
plantas lefiosas vecinas, como principalmente la murtilla (Empetrum rubrum).
En los bordes del turbal , la Unica especie arbdrea capaz de crecer, debido
a su gran plasticidad, es el fiire.

IrfT. Fauna:

La presente recopilacidén bibliogr&fica ha sido elaborada con el
objeto de proveer informacidén sobre la fauna de vertebrados presentes y
potencialmente presentes en el Valle de Tierra Mayor y Rio Olivia. Debido a
que no se cuenta con inventarios irtegrales de la fauna de la zona en
estudio, se debid recurrir a las publicaciones e informes técnicos de
relevamientos efectuadas sobre especies o grupos de especies realizados
durante las dos " ultimas décadas. Dichos estudios corresponden
exclusivamente a mamiferos.

En lo gque se refiere a avifauna, no se poseen antecedentes de
trabajos efectuades en la zona. Debido a ello, el Departamento Fauna y
Ambientes Naturales efectué un relevamiento {(“ad hoc”} de los vertebrados
de la Reserva Natural y Paisajistica de las cuencas de les rios Olivia y
Larsiparsahk. Dicha tarea estuvo a cargo del Licenciado Gustavo Matteazzi
durante la temporada estival 96497. Los resultados de su trabajo han sido
volcados en un informe técnico (Giglia & Loeckemeyer, 199%97). En el
mencionado trabajo se realiza la. siguiente discriminacién, segun distintos
niveies de informacién disponible:

1. Mamiferos de presencia confirmada:

2. Mamiferos de presencia probable, citados para la regidén cordillerana,
aunque sin informacién sobre el area de estudio:

3. Aves de presencia confirmada:

4. Aves de presencia probable, citados para la regién cordillerana, aungue
sin informacién sobre el adrea de estudio.
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II7. 1. Mamiferos de presencia confirmada.

IIf.l.a. Especies mas importantes:

Castor Castor canadensis

Introducido en la década del cuarenta en la zona del NO del Lago Fagnano en
las proximidades del Rio Claro. Su hébitat en la provincia corresponde a
la mayoria de los cursos de agua, si bien es mds abundante en el &rea
boscosa.

El estado de conservacién de esta especie se considera como no amenazada y
su caza estd permitida durante todo el afio en toda la provincia.

Conejo de Castilla Oryctolagus cuniculus

Especie introducida en el afic 1936 en el sector chileno de Tierra del
Fuego, expandiéndose rapidamente a toda la Isla. Se encuentra
mayoritariamente en el centro y sur de la Isla {Boninoe y Amaya, 1985).
Estos autores dividen la vegetacién del Area donde se encuentra el conejo
en: alternancia de bosques de fire y vegas humedas; bosque denso de lengas
y pastizales higréfilos con grandes sectores turbosos.

Su caza estd permitida todo el afio y en toda la provincia.

Guanaco Lama guanicoe gquanicoe

Especie nativa cuyo estado de conservacién se considera no amenazada segun
la Recalificacitn del estado de Conservacidéom de la fauna silvestre
argentina para la Regidn Patagdnica.

Se distribuye tanto en las zonas de estepa del norte de la Isla como en la
montafia, valles y turbales. Para la zona se han observado ejemplares en
namero reducido en Estancia Rio ©livia y¥ cercanias de Rancho Hambre.

Est4 prohibida su caza por Ley Prov. Nro. 101.

Ratén de hocico amarillo Akodon xanthorhinus

Especie nativa cuyo estado de conservacién se considera como no amenazada.
Habita el ecosistema boscoso incluida su transicién hacia la zona
esteparia, con presencia confirmada para el 4rea de estudio (Lizarralde et
al., 198e¢).

Ratén de cola larga Oryzomys longicaudatus

Especie nativa cuyo estado de conservacién se considera indeterminada segun
la Recalificacién del estado de conservacién de la fauna silvestre
argentina para la Regién Patagdnica. Habita el ecosistema boscoso y franja
de transicién hacia la zona esteparia. Con presencia confirmada para el
sdrea de estudio (Lizarralde et al., 1986).

Visén Mustela vison

Introducido en la década del sesenta para la explotacidén peletera en
criaderos. Se cree que algunos ejemplares fueron dejados en libertad
cuando la cria y explotacién peletera dejé de ser rentable. A partir de
entonces se ha registrado la presencia del visén en distintos lugares de la
Isla. Su presencia fue confirmada en ambientes con alta cobertura de
especies arbéreas {bosque); baja cobertura herbécea; cercania a cursos de
agua permanentes; cercania a troncos caides o rocas y dentro del area de
estudio, en la =zona cercana al Rio Harowen (Bentham y Vazquez, 1995).
Asimismo se recibieron noticias por parte de pobladeores de Rancho Hambre
acerca de ataques de visfn a aves de corral.

Su caza estd permitida todo el afic en toda la provincia.
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Zorro colorado Pseudalopex culpaeus lycoides

Unico canide nativo. Subespecie endémica de la Isla Grande de Tierra del
Fuego. Habita principalmente el bosque cordillerano.

Los Monitoreos de Carnivoros realizados durante los afios 1992 en adelante
registraron una franca disminucién en el nimero de individuos hasta
ausencia de registro en el ultimo muestreo correspondiente a septiembre de
1996, confirmandose gque su &rea de distribucidén se ha restringido. Los
monitoreos aludidos toman parte del Valle del Rio Larsiparsahk. La
presencia actual en la zona se confirma segun informe técnico (Matteazzi,
1997).

5i bien el estado de conservacién de esta especie se considera come no
amenazada dentro de la Recalificacién de conservacién de la favna silvestre
para la Regidén Patagénica, en el caso de la Provincia de Tierra del Fuego
su estado de conservacién se considera vulnerable. Su caza Yy
comercializacién fue prohibida en el afio 1985. Anteriormente fue sometida a
una importante presidén de caza.

Zorroc gris Pseudalopex griseus

Canido introducide en la década del cincuenta con el objeto de controlar a
las poblaciones de conejos en el norte de la isla. Su presencia para el
4rea de estudio ha sido confirmada a través de los monitoreos de carnivoros
realizados a partir del afio 1992.

Se considera la especie mids importante para la caza comercial en la
provincia durante la (ltima década.

El estado de conservacién de esta especie se considera como no amenzada,
estando autorizada su caza durante el pericdo mayo-septiembre,
exclusivamente para el departamento de Rio Grande.

III.1.b. Hdbitats:

Area Boscosa: Zorro colorade; Zorro gris; Colilargo fuequinoe; Ratédn de
hocico amarillo.

Cercania a cursos de agua: Castor; Visén.
Pastizales higrdéfileos con grandes sectores turbosos: Conejo de Castilla.

Zona de estepa, montafia, valles y turbales: Guanaco.

IIT.2. Mamiferos de presencia probable:

III.2.a. Especies mas importantes:

Murciélago oredja de ratén Myotis chiloensis chiloensis

Esta especie es nativa y entra dentro de la categoria indeterminada segiun
la recalificacién del estado de conservacidén de fauna silvestre para la
Regidn Patagbnica.

Murciélago orejudo de Magallanes Histiotus montanus magellanicus

Especie nativa. Esta categorizado come no amenazada.

Para ambas especies de murciélagos el estado de conservacidn en la
provincia es desconocido. Su hébitat corresponde a los bosques de Tierra
del Fuege y se alimentan de insectos.

Rata almizclera Ondatra zibethicus

Especie introducida desde Canadd en 1946, para promover su utilizacién como
recurso de alto valor econdmico por la calidad de su piel. Habita los rios,
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espejos de agua ¥y zonas anegadas donde desarrolla su actividad sobre
orillas y costas. Actualmente se distribuye en casi toda la Isla (De
Ferrari et al, 199s6}.

Su caza estéd autorizada todo el afio en toda la provincia.

Rata chinchilla Eunecmys chinchilloides

Especie nativa cuyo hébitat corresponde al sistema boscoso y franja de
transicién hacia la zona esteparia.
Estéd categorizada como especie no amenazada.

Irr,z2.b. Hdbitats:

Rios, espejos de agua y zonas anegadas: Rata almizclera.

Area boscosa: Murciélago oreja de ratén Murciélago orejudo de Magallanes

Bosque y franja de transicidn hacia la zona esteparia: Rata chinchilla

IIT.3. Aves de presencia confirmada, especies mds importantes y hdbitats:

Area boscosa:

Rayadito (Aphrastura spinicauda)l No amenazada .Residente

Comesebo patagédnico (Phrygilus patagonicug) No amenazada. Residente
Diuctn (Xolmis pyrope) No amenazada. Residente

Fio - Fio (Elaepia albiceps) No amenazada. Nidificante migratoria
Cachafia

Zona montafosa:
Condor (Vultur gryphus) Rara. Residente

En limite del bosgue hasta cumbres nevadas:

Dormilona comin {(Muscisaxicola macloviana) No amenazada. Nidificante
migratoria

Sitios abiertos. Sectores desprovistos de bosgques de los valles
cordilleranos:

Tero (Vanellus chilensis) No amenazada. Nidificante migratoria
En sitios ripiosos y arenales con gramineas esparcidas:
Jilguero austral (Sicalis lebruni) No amenazada. Residente

Zonas ablertas y anegadas:

Sobrepuesto (Lessonia rufa)-Nidificante migratoria

Zorzal (Turdus falcklandii)No amenazada. Residente

Remolinera comin (Cinclodes fuscus) No amenazada. Residente

Ratona comin (Troglodytes aedon) No amenazada. Nidificante migratoria

Aguas interiores:
Pato barcine (Anas flavirostris) No amenazada. Nidificante migratoria

Basurales, campings y asentamientos humanos:
Chimango {(Milvago chimango) No amenazada. Residente

Todo tipo de ambiente terrestre excepto cumbres andinas:
Chingolo (Zonotrichia capensis} No amenazada. Nidificante migratoria

III.4. Aves de presencia probable, especies mds importanes y hdbitats:

Area boscosa:
Cachudito pico negrc (Anairetes parulus) No amenazada. Residente
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Caugquén cabeza gris (Chlocephaga poliocephala) No amenazada. Nidificante
migratoria

Esparvero comun (Accipiter bicolor) No amenazada . Residente

Racurutd (Bubo virginianus) No amenazada. Residente

Lechuza bataraz (Strix rufipes) No amenazada. Residente

Caburé patagénice (Glaucidium brasilianum) No amenazada. Residente

Picaflor austral |[(Sephanoides sephancides) HN¢ amenazada. Nidificante
migratoria

Cotorra austral (Enicognathus ferrugineus) No amenazada. Residente
Carpintero negro patagénico (Campephilus magellanicus) Rara. Residente

En dreas Inundadas y embalses de castores:
Garza bruja (Nycticorax nycticorax) No amenazada. Residente

Gallineta comin (Ralius sanguinclentus) No amenazada. Nidificante
migratoria

Zona montafiosa:
Aguila mora [Gerancaetus melanoleucus) No amenazada. Residente

En limite del bosque hasta cumbres nevadas:
Agachona patagénica (Attagis malouinus) Rara. Residente

Dormilona nuca amarilla (Muscisaxicola flavinucha) No amenazada
Nidificante migratoria

Sitios abiertos. Sectores desprovistos de bosques de los valles
cordilleranos:

Cauquén {(Chloephaga sp.) No amenazada. Nidificante migratoria

Bandurria (Theristicus caudatus) No amenazada. Nidificante migratoria
Aguilucho (Buteo polysoma)No amenazada Residente

Halcén (Falco peregrinus} Indeterminada Nidificante migratoria

Zonas ablertas y anegadas:

Becasina comin (Gallinago gallinago) Nidificante migratoria
En Areas anegadas, turbales y pastizales altos:

Becasina grande (Gallinago stricklandii) Vulnerable. Residente

Aguas interiores:

Maca comin (Rollandia rolland) No amenazada. Residente

Maca grande |(Podiceps major) No amenazada. Residente

Macd plateado (Podiceps occipitales) No amenazada. Nidificante migratoria
Pato de anteojos (Anas specularis) No amenazada. Residente

Patc gargantilla (Anas bahamensis} Ocasional

Pato maicero (Anasg georgica} No amenazada. Nidificante migratoria
Pato capuchino (Anas versicolor) No amenazada. Nidificante migratoria
Pato cuchara {Anas platalea) No amenazada. Nidificante migratoria
Pato colorado (Apas cyanoptera) No amenazada.Nidificante migratoria
Martin pescador (Ceryle torquata) No amenazada. Residente

En aguas rdpidas y leche rocoso en zona boscosa:
Pato torrente {(Merganetta armata) Rara. Residente
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IV. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECOLOGICA
4.1. Introduccidn.

El anadlisis de la fragilidad ecolégica tiene por objeto caracterizar el
ambiente natural existente en un &rea dada, en funcidén de la capacidad de
recepcion ¢ soporte frente a alguna actividad en particular. Este analisis
implica el estudic de las variables ambientales mas significativas del
ecosistema, tendiente a identificar aquellos rasgos mas alterables del mismo
en funcién de las intervenciones potenciales previstas en el proyecto (i.e.,
la normativa}.

La fragilidad de un ecosistema puede definirse como una cualidad del
ecosistema que representa el grado de suceptibilidad a ser alterada su
estructura y/o funcién de forma significativa por alguna intervencién o
perturbacidn antrépica. El1 inicio de procesos degradativos en el seno del
ecosistema (i.e., erosién, eutroficacidon, colmatacion, defaunacién), como
producto de una actividad dada (i.e., deforestacién, modificacién de cauces,
contaminacion) es una alteracién significativa del ecosistema, por lo que
aqueilos rasgos del mismo que permitan caracterizar su suceptibilidad frente
a intervenciones antrdpicas especificas es una medida de su fragilidad.

El analisis de fragilidad puede hacerse a distintas escalas dependiendo
del cbjetivo del estudio y de la informacidén disponible. En este estudio,
orientado a la evaluacién ambiental regional de un Area para la gque existe
relativamente poca informacién de base, se utilizd una escala de trabajo de
1:50.000, correspondiente a una evaluacién ecoldgica rapida a escala local
{(“sensu” Sobrevilla & Bath, 1992}, Esta escala fue adaptada considerando la
informacién cartografica existente y la elaborada durante los 3 meses de
trabajo (ver Cap. III). La fragilidad de un A&rea requiere, para ciertas
intervenciones puntuales, de escalas de 1:5.000 o atin menores {sobre todo en
terrenos tan heterogéneos para ciertas caracteristicas tan importantes como
propiedades mecénicas de los suelos, nivel de la napa freatica, sitics de
importancia para la fauna).

Para realizar el an&lisis de fragilidad se ha optado por la elaboracién
de indicadores e indices ecolégicos o ambientales (IA) “ad hoc”, este
enfoque de reciente desarrollo (McKenzie et al, 1992; Hammond et al, 1995),
permite generar un conjunto relativamente reducido de variables sintéticas
que en forma cuali-cuantitativa permiten manejar y comunicar las
caracteristicas relacionadas con el medio ambiente en un area o regién. La
idea esencial de los IA es generar indices altamente agregados que permitan
reducir grandes volUmenes de datos e informacién estadistica en una conjunto
simple de numeros (indicadores, porcentajes, proporciones, etc.}, de gran
significade y de facil wutilizacidén, vya que contienen la informacién clave
sobre el estado y tendencia de un fendmeno dificil de percibir como es la
fragilidad eceldgica, los riesgos ambientales, la calidad ambiental o el
grado de sustentabilidad de una actividad (i.e., turismo) (McKenzie et al;
1992; Hammond et al; 1995; Saranddn y de Wisiecky; 1992). La naturaleza
multivariante del ambiente exige la simplificacién del sistema de an&dlisis y
la identificacién de agquellas variables de mayor importancia (Sarandén, 1993;
Saranddén & Gavifio, 1995), por lo que la utilizacidén de los IA permite reducir
la complejidad de los sistemas ecolbgicos y facilitar asi un adecuado manejo
de los mismos.

Los resultados esperables de este anédlisis de fragilidad en esta etapa
de desarrolle de la normativa, orientan la identificacién de problemas, su
importancia o gravedad relativa y su localizacidén, de modo tal de servir de
guia para futuras investigaciones que necesariamente deberan encararse a fin
de implement{ar la nermativa de referencia.
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4.2. Metodologia.

A fin de efectuar el anAlisis de fragilidad se procedid a: a) elaborar
un modelo de fragilidad, b} definir un &rea especifica de estudioc, y c)
implementar ¢ aplicar una herramienta adecuada.

Operativamente el método consiste en sintetizar la informaciédn del
ecosistema en “mapas tematicos” {(i.e., hidrologlia, geomorfologia, topografia,
vegetacién), los que a través de la definicidn de indicadores de fragilidad
ecolbégica {i.e., pendientes pronunciadas, componentes bidticos suceptibles,
etc.), definidos en el modelo de fragilidad, permite asignar un wvalor a
cada porcidn del territorio (dividido en una reticula o grilla de celdas de
una cierta dimensidén) en relacién directa c¢con sus caracteristicas
ecoldgicas y el grado de fragilidad del mismo. La porcién del territorio en
la que se aplicd el modelo de fragilidad corresponde a aquella para la cual
existia suficiente informacién (Fig. IV.0) tal como se describe mas abajo.
La combinaciédn de los distintos indicadores permite definir Areas sensibles
y de riesgos ambientales potenciales, como aquel conjunto de celdas que
muestren una mayor suceptibilidad relativa.

A continuacién se describe el modelo de fragilidad utilizado, el area
de estudio y las herramientas aplicadas.

a) Modelo de fragilidad:

El modelo de fragilidad (Fig. IV.1} define un Indice de Fragilidad
Ecolégica (F) que es funcidn de 5 indicadores especificios: el Indice de
Erodapilidad (E); el Indice de Vulnerabilidad Bidtica (B); el Indice de
Vulnerabilidad Hidrica (W); el Indice de Suceptibilidad a la Contaminacién
del Aire (A} y el Indice de Fragilidad del Paisaje (P). Estos indicadores
fueron definidos en relacidn al objetivo del estudio, a la disponibilidad
de informacién de base (especialmente cartografical y a los impactos
potenciales identificados {ver Cap. V). Cada indicador es combinacidn de
variables que corresponden a ciertas caracteristicas particulares del
ecosistema. Estas variables mapeadas en el teritorioc constituye los
diversos mapas temAticeos, ya mencionados. Las variables se combinan de
distintos modos para generar el indicador que puede tomar distintos valores
{absolutos o relativos) los que posteriormente son estandarizados a una
misma escala para su presentacién y para el céalculo del indice de
fragilidad (F). A continuacién de define cada indice, se indican las
variables utilizadas y su cdlculo.
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Fig._ I.V.O: Sector del &rea de estudio incluida en el analisis de
fragilidad. El sector estudiado (234 Km?) corresponde al 68,46% del
total del 4rea incluida en la normativa (341, 8 Km?)
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INDICE DE FRAGILIDAD ECOLOGICA (F):

Concepto:

Mide el grado de suceptibilidad o wvulnerabilidad del ecosistema integral.
Valores altos indican una mayor suceptibilidad del A&rea a ser alterada su
estructura y/o funcién de forma significativa por alguna intervencién o
perturbacidn antrépica.

Calculo:

Surge del promedio ponderado de los indicadores especificos (E; W; B; A vy
P). La ponderacién es funcidén de la importancia relativa que se le asigna a
cada indicador en funcion de las caracteristicas del &rea.

[ F=Ex0,25+Wx0,25+Bx0,20 +2x0,10 + P x 0,20
donde:

E: Indice de Ercdabilidad.

W: Indice de Vulnerabilidad Hidrica.

B: Indice de Vulnerabilidad Bidtica.

A: Indice de Suceptibilidad a la Contaminacién del Aire.

P: Indice de Fragilidad del Paisaje.

Neota: La ponderacidn de los distintos indices se efectud por medioc de
evaluaciones grupales en talleres interdisciplinarios (i.e., método
Delphi), 1las que permitieron ajustar los valores de los coeficientes
utilizados. La ponderacién utilizada pone en relieve agquellas
caracteristicas mas importantes del ecosistema de referencia, por lo que
pueden no ser vélidas en otro contexto.

Valoracidn:

Tabla IV.1l: Valoracién de Indicadores e Indice de Fragilidad.

Valor |8ignificado
1 Muy Baja

2 Baja

3 Media

5 Alta

10 Muy Alta

Nota: 1la valoracién de los indices (para cada uno de los 5 niveles
utilizados) se establecidé en por medio de evaluaciones grupales en talleres
interdisciplinarios (i.e., método Delphi). El resultade es una valoracidn
precautoria, ya que pondera los valores altos (de mayor fragilidad)
destacéndolos de aguellos medios o bajos.
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INDICE DFE ERODABILIDAD (E):

Concepto:

Mide el grado de suceptibilidad o vulnerabilidad del ecosistema a 1la
degradacién por erosién (riesgo de erosién}. Valores altos indican una mayor
suceptibilidad del 4rea a la erosién. Estd basado en el fndice de proteccién
del suelo, siendo funcidén de la vegetacién (cobertura) y de la pendiente.

Calculo:

Surge una tabla de contingencia de valores segun tipo fisonémico de 1la
vegetacidén y clase de pendiente. Los tipos de vegetacién corresponden a
distintos niveles de cobertura y las pendientes han side agrupadas en tres
clases. El1 valor de E surge de la combinacién de ambas.

Tabla IV.2: Calculo del Indice Erodabilidad (E).

Vegetacidn | Cob. % |Pend. |I.de P. |E
Gulndeo > 80 todas |1 1
Nire/Lenga | 60/80 I 1 1
I 0.8 2 -
III 0.6 3 oo thaust )2
Turbera/ - - 1 1 fialgrant ,g'-"
Turbera en {:)\w &
produccidn “
Desmonte/ 50 I 0.7 3 =t
Pastizal It G.5 5
2°/Bosque ITI 0.2 10
muerto e,
explotado
Roca/Nieve | 0/40 I 0.3 5
Pastizal II 0.1 10
Alftura III 0.0 10

donde:

Vegetacidn: «corresponde a las categorias identificadas en el mapa
respectivo (Fig. IV.2).

Cob, %: cobertura pcorcentual estimada de cada tipo de vegetacién.

Pend.: clase de pendiente. I: 0 a 5° II: 5 a 15° y III: »15°,
Reagrupaniento de las pendientes indicadas en el mapa respective (Fig.
IV.3}

I. de P.: indice de proteccién del suelo. Maximo 1; minimo 0.

Tabla IV.2.1: Conversioén de I.de P en E.

I de P|1.0 |0.9 (0.8 (0.7 (0.6 |0.5 |0.4 [0.3 0.2 |0.1 10.0
E 1 2 2 3 3 5 5 5 10 |10 |10

La Tabla de conversidn, producioc de evaluaciones sucesivas, permite obtener
una valoracidén comparable entre los indicadores.

Valoracidn:

Ver Indice de Fragilidad Ecolégica (F}.
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EVALUACION AMBIENTAL REGIONAL DE LA NORMATIVA DE USOS
PARA LOS VALLES TIERRA MAYOR Y RIO OLIVA.

Analisis de los aspectos de la fragilidad ecoldgica.

Mapa Tematico de Vegetacién

v

|

Verde Oscuro: Bosque de Lenga y Nire Rojo: Desmonte
Verde Claro: Bosque Explotado Azul: Turbera
Verde Claro Brillante: Bosque de Guindo Gris: Pastizal de Altura / Nieve / Roca desnuda

Naranja: Bosque muerto

Fig. IV.2
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EVALUACION AMBIENTAL REGIONAL DE LA NORMATIVA DE USOS
PARA LOS VALLES TIERRA MAYOR Y RIO OLIVA.

Analisis de los aspectos de la fragilidad ecoldgica.

- Mapa Temético de Pendiente

COLOR RANGO CLASES UTILIZADAS EN EL

ANALISIS DE FRAGILIDAD
AZUL 0a2° I
VERDE 2A5° |
MARRON 5a15° I
AMARILLO 15a30° i1
ROJO + de 30 I

CFI - PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO, A.l.A.S.
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INDICE DE VULNERABILIDAD HIDRICA (W):

Concepto:

Mide el gradec de suceptibilidad o wvulnerabillidad de los recursos hidricos
superficiales. Valores altos indican una mayor suceptibilidad del A&rea a
sufrir contaminacién o alteracién de su red de drenaje por alguna
intervencién o perturbacién antrépica. Es funcién de la densidad de drenaje,
caudal especifico y pendiente media de la cuenca,

Se ha estimado la capacidad de los recursos hidricos del Area de soportar una

cierta carga contaminante (inespecifica en sus caracteristicas fisico-
quimicas) en funcién de su poder dilutorio, el! que se considera menor con
menores caudales y menores velocidades. La estimacién se basa en las
rendientes medias de las cuencas y la densidad de drenaje, va que los
caudales medios estimados en cada una de ellas son similares (ver Cap.
IIT.2.b y ANEXO 2, Mapa 3).

Calcule:

Surge una tabla de contingencia de valores de W, sequin la clase de
pendiente y la densidad de drenaje. El valor de W surge de la combinacién

de ambas.

Tabla IV,3:; Calculo del Indice de Vulnerabilidad Hidrica.

PEND | Dd Baja Dd Media | Dd Alta
I 10 5 3
II 5 3 2
IIrr 3 2 1

Donde:

PEND: Clase de pendiente. I: 0 a 5% II: 5 a 15 y III: »15°. Reagrupamiento
de las pendientes indicadas en el mapa respectivo (Fig. IV.3}).

Densidad de Drenaje (Dd) en Km/Km®, indicando la longitud del cauce por
superficie de la cuenca correspondiente. Se calculo 1la relacién
longitud/superficie de cada una de las 51 cuencas del A&rea. Se calculd la
media (M) de los valcores obtenidos y su error (S,), discriminando las
cuencas segun su valor en:

Dd Baja: {(Dd < M- S5,);
Dd Media: (M-5,< Dd < M+S5,}; v
Dd Alta (Dd > M+5,).

Valoracidn:

Ver Indice de Fragllidad Ecolégica (F).
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INDICE DE VULNERABILIDAD BIOTICA (B):

Concepto:

Mide el grado de suceptibilidad o wvulnerabilidad del componente bidtico del
ecosistema. Valores altos indican una mayor suceptibilidad del &rea a ser
alterada la estructura y/o composicién especifica de la biota en forma
significativa por alguna intervencién o perturbacién antrdpica. Este
indicador se¢ elaboradc sobre la base de una estimacién de la calidad biética
del &rea a partir de la vegetacidn (ver caracterizacion bioclégica y ANEXO 2:
Mapa 4; y Fig. IV.2) ajustado por un factor de correccién en funcién de la
vulnerabilidad del habitat (H) que afecta la capacidad regenerativa del
ecosistema, siendo H funcién de la pendiente y de la cota.

Calcule:

Se efectia una estimacién del Indice de Calidad biética (ICB), a partir de
una tabla de valoracién. Se ha utilizado una escala de bajo (1); media (2}
y alta (3) para cada criterio, su sumatoria permite obtener el ICB (minimo
5; méximo 15). Este ICB se transforma en valores de B adecuado a la
valoracién utilizada en el resto de los indicadores, segiin una escala que
es dependiente de la vulnerabilidad del héabitat (H) estimade en la tabla
adjunta. Para cada situacién de H el ICE se transforma en B segun una
escala distinta (Tabla IV.5.1) dando los valores de B,, B; y Bj.

Tabla IV.d: Célculo del Indice de Vulnerabilidad Biética.

Vegetacidn DI{H|C|E |R}ICB| B |B; B;
Lenga 1|3 }371 [1]9 13 |5 10
Nire 11{2 2 1 i 7 3 5 190
Guindo 213 1|3 3 2 13 [ 5 10 10
Turbera/T. produc. |3 2 [2 [2 |3 1215 10 10
Pastizal Altura/ 1 (13|13 ]¢9 3 5 5
Nieve/Roca

Desmonte/Pastizal 212 {111 |7 ] 3 5

dende: D: diversidad. H: importancia como habitat para la fauna.
C: importancia para la conservacidén. E: exclusividad biogeografica.
R: sensibilidad regenerativa (inversa a la capacidad regenerativa).
ICB: indice de calidad bidtica = I (D+H+C+E+R}.

B;, B, ¥ Bsy: Valor correspondiente de B segin tipo de H.

Tabla IV.5: Vulnerabilidad del Hébitat (H).Dende 1, 2 y 3: tipo de Hébitat.

Cota I IT | IIT
(m.s.n.m.)

<200 1 2. 3
200-300 1 2 3
300-600 1 2 3
600-900 2 2 3
>900 2 3 3

Tabla IV.5.1: Valores de conversién de ICB en B segun distintos H (permite
obtener una valoracidén comparable entre los indicadecres).

ICB 5 3 7 8 9 10 11 12 13 14 15

B, 1 1 2 2 3 3 3 5 5 10 10

B, 2 2 3 3 5 5 5 10 10 10 10

B, 5 5 5 5 |10 10 10 10 10 10 10
Valoracidn:

Ver Indice de Fragilidad Ecoldgica (F).
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INDICE DE SUCEPTIBILIDAD A LA CONTAMINACION IDEL AIRE (A):

Concepto:

Mide el grado de suceptibilidad a la contaminacién del aire. Valores altos
indican una mayor predisposicién del 4rea a sufrir contaminacién o alteracién
de las <caracteristicas del aire por alguna intervencién ¢ perturbacién
antrépica.

Se ha estimado la capacidad de los distintos sectores del &4rea de soportar
una cierta carga contaminante aérea (humos, ruido, etc.), aunque inespecifica
en sus caracteristicas fisico-quimicas, en funcién del poder dilutorio dado
por los vientos (aumenta bajo condiciones favorables a la ventilacidn). A tal
fin se ha estimado un indice de ventilacién (V) sobre la base de la altura
s.n.m. (cota), la exposicidén (en relacidtn a los vientos predominantes)
{(volcados en su Mapa tematico respectivo Fig.IV.4d) y la cobertura vegetal. El
indicador A resulta inversamente proporcional a V, y se refiere a las
condiciones a nivel del suelo.

Calculo:

S5e calcula primeramente V, que surge de una tabla de contingencia entre
tipo de cobertura de la vegetacidn vy exposicién, lo que define 4
condiciones distintas para la ventilacién en un punto dado (Tabla a). Estas
condiciones wvarian con la altura por lo que en la Tabla b se cruzan ambas
variables, Tanto la vegetacidén como la altura s.n.m. corresponden a
variables mapeadas. Finalmente la Tabla c permite convertir V en A segin
una esc¢ala similar a la utilizada en los restantes indicadores.

Tabla IV.6: Ventilacidén puntual seqgun tfipo de Vegetacidn y exposicién.

Vegetacion Exp. N/S | Exp. E/W
Bosque Guindo, Lenga/Nire 2 1
Turbera/Pastizal 4 3
Matorral/Pastizal Altura

donde: ExXp.: exposicidén N/S o6 E/W; 1 a 4 categorlas a ser utilizadas en
Tabla b.

Tabla IV.7: ventilacidn regional.

Cota (m.s.n.m.)
<200

200-300

300-6040

600-900

>900

=D OO &
O| Ol ] -
~lolololo|lw
olw|om| oy
—ololo|lolh
Ol @| o
PO o|O[C| M
O|w|o| o n

donde: *categorias de ventilacié4n puntual (Tabla a}.

Tabla IV.8: Conersidén de V en A.

\'4 ‘ 1.0 |[0.9 (0.8 {0.7 |0.6 |0.5 0.4 [0.3]0.2 0.1 [0.0
A 1 2 2 3 3 5 5 5 10 110 (10
Valoracidn:

Ver Indice de Fragilidad Ecolégica (F).
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INDICE DE FRAGILIDAD DEL PAISAJE (P):

Concepto:

Mide el grade de suceptibilidad o vulnerabilidad de deterioro del aspecto,
valor o funcién del paisaje. Valores altes indican una mayor suceptibilidad
del 4rea a ser alterado el paisaje de forma significativa por alguna
intervencién ¢ perturbacién antrépica.

Se ha estimado la fragilidad del paiaje en funcién de su cota (altura en
m.s.n.m.) que define su wvisualidad y la pendiente (clases) cque define la
inestabilidad del relieve y la dinamica de los procesos geomorfoldgicos.

Calculo:

Se obtiene de una tabla de contingencia entre Altura (m.s.n.m.) y clases de
pendientes. Ambas variables han sido mapeadas.

Tabla IV.9: Calculo del Indice de Fragilidad del Paisaje {(P}.

Cota I IT | III
fm.s.n.m.)

<200 1 3 5
200-300 1 3 S
300-600 2 5 10
600-900 3 5 10
>8090 5 10 | 10

donde:

Clase de pendiente. I: 0 a 5% II: 5 a 15° y III: >15°, Reagrupamiento de
las pendientes indicadas en el mapa respectivo (Fig. IV.3)

Valoracidn:

Ver Indice de Fragilidad Ecoldégica (F}.
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EVALUACION AMBIENTAL REGIONAL DE LA NORMATIVA DE USOS
PARA LOS VALLES TIERRA MAYOR Y RIO OLIVA.

Analisis de los aspectos de la fragilidad ecolégica.

Gris: Exposicion Sur / Naranja: Exposicion Norte / Verde: Exposicion Oeste / Celeste: Exposicion Este
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b) Area de estudio:

El analisis de fragilidad se aplicd a una porcién representativa del
drea, correspondiente a aquella incluida en las Cartas topograficas de Tierra
Mayor y Rancho Hambre (Fig. 1IV.0). Esto se debidé a la existencia de
suficiente informacidén como para describir cuali-cuantitativamente las
caracteristica ecolégicas de la misma, calcular las variables e indicadores
definidos. Esta area corresponde a un sector rectangular de 26 Km en sentido

W-E y 9 Km en direccidén N-S definiendo una superficie de 234 Km? que
corresponde al 68,46% del &rea incluida en la normativa (341,8 Km?).

c) Herramienta de aplicacidn:

La herramienta aplicada se basdé en el usc de un sistema de
informacién geografico (SIG ¢ GIS). Los Sistemas de Informacién Geogrdfica
(SIG), constituyen Softwares de Geoprocesamiento de informacién espacial
representado por iInformacidn grdfica e Informacidn descriptiva totalmente
integrado en un uUnico sistema. Los objetos de un SIG, son definidos por su
Localizacidn (gecreferenciancién) y por miltiples atributos que describen
las caracteristicas de dicha entidad. Existen dos tipos de datos en un SIG.
Los datos cartogrdficos, que se corresponden a la geografia, forma y tamafio
de las entidades descriptas en un mapa, y los datos no cartogrdficos, que
describen la informacidon de las entidades geogrdficas. Los sistemas de
informacién geografica no fueron disefiados para realizar mapas, si bien
los pueden confeccionar, a diferente escala, proyecclién y disefo.
Constituyen una herramienta de andlisis que permiten identificar y vincular
las relaciones espaciales entre caracteristicas mapeables.

c.l. El sistema IDRISI:

El Sistema IDRISI ha sido el Software primario de procesamiento y
andlisis utilizado en el presente estudio. Desarrollado por el Graduate
School of Geography de la Universidad de Clark, USA (Clarck, 1986); es
principalmente un SIG Raster o de tipo matricial cuyos médulos (mas de
100}, permiten realizar investigacién en el campo de los Sistemas de
Informacién Geogrdfica con capacidad para el procesamiento digital de
Imagenes satelitarias.

Los principales tipos de archive que posibilitan su implementacién son:

Archivos Raster o de Imagen: Constituyen una grilla o matriz donde los
valores marcan el atributo de cada celda, por ej. tipo de suelo,
vegetacién, etc. Poseen estructura en celdas, determinadas por Filas ¥y
Columnas numeradas desde (0,0) en el borde Superior Izguierdo y en forma
creciente hacia el extremo inferior derecho. La numeracidén empleada puede
ser de tipo: Entero, Byte y Real y el formato de archive puede ser ASCII,
BINARIO, y BINARIO COMPACTADO.

Archiveos Vectoriales: Son archivos utilizados para el ingresc de datos
espaciales al Sistema (digitalizacidén). Se diferenclan en archivos de
Puntos, Lineas y Poligonos. El formato puede ser ASCII o Binario.

Archivos de Atribute o de Valor: Son archivos no espaciales. Constituyen
Tablas de equivalencia entre el wvalor del atributo y su identificador, en
formato ASCII.

En IDRISI, cada unidad de informacién estd constituida por un par de
archivos, uno de informacidén y otro documental, de igual nombre perc con
distinta extensiédn. Estos ultimes almacenan la informacidn gque permite
caracterizar a cada tipo de archivo {(numero de filas y columnas, sistema de
referencia, unidades, etc.). Internamente la informacidén se encuentra
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organizada en capas tematicas o T"Layers", que generalmente estan
constituidas por un solo “tema” (i.e., vegetacién, suelo etc.), a fin de
poder generar multiples combinaciones a partir del an&lisis de una, varias
¢ de la totalidad de las variables existentes en la Base de datos.

C.2. Generacidn de Cartografia temdtica:

Esta etapa estuvo destinada a generar la Base Digital Informdtica &
Geogrdfica (B.D.I.), a través de la incorporacion de los documentos
cartogrAficos en existencia o elaborados durante el desarrollo del presente
Estudio., Como fuera explicado en los p&rrafos precedentes el analisis de
una regidén mediante la implementaciétn de un SIG implica la generaciédn de
capas teméticas o layers, (georeferenciados, a fin de su ulterior
combinacién.

Para el presente estudio, la base cartdgrafica de referencia y sobre
la cual se han apoyado las distintas wvariables a considerar fueron
establecidas a partir de las hojas topogaficas Valle de Tierra Mayor (5560-
17-2) y Rancho Hambre (5569-18-1). Dicha Documentacidén ha sido realizada
por 1la Direccién de Informacién vy Planificacidén Territorial de la
Secretaria de Planeamiento y Desarrcllo de la Provincia de Tierra gdel
Fuege, Antirtida e Islas del Atlantico Sur.

Ambos documentos se encuentran a escala 1:50.000 ¥y fueron
confeccionados a partir del relevamiento aerofotogramétrico de la Fuerza
Aérea Argentina cuya fecha de toma data al 31/01/88. En ellas gquedan
representadas las caracteristicas plani-altimétricas del 4rea, ademas de
las fronteras de Beosque. Su incorporacién a la B.D.I., permitidé el
desarrollo de las siguientes tareas:

c.2.1. Generacidén del Modelo Digital del Terreno { D.T.M.)

A partir de la digitalizacién {conversién analdgica-digital) de la
curvas de nivel de las cartas topograficas, se ha elaborado el modelo
digital del terrenc del Valle de Tierra Mayor y Rio Olivia.

El Modelo Digital del Terreno es un término que se aplica a una
imagen gue almacena los valores de altura de una determinada &rea. Su
confeccién posibilita la observacion de la distribucién altitudinal de una
regién permitiendo su cbservacidén en planta y/o en tres dimensiones, tipo
Block Diagrama. Un mapa de curvas de nivel representa las alturas a través
de la lectura de las respectivas isochipsas, y los valores intermedios deben
ser interpolados.

El DTM posibilita la lectura directa de todos los pixeles del Aarea
generando un "continuo” de valores de cotas. A tal fin, se ha confecciocnado
un archivo digital Unico a partir de la unién {append) de las curvas de
nivel de cada carta topografica, las que posteriormente han sido
rasterizadas y finalmente wutilizadas para la generacién del DTM. La
rasterizacién, conversién de formatc vectorial a raster, implica la
definicién del tamafio de la imagen (nimero de filas y columnas) y que
representa la resolucidn cartografica o tamafic del pixel (picture element),
a considerar para la totalidad del estudio.

Los limites de la imagen considerada para el presente andlisis quedan
definidas por las coordenadas Gauss Krugger gue se transcriben.

Coordenada SW: X: 2550.000 ¥Y: 3929.000
Coordenada NW: X: 2550.000 Y: 3938.000
Coordenada NE: X: 2576.000 Y: 3938.000
Coordenada NW: X: 2576.000 Y: 3829.000

Dichos extremos determinan un area rectangular de 26 Km en sentido W-—
E ¥y @ Km en direccidén N-5 definiendo un valor de 234 Km?. A fin de obtener
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una resclucidn o tamafo de pixel de %0 m hemos generado una imagen de 520
columnas por 180 filas.

El mddulo INTERCON, posibilita la construccién del DIM. Una vez
generado el mapa de alturas se procedié a 1la clasificacién en rangos de
alturas correpondientes a 9 Clases en metros, {(0-150), {150-200), {200-
250}y, {250-300}, (300-350}, {(350-500), {500-700)}, {700-80Q) y (> de 800;.
El valor mayor observado correspondid a 1300 m. Finalmente se procediéd a su
conversién a formate comercial compatible (*.tif) presentando dos
direcciones de observacién.

c.2.2. Generacidn de Mapas temdticos.

La generacidén y calculoc del mapa de pendientes se ha realizado a
partir del médulo SURFACE de IDRISI. Una vez realizado el mapa de
pendientes se procedid a la clasificacién en rangos de pendientes
cerrespondientes a 5 Clases en grados, {0-2), {(2-5), {5-15), (15-30) vy (>
de 30}. El wvalor mayor observado correspondid a 70 grades. A su vez se
procedié al calculo del mapa de Aspectes, es decir a la clasificacién de
las laderas, en funcién de la direccidn en que se desarrclla la pendiente.
Finalmente se procedidé a su conversién a formato comercial compatible
{*.tif} presentando dos direcciones de observacién.

Otro documente cartografico de base y que ha debido ser sido
digitalizado, es el correspondiente al Mapa de Zonificacién de Usos para
los Valles de Tierra Mayor y Ric Olivia elaborade por la Direccién de
Servicios de Informacién y Planificacién Territorial de la Secretaria de
Desarrolle y Planeamiento, a escala 1:50.000. Este documento ha sido
incorporado a la B.D.I., a fin de cumplimentar 2 objetiveos, el primero ha
sido el de su combinacién con el modelo digital del terreno a fin de
visualizar y analizar (en tres dimensiones) la distribucién de Usos a la
large de los valles de Tierra Mayor y Rio Olivia. A su vez, estas &areas,
representan las limites geogréaficos que fueran utilizados en la etapa de
andlisis multivariado o &lgebra de mapas, y sus fronteras son condicién
necesaria para "recortar" los valores temdticos correspondientes. Como ya
se ha mencionado, también se incorporaron a la BDI los mapas de cotas,
vegetacién; mapa de riesgos geoldgicos; hidrologia, etc.

c.3. Algebra de mapas:

La denominacién &lgebra de mapas se refilere al uso de imagenes
{matrices numéricas) como variables en operaciones matematicas. IDRISI
permite realizar operaciones entre imagenes ¢ bien la aplicacién de una
constante a la totalidad de los pixeles. La légica del programa funcicona a
través de la generacidédn de imégenes binarias, asi denominadas por poseer
valores que wvarian entre o y 1, donde los pixeles de valor 1 cumplen
determinada condicién, mientras que los de valor 0 no la cumplen. Este tipo
de imagenes también son denominadas “Boolean images”en honor del matematico
Goerge Boole (1815-1864), evitando utilizar la palabra “binarioc”que en este
caso no tiene correspondencia c¢on el tipo de estructura interna de
almacenamiento.

A partir de las variables seleccionadas para el presente anélisis
(i.e., vegetacidn, cuencas hidricas, red hidrica, pendiente, aspecto,
altura, riesgo geomorfolégico, etc.) se calcularon un conjunto de
indicadores (F, E, W, B, V, P} ya discutidos. El calculo se basa en la
seleccidn, separacidn y reasignacidén de valores a cada clase de cada mapa
tematico de modo tal de reconstruir la imAdgen modificada segin cada
criterio o indice., La representacidén grafica de los resultados y el
analisis estadistico de la imagen es un complemento de la evaluacidén de
impactos ambientales. Esto puede realizarse en dos dimensiones o
superponerlo sobre el DTM (modelo digital de terreno) que simula la
topografia del 4rea permitiendo una mejor interpretacidén de los fenomencs
naturales incluidos en 1a imégen.
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4.3. Resultados.

4.3.2. Andlisis de fragilidad ecoldgica:

Los resultados alcanzados en el andlisis de fragilidad han permitido
poner en evidencia la heterogenidad ecolégica presente en el Aarea de
estudio y la magnitud de la fragilidad y riesgos ecoldégiceos potenciales
asociados. Este andélisis permite identificar 4reas sensibles, aquellas que
muestran altos a muy altos valores de fragilidad, ya sea para todos o
algunos de los indicadores wutilizados; y Aareas de peligrosidad como
sectores del territorio que muestran cierta inestabilidad natural (i.e.,
geomorfoldgica).

Ambas A4reas (sensibles vy peligrosas) son complementarias en la
informacidén que representan ya que el primero permite diferenciar aquellas
zonas suceptibles de alterarse o degradarse por accién antrépica, mientras
que éstas (las peligrosas) identifican aquellas zonas que pueden ocasionar
dafio, deterioro o riesgo para las actividades y/o personas que en ellas
realicen alguna accidén. Ellas representan el conjunto de dreas no aptas
para la intervencién, siendo el restante aquellas &reas aptas o adecuadas
para ciero tipo de intervencién., Vale aclarar que las categorias
identificadas en ambas situaciones no representan mas que valores relativos
que permiten comparar A4reas entre si, no pretendiendo constituir una
estimacién abscluta de la fragilidad y/¢ peligrosidad, por lo que sélo scn
vadlidas para comparaciones dentro del &rea de estudio.

Los resultados globalmente indican que toda el area de estudic muestra
valores altos a muy altes en el indice de fragilidad ecolégica (F) (Media:
5,10; Desviacidén estandar = 1,23, para un tamafio muestral N= 93.600 pixel
incluidos en cada matriz) (Fig. IV.5). Los valores minimos llegan a 2,5 y
los méximos a 6,9 (datos obtenidos por medio del andlisis estadistico de la
matriz de origen de la Fig. IV.5). La fragilidad es mayor en las &reas de
mayor altitud, correspondiente a terrenos sobre pendientes pronunciadas,
baja cobertura vegetal, menores temperaturas, vientos mas fuertes, etc. que
determinan mayores riesgos de erosidn, de degradacidédn bidtica, etc. Tambieén
se observan sectores de muy alta fragilidad en los fondos de valle, a
sectores correspondientes a turberas, &reas de una alta densidad de
drenaje, baja ventilacidn, etc.

Puede ser 1llamativo el alto valor de fragilidad de toda el Aarea,
aunque vale destacar que ellc se debe al modelo “conservador” utilizado que
asigna pesos relatives extremes (5 y 10) a las categorias alto y muy alto
respectivamente. Como el valor de F surge del promedio ponderado se obtiene
un mapa de fragilidad que jerarquiza los valores altos, por lo que altos
valores de F en una celda sefiala la ocurrencia de algin indicador con
valores altos, es decir, fragil para algunos de los criterios que elles
representan. Finalmente, 1los valores medios del mapa de fragilidad
ecoldgica son indicativos de la no redundancia, Yy mas bien
complementariedad existente entre los indicadores utilizados (i.e., E, W,
etc.).

Analizando los indices especificos (E, W, B, A y P) individualmente
(Fig.IV.6 a IV.10}. Puede verse una mayor gradacién de colores y de niveles
de “fragilidad”o wvulnerabilidad para casi todos ellos. El mapa de
Erodabilidad (E} muestra mayores valores a cotas mayores, en sectores con
baja cobertura y altas pendientes; es similar al de paisaje, por el hecho
de evidenciar una mayor fragilidad de agquellos sectores mas expuestos o
visibles y sobre relieves mas inestables. El andlisis estadistico de 1la
matriz original lo confirma, E muestra una media (M)= 5,69 y una desviacidn
(DS)= 3,83; mientras que P muestra wuna M=6,53 y DS= 3,12. Ellos
corresponden, por otro lado a los mayores valores de fragilidad, moestrando
asimismo una mayor gradacién del indice entre sectores.

E1l mapa de vulnerabilidad hidrica (W) muestra, por contrario mayores
valores en sectores de baja pendiente, suceptibles a la contaminacién,
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Analisis de los aspectos de la fragilidad ecolégica.
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Analisis de los aspectos de la fragilidad ecoldgica.
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PARA LOS VALLES TIERRA MAYOR Y RIO OLIVA.

Analisis de los aspectos de la fragilidad ecoldgica.

Mapa de Indice de Vulnerabilidad Biética
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Andlisis de los aspectos de la fragilidad ecoldgica.

Mapa de Indice de Susceptibilidad a la Contaminacién del Aire
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Analisis de los aspectos de la fragilidad ecoldgica.

Mapa de Indice de Fragilidad del Paisaje
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mientras que los sectores de altas pendientes muestran valores bajos de W.
Los valores medios de W son de 4,43 y DS= 2,50. El mapa de suceptibilidad a
la contaminacién del aire (A) también muestra un aumento de wvalores hacia
el fondo del valle, dado por una disminucién del efecto de dilucién por
vientos (Media de A=3,09 y DS= 1,32), Finalmente, el mapa de vulnerabilidad
bidética muestra el efecto de la inestabilidad del habitat y su relacién con
la topografia (Media B= 5,42 y DS= 1,57).

Vale destacar la importancia que la topografia tiene en la definicién
de los indicadores, tanto global (F} como especificamene (E, W, etc.). La
Fig. IV.11 muestra el Modelo Digital de Terreno (DTM) utilizado, el mismo
corresponde al Mapa Temético de Cotas utilizade en los indicadores
respectivos. Sobre este DTM se aplicaron tante lo respectivos mapas
tematicos, como el de Vegetacidon (Fig. IV.12), como los resultados del
Analisis de Fragilidad. La superposicién del Indice de Fragilidad Ecolégica
sobre el Modelo Digital de Terreno generade por el GIS (F en DTM, Fig.
IV.13), permite observar con claridad 1la relacién entre topografia vy
fragilidad. Esta relacién se mantiene para el resto de los indicadores
{(Fig, IV.14 a IV.18). la topografia es muy importante en ecosistemas de
montafia, lo que suele traducirse en una zonacidén altitudinal (i.e., pisos
de vegetacidén) que no es mas que una sintesis biética de los cambios en los
gradientes complejos (i.e., cambios conjuntos de varios factores
ambientales a lo largc de una dimensién) existentes en el medio, por lo que
no debe extrafiar su importancia en el presente analisis.

4.3.b. Andlisis de riesgos naturales:

A fin de completar el analisis de fragilidad y, previc a la evaluacién
de impactos ambientales que se presenta en el Cap VI, se ha realizade un
andlisis de riesgos relacicnados con los fendmenos naturales, por lo que
pueden denominarse riesgos naturales, que ha side elaborado sobre la base
de los peligros geomorfoldgicos mapeados (ANEXO 2: Mapa 2; Fig. IV.19) vy
otros identificados en la regidtn (i.e., incendios). En la caracterizacién
de los peligros se aclard que el término se refiere a las caracteristicas
naturales del ambiente, existiendo Areas con distintos tipos de peligros
que poseen una probabilidad de ocurrencia definida (aunque desconocida o
aun no precisamente cuantificada). La nocién de peligro hace referencia a
una amenaza potencial a personas, a instalaciones, a actividades, etc.,
mientras que el de riesgo evall tanto la probabilidad de ocurrencia de un
evento (i.e., accidente) y su gravedad (seguin el dafic que ocasione) (Gomez,
1985} .

El anAlisis de riesgos requiere: a) identificar los peligros, b}
estimar su probabilidad de ocurrencia y ¢) estimar la gravedad de las
consecuencias de un peligro dado. Este esgquema se aplicadoe al presente
estudio, orientado a los riesgos naturales existentes en el &area en
relacién al proceso de desarrollo que promueve la normativa.

a) Identificacidn de los peligros naturales: Se han identificado los
siguientes peligros naturales:

1) Incendio

2) Inundacidn/ anegamiento en turbera/lluvia ¢ nevada excepcional
3) Erosién fluwvial/avalancha de nieve/rutura de diques de castor
4) Movimiento lento de suelo sobre sedimento o turba

5) Deslizamientos y caida de materiales

6} Sismicidad (falla geoldgica)

Ellos han sido mapeados en el (ANEXQO 2: Mapa 2}, salvoe el incendio
(todas las édreas con vegetacidn del ANEXO 2: Mapa 4), y la sismicidad que
abarca tod el Aarea, aunque puede “mapearse” sobre la falla geocldgica que
recorre el valle (ver ANEXC 2: Mapa 1).
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Modelo Digital de Terreno (DTM)
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Analisis de los aspectos de la fragilidad ecolodgica.

Mapa de Vegetacion
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Analisis de los aspectos de la fragilidad ecolégica.

Imagen tridimensional del Indice de Erodabilidad
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Analisis de los aspectos de la fragilidad ecoldgica.

Mapa Tematico de Riesgos Geomorfoldgicos
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b) Estimacidén de su probabilidad de ocurrencia: Con respecto a la
probabilidad de ocurrencia, si bien no existen registros estadisticos, vy
siguiendo los lineamientos conceptuales de Gomez (1995), se ha elaborade la
Tabla IV.2 de probabilidad de ocurrencia. Vale destacar gque la ocurrencia
de ellos es debide a fendmenos naturales [i.e., ciclo hidrolégico, etc.),
salvo la ocurrencia de incendios que puede incrementarse notablemente por
aumento de focos de incendio por causas humanas (i.e., accidentales o
intencionales}).

Tabla IV.9: Caracterizacién de Frecuencia de Peligros Naturales

NIVEL | DESCRIPCION PELIGROS
NATURALES

A Frecuente 1 2

B Moderado 12 4

C Ocasional 123 4 5

D Remoto 5 &

E Improbable 6

F Imposible* Ninguno

* Ninguno de los mencicnados cae en esta categoria.

c¢) Estimacidn de la gravedad del peligro: La gravedad o dafio potencial a
personas, bienes, etc. se ha estimado en funcién a las caracteristicas del
peligro natural, a la posibilidad de desarrollar respuestas tecnoldgicas
{(i.e., infraestructura adecuada al peligro, antisismica} o medidas
preventivas {localizacitn fuera de zonas de ©peligro, como  Areas
inundables), etc. En este sentido la posibilidad de prever el sitio de
ocurrencia de un peligro {i.e., area de inundacién), en la medida que se
los respete o atienda, representa una menor gravedad que situaciones en las
cuales no puede preverse cuadndo ni dénde ocurrird el fendmeno (i.e.,
avalancha). La estimacién de la gravedad de los peligros naturales se ha
basado parcialmente en la zonificacidén (ANEXC 2: Mapa 2), y se presenta en
la Tabla adjunta.

Tabla IV.10: Estimacién de Gravedad de Peligros Naturales

NIVEL DESCRIPCION PELIGROS
NATURALES

I MUY GRAVE 6

11 GRAVE 12 3 5 6

11X MEDIA 12345

Iv BAJA 12 4

Finalmente, la combinacién de ambas caracteristicas permite elaborar
una Tabla sintesis de evaluacién de los riesgos naturales.

Tabla IV.11: Caracterizacién de Riesgos Naturales

GRAVEDAD

FRECUENCIA | IV IIT II I

A 12

B 4 12

C 345|123

D 5 6

E 6

F

Puede verse una tendencia a aumentar (de IV a I} la gravedad del
riesgo a medida que disminuye su frecuencia. Esto estd relacicnado con una
menor probabilidad de ocurrencia de aquellos fendmenos mas desastrosos
{i.e., inundaciones extraordinarias tienen una recurrencia menor). Vale
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destacar que en la Tabla no existen riesgos ubicados en el borde superior
derecho, correspondientes a eventos frecuentes y de muy alta gravedad, lo
que los haria inaceptables y llevarian a recomendar no intervenir en el
area. Los eventos de mayor gravedad se relacicnan con algin episcdio de
sismicidad (que puede llegar a ser de grado 7} con repercusiones sobre los
otros peligros (avalanchas, inundaciones, etc.) generando una situacién
desastrosa. Este evento puede ocurrir una vez cada 50 afios, teniende una
ocurrencia remota o a improbable. Sin embargo hay que sefialar que episodios
de menor intensidad pueden ocurrir todos cada 2 o 3 afios, los gque sumados
situaciones de excesiva acumulacidén de nieve, lluvias o con ciertas
intervenciones (movimientos de tierra, desmontes”,etc.} pueden generar
episodios graves con una frecuencia mayor.

Esta evaluacién puede ser tenida en cuenta a a hora de definir
respuestas frente a los distintos peligros naturales existentes en el darea.
Estas consideraciones deben ser tenidas en cuenta, de lo contraric puede
fomentarse un corrimiente de las valoraciones hacia el extremo superiocr
derecho de la Tabla adjunta, en el cudl se ubican agquellos fendmenos de muy
alta gravedad y probabilidad de ocurrencia. Esto se hace evidente en el
case de los episodios de incendio que, de no mediar campafias educativas
preventivas, y de no contar con adecuados medios de monitoreo y combate de
los mismos en feorma inmediata pueden transformarse en eventos con
devastadoras consecuencias sobre las actividades turisticas recreativas a
ser desarrolladas en el Aarea.
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V. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
5.1. Introduccidn

La Evaluacién del Impacto Ambiental {EIA) tiene varios significados que
merecen ser aclarados. Por un lado es un procedimiento administrativo que, en
un marco legal ¢ normativo determinade, orienta a la autoridad piiblica en su
decisién de autorizar la realizacién de una determinada actividad. A los
fines del presente estudioc este marco estd definido por la Ley Provincial de

Medio Ambiente (No. 55) y Decreto No., 1333/93 (Anexo VII) de la Pcia. de
Tierra del Fuego.

En este procedimiento se incluye 1la elaboracién de un Estudio de
Impacto Ambiental (EsIA) que constituye un documento que sintetiza los
resitltados de un trabajo interdisciplinario tendiente a identificar,
cuantificar y valorar las consecuencias ambientales {(positivas vy/o
negativas) de un proyecto, accién o actividad, asi como del ambiente sobre
el proyecto (los denominados retornos ambientales); recomendando medidas
tendientes a reducir aquellas consecuencias negativas y promover las
positivas.

Un estudic de impacto ambiental (EsIA), cuya especificidad y grado de
detalle dependen de las caracteristicas del proyecto, plan, accién, etc.,
suele incluir diversas actividades (Fig. V.1):

i} el anélisis ambiental del proyvecto, plan o accién (i.e., la normativa),
con identificacién de aquellas acciones con consecuencias ambientales
petenciales positivas y negativas.

ii) el andlisis, descripcién e interpretacién funcional del ambiente (medio
fisico, bilolégico y construide), en el &area de afectacidén directa e
indirecta, con identificacién de indicadores de impacto ambiental que
permitan su evaluacién cuali-cuantitativa.

iii} la identificacién de efecteos, su cuantificacién y valoracién de la
importancia relativa seguin criterios especificos.

iv) 1la elaboracién de medidas de mitigacién para aquellos impactos
potenciales mas significativos, tendientes a evitar, controlar,
reducir o compensar los impactos negativos.

v) Elaboracién de un Plan de Manejo BAEmbiental Integrade (PMAI) gue
contemple: a) un Programa de Monitoreo Ambiental (PMA); b) un Programa
de Mitigacién de Impactos (PMI); c¢) un Programa de Seguimiente vy
Control (PSC); d) un Programa de Contingencias Ambientales (PCA)
frente a eventuales accidentes o eventos extraordinarios.

5.2, Metodologia:

En el presente estudio se ha optadoe por una Evaluacién Ambiental
Regional (EAR}) que, como ya ha sido especificado (Cap. II) constituye una
evaluacidén estratégica de un proyecto con repercusiones de tipe regional.
Vale aclarar que tantc el objetivo como la metodologia de una EIA y una EAR
son esencialmente similares.

Como se muestra en la Fig.IT.2, 1la evaluacién del impacto
ambiental (EIA}, surge de la complementacidén del analisis ambiental de la
normativa y del andlisis de la fragilidad ecolégica, a través de la
identificacién de efectos ambientales que puedan occasicnar las actividades
previstas en la normativa. Su espacializacidn se realiza por superposicién de
los mapas de intervencién potencial y fragilidad ecolégica, obteniéndose un
mapa de Areas de distinto grade de criticidad (conjuntos de celdas con un
similar grado de intervencién y/o fragilidad). La identificacién de efectos
puede realizarse a través de listas de chequeo y/o matrices en la que se
cruzan los componentes ambientales con las actividades previstas, generando
un conjunto de efectos que pueden ser posteriormente agrupados y relacionados
entre si a través de sus relaciones causa-efecto, obteniéndose un grafico de
encadenamiento de impactos. El conjunte de recomendacicnes para cada impacto
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EVALUACION AMBIENTAL REGIONAL DE LA NORMATIVA DE USOS
PARA LOS VALLES TIERRA MAYOR Y RIO OLIVA.

Analisis de los aspectos de la fragilidad ecoldgica.

Mapa Zonificacién de usos para los Valles Tierra Mayor y Rio Oliova
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EVALUACION AMBIENTAL REGIONAL. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECOLOGICA

y/o &rea y subarea de la zonificacién prevista en la normativa, constituiyen
los lineamientos generales de un plan de gestién ambiental para el Aarea,

En este informe Final se presenta: a) una sintesis del andlisis de 1la
normativa, que como se recordard constituye el objetive de otro estudio
{Gavifio, 1997); b) una sintesis del analisis de fragilidad desarrollado en el
Cap. IV; ¢) un analisis de la criticidad ambiental; d) la identificacién y
encadenamiento de impactos; y e) la evaluaciédn de los mismos.

5.3. Resultados:

5.3.,a. Andlisis de lIa normativa (sintesis):

La Normativa Regulatoria de usos para los Valles de Tierra Mayor y Rio
Olivia, Provincia de Tierra del Fuego, BAntartida e Islas del Atlantico Sur,
incluye una zonificacién del Area declarada Reserva Natural y Paisajistica
de uso exclusivamente turistico recreativo (Decreto Provincial No. 2256/94.

En la misma se identifican &reas y subdreas, asignando usos a cada una
de ellas (Fig. V.2 y Fig. V.3):

a) Area de Conservacién Paisajistica Natural (APN).
b} Area Reserva de Recursos (ARR).
c) Area Turistica Recreativa (ATR).
c.l.} Sub-&rea Residencial (5aR).
c.2.} Sub-&rea Villa Turistica (SavT).
c.3.) Sub-4rea Cerro Krund (SaCK}.
c.4.) Sub-a&rea de Camping {(SaC).
h) Area de Usos multiples (AUM).

El andlisis de la neormativa se desarrolla en detalle en el informe
complementario vya mencionado {Gavifio, 1997), utilizando un esquema
metodoldgico similar al utilizado en el analisis de la fragilidad. Se han
identificado 7 indicadores de intervencidén antropica (por actividades
humanas que potencialmente se realicen en cada una de las zonas) que han
permitideo asignar una peso relativo a cada 4&rea o subirea en relacién
directa c¢on el grade o magnitud de la intervencién. E1 conjunto de
indicadores definidos permitié cbtener para cada é&rea y/0 subarea un valor
ponderadc (indice de intervencidédn potencial) que se utilizé para obtener el
“Mapa de Intervencién Potencial” {(ver Gaviflo, 1997).

Debido a que las intervenciones definidas en la normativa pueden
variar en funcién de cdédmo se ejecutan efectivamente en la realidad, se ha
optado por definir escenarios de intervencidén que, ha modo de hipdtesis de
trabajo, han permitido identificar las principales consecuencias
ambientales de la normativa. Los escenarios definidos son:

I) Sin normativa;
II} Con Normativa efectivamente implementada;
I11) Con Normativa no efectivamente implementada; y
IV) Con normativa ajustada.

I) 8in normativa: la inexistencia de la normativa define una situacién
similar a la actual, con tendencias futuras especificables en funcidén de
situaciones parecidas ocurridas en el territorio en &areas homéleogas. En
este sentido una de las situaciones a considerar es lo ocurrido en el Valle
de Andorra (cercano a la ciudad de Ushuaia) en los ultimos 10 afos
{intensificado en los ultimos 5 ahfios).

La aprobacidén y/o reglamentacidon de la normativa puede generar dos
escenarios dependiendo de si se cumple efectivamente o no.

II) Con Normativa efectivamente implementada: si la normativa se cumple

efectivamente, existen algunas consideraciones ambientales que dependen de
una cierta inespecificidad y discrecionalidad inherente a la misma (ver
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Gavifio, 1997}. lLa inespecificidad se refiere a no definir exactamente o a
imprecisiones sobre qué se puede o no hacer (donde, como y cuénto se puede
autorizar). Esto se relaciona con el otro aspecto que es la
discrecionalidad que, al no existir especificidad, las intervenciones
futuras quedan libradas a la discrecién de gquien la aplica (i.e., :quién y
cémo decide y/o autoriza una actividad definida).

III} Con Normativa no efectivamente implementada: las consideraciones sobre
inespecificidad y discrecionalidad pueden 1llevar a una incorrecta o
incompleta o inadecuada aplicacién de la normativa, lo que generaria otro
escenario hipotético caracterizable por una situacién similar a la I (sin
normativa) aunque de mayor intensidad y/o dinamismo, <con fenémenos
acelerados por la existencia de un nuevo marco de referencia (i.e., la
normativa).

IV) Con normativa ajustada: este escenario surge como consecuencia del
presente estudio (EAR) que permitiréd definir los problemas, generar
recomendacicnes para su mitigacidén o control y elaborar lineamientos para
un plan de gestién ambiental para el Area. Estas recomendacicnes se haran:

1) a la normativa (cambios y/o0 sugerencias para hacerla mas especifica,
menos discrecional);

2) a las intervenciones potenciales (;qué cuidados deben tenerse, gué no
hacer, como hacer, etc.); y

3) a la gestién (cémo programar la gestion ambiental integral del
territorio).

Si bien la normativa no incluye “acciones” directas (i.e., movimiento
de tierras, etc.) las autoriza o posibilita, por lo gue las mismas
incluyen: venta y/o concesién de tierras o ©predios, permisos ©
autorizaciones para residencia, ¢ para diversos proyectos de desarrollo
urbanisticos, turisticos, recreativos, deportivos, productivos, de
servicios en general. Ademds existen una serie de proyectos de escala
provincial y/o regional con repercusiones indirectas sobre el Area (i.e.,
mineria, pavimentacién de 1la Ruta 8§o0.3; represa sobre el rio Olivia,
reciente inauguracién del aeropuerto de Ushuaia, telecomunicaciones, Co.
Krund, etc.).

A fin de especificar los cambios esperables en el area como fruto de
la implementacidn de la normativa se han definido 7 indicadores de
intervencitn:

a) Incrementc de la densidad de personas (D)
[residentes temporarios y permanentes, turistas, etc.):
P} Desarrollo de infraestructura (I)
(equipamiento de servicieo, luz, agua potable, cloacas, pluviales,
etc.).
c) Aumento de la accesibilidad {C)
{caminos secundarios, sendas, recorrides, etc.).
d) Artificializacion del paisaje (A).
e) Aumento en la demanda de recursos naturales (N}
(locales o extralccales; lefia, agua, espacio, turba, etc.).
f) Aumento de la generacién de residuos(R)
{s6lidos, liquidos y gaseosos).
g) Aumento de la oferta turistica y recreativa (T)
{incremento de la economia local y regional).

Estos indicadores han sido “aplicades” a todas y cada una de las Aareas
y subdreas bajo dos condiciones: minima (correspondiente al escenario II) y
maxima (correspondiente al escenario III}). Estc ha sido posteriormente
volcado al A&rea de estudico, digitalizado e incorporadeo como cartografia
tematica al analisis de intervencidén potencial (utilizando el SIG vya
comentado en el Cap. IV). Esto permitié generar dos Mapas de intervencidn
potencial (Escenarios II y III respectivamente).
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5.3.b. Andlisis del ambiente (sintesis).

Como ya se ha desarrollado en detalle en el Cap. III (Diagndtico) vy
Cap. IV (Fragilidad} el &rea de estudio corresponde a un ecosistema que
presenta una gran naturalidad, alta fragilidad ecolégica y variedad de
peligros geomorfolégicos.

La naturalidad se refiere a que esta poco alterado o artificializado
por actividades humanas, aunque existen indicics de cierta explotacion
forestal (desde hace por lo menos 1 siglo), cierta alteraciédn de cursos de
agua (para consumo o por otras causas), la presencia de fauna exdtica
{conejo; zorro gris; visdn; castores que construyen diques y alteran el
patrén de escurrimiento natural; perrcs para actividades deportivas,
ganado, etc.); la existencia de infraestructura (gasoducte, caminos,
viviendas, actividades recreativas, etc.).

La alta fragilidad ecoldégica se refiere a una cierta wvulnerabilidad o
suceptibilidad a la degradacién del ecosistema, mas intensa en ciertas
dreas, con respecto a la erosién, contaminacién del aire y/o agua,
degradacién del paisaje, de 1las comunidades biolégicas, etc. Esto se
relaciona con un relieve joven, montaficso e inestable; lentitud de procesos
de regeneracidn natural; bajas temperaturas; fuertes vientos, una red de
drenaje intensa y dispersa, etc.

Finalmente, el 4rea presenta una variedad de peligros geomorfoldgicos
{(relacionados con el punto anterior): riesgos de avalanchas, movimiento de
suelo, sismicidad, inundacién, etc. que frente a intervenciones puntuales
pueden generar pérdida de vidas y/oc bienes materiales (Cap III).

Por otro lado, es necesario remarcar por una lado la propiedad fiscal
{provincial) del territorio y, por otro, la existencia de una normativa que
declara el 4rea para fines especificos (turistico/recreativos} lo gque bede
incluirse en la evaluacién ambiental (tal como se ha hecho en este estudic)
ya que el mismo define el objetivo de gestidn con el cual se puede valorar
las intervenciocnes puntuales y/o globales. Es decir, no se trata de un 4rea
privada y/o sujeta a cualgquier uso potencial.

Como ya se seflalara, la caracterizacidn del Aarea permitié definir 5
indicadores ambientales:

Erodakilidad (E)

Vulnerabilidad Biética (B)

Vulnerabilidad Hidricos (W)

Susceptibilidad a la contaminacidn del aire {(A)
Fragilidad del Paisaje (P)

los que se sintetizaron en un indice de Fragilidad Ecoldgica (F).

Estos indices se aplicaron scobre el Area, permitiendo la generacidn de
una Mapa de fragilidad ecolédgica {(homdélogo al de intervencidn potencial).

5.3.¢c. Andlisis de la criticidad ambiental.

Tal como fuera descripto en la estrategia metodoldgica general (Fig.
IT.2), los resultados del analisis de la normativa {5.3.a) y del andlisis
de la fragilidad ecoldgica (Cap. 1IV; 5.3.b) se funden en un anélisis
conjunto que permite predecir las consecuencias de las intervenciones
potenciales en el ecosistema de referencia.

Esta complementacidén se ha basado en un Modelo de Criticidad (Fig.
V.4) que ha permitido la superposicidn digital de los Mapas de Intervencidn
Potencial (MIP) y el Mapa de Fragilidad Ecolégica (F)} dande como resultado
un Mapa de Criticidad Ambiental., El modelo de criticidad adoptado utiliza
dos MIP, uno para cada una de las Hipdtesis de intervenciébn (MIP, y MIP;)
correspondientes a las Hipdbtesis 11 Con Normativa efectivamente
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implementada; y III Con Normativa no efectivamente implementada (va
comentadas en el punto 5.3.a).

Los MIP muestran cada una de las areas y subireas de la normativa con
una valoracién surgida de la aplicacién de los indicadores de intervencién
mencionados en el punto 5.3.a. A cada uno de ellos les corresponde un color
referido a la de intervencién (similar a los utilizades en la Fragilidad
Ecoldgica) que varia de 1 (Azul, Muy baja)l; 2 (Verde, Baja); 3 (Bmarillo,
Media); 5 (Naranja, Alta) y 10 (Rojo, Muy alta}. La superposiciétn con el
Mapa de Fragilidad (con una escala de variacidn similar) permite obtener el
Mapa de Criticidad (producto de MIP*F) cuyas valoraciones se indican en la
Tabla adjunta.

Tabla V.1: Valores de Criticidad Ambiental.

MIP/F |1 2 3 5 10
1 1 2 3 5 10
2 2 4 © 10 |20
3 3 6 9 15 |30
5 5 106 115 |25 |50
10 i0 |20 |30 150 |100

Tabla V.2: Categorias de Criticidad Ambiental.

CLASE |Color Rango Significado
I Azul cC <2 Muy Baja

II Verde 2 < C <5 |Baja

IXT Amarillio 5 < C < 10 |Media

IV Naranja 16 < € < 50 |Alta

\4 Rojo C > 50 [Muy alta

Los Mapas de Criticidad resultantes muestran valores altos a muy altos
correspondientes a las subareas de Cerro Xrund, Camping y Area de Usos
Miltiples ({Fig V.5 a Fig. V.8). Es interesante notar dque los sectores de
mayor fragilidad corresponden a cotas relativamente altas que, como en la
zonificacidén corresponden a un area de baj intervencién potencial, no
muestra valores tan altos como aquellos sechtores correspondientes al fondo
del valle que es donde mayor serd la intervencién. La inespecificidad
resultante a escala correspondientes a cada é&rea y subdrea se debe a la
inespecificidad propia de la normativa que no sefiala con precisidn la
localizacidén de las intervenciones puntuales. Debido a que las
intervenciones no van a ser generales ni totales en cada &rea, la
criticidad obtenida para cada una de ellas corresponde en realidad a
agquellos sectores que efectivamente sean intervenidos.

Finalmente, la informacién volcada al mapa de fragilidad presenta
vacios referidos a 1la inexistencia de informacién (i.e., sobre suelos,
hidrogeologia subterréanea, sitios de nidificacién de la avifauna, etc.) que
debieran ser considerados en un analisis mas profundo de aquellas &reas a
ser intervenidas con mayor intensidad (i.e., Co. Krund, Villa Turistica,
Area Residencial, Camping). Dichos estudios se indican con mayor precisidn
en las recomendaciones.

5.3.d. Identificacidén de impactos ambientales.

Por tratarse de una evaluacién ambiental regional de una normativa de
usos en un 4rea relativamente poco conocida se han identificado un gran
conjunto de efectos ambientales, para lo cual se han consultado listas de
chequeo de proyectos turisticos, desarrcllos urbanisticos, planificacién
regional, etc. (BM, 19%2; Conesa, 1997; McLaren, 1994) y se han realizado
talleres de discusién interdisciplinarios gque han permitido agruparlos en
un humero manejable de impactos ambientales genérices, adecuados a la
escala de trabajo y al grado de especificidad de la normativa. Por otro
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lado, los impacteos se relacionan directamente con los indicadores de
intervencién y con los de fragilidad ambiental. Estos impactos estén
funcionalmente relacionados, perteneciendo tanto al medio natural o
ecolégico como al socicecondmico (ambos dentro del sistema ambiental de
referencia), tal como se presenta en el diagrama de encadenamiento de
impactos ambientales (Fig. V.9) v en el Cuadro Adjunto.

Cuadro V.1: Impactos Ambientales identificados (ver Fig. V.9).

e ——————————————— e ————

IMPACTOS AMBIENTALES

1) Scbre el medic scocioceconémico:

a} Directos: consecuencia directa de la implementacidn de la normativa.

1} Ordenamiento Territorial: |
2} Incremento de la actividad turistica:
3) Desarrolle econdmico:

4) Incremento de trafico vehicular:

b) Indirectos: consecuencia de los Impactos ocasionados sobre el medio
ecoldgico.

5) Alteracidn del uso de un espacio recreativo:

6) Incremento de Riesgos Naturales:

7) Demanda de respuestas intitucionales y legalies:
8) Demanda de servicios extraregionales:

II) Scbre el medio natural o ecolégico:

9) Incremento del ruido:

10) Incremento de la contaminacién del aire:
11} Incremento de la contaminacién del agua:
12) Alteracidn de los recursos hidricos:

13) Alteracién de procesos geomorfolégicos:
14} Deterioro de la Flora:

15) Deterioro de la Fauna:

16) Deterioro del paisaje:

Estos impactos ambientales pueden caracterizarse segin su caracter, el
indicador de intervencién (los 7 mencionadeos mas arriba) con el que estan
asociados, el indicador ambiental (utilizados en el Cap. IV); y si es un
impacto que actila negativamente sobre el proyecto mismo o sus beneficios,
los denominados “retornos ambientales” (R).

C: Caracter del impacto: + (positivo) - (negativo).

Ii: Indicador de intervencién:
(D) Incrementc de la densidad de personas.
(I)Desarrollo de infraestructura.
(C)Aumento de la accesibilidad.
(AYArtificializacioén del paisaje.
(N}Aumento en la demanda de recursos naturales.
(R)Aumento de la generacién de residucs.
(TYAumento de la oferta turistica y recreativa.

Ia: Indicador ambiental: (E}Erodabilidad.
(B)Vulnerabilidad Bidtica.
(W)Vulnerabilidad Hidricos.
(A} Susceptibilidad a la contaminacién del Aire,
{P)Fragilidad del Paisaje.
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1) Ordenamientec Territorial:

Este es uno de las consecuencias mas inmediatas y directas de la aplicacién
de la normativa. Este es importante de considerar en el contexto regional y
provincial, va que desde que Tierra del Fuego dejd de ser territorio
Federal, los territorios de dominio fiscal han sufrido variados episodios
de usurpasién ilegal. Estos fendémenos de intrusiones espontaneas de zonas
cercanas al Ejido de Ushuaia (i.e., Valle de Andorra) ocurren por variados
motivos, entre ellos: falta de oferta de predios en venta, explosién
demografica ({inmigracién) por pelitica industrial, falta de planificacién
territorial, etc. La normativa posibilitard un mecanismo claro de
apropiacién de la tierra, tanto para aquellos ocupantes actuales (incluidos
en la misma normativa) como futuros interesados en la explotacién de las
riquezas naturales del &rea. Este impacto es esencialmente positivo, aungue
vale considerar el hecho de que una mala aplicacién de la misma resulte en
un fomento a las intrusiones de modo tal de desnaturalizar la propia
esencia de la norma. En este ultimo caso, las consecuencias ambientales
pueden pasar a ser negativas. Las recomendaciones incluidas en este informe
apuntan a asegurar el cumplimiento de la misma de modo tal de fomentar el
caracter positive de este impacto.

C: +/- Ii: DICANRT Ia: EBWAP

2} Incremento de la actividad turistica:

Este es un impacto positivo, objeto de la normativa que incluye
incremento de actividad y desarrollo de infraestructura de servicios

turisticos (hoteles, alberques, recorridos, toures, campings, etc.) y sus
servicios relacionados (servicios de transporte, actividades deportivas, -
gastronomia, etc.) que representan una mejora de la calidad de los
serviciocs turisticos, etc. Comc ya se ha comentado, esto puede

transformarse en un impactc negative si el deterioro de los valores
naturales es desmedido.

Ya se ha comentado en varios aspectos este impacto originado por
pérdida de los valores naturales que hacen la esencia de la actiwvidad
econdmica principal a desarrollarse. Todas las actividades incluidas en los
indicadores de intervencién, asi como la normativa misma apunta a
desarrollar la actividad turistica, Mas aun el A&rea es una reserva
turistica recreativa, por lo gue la valoracién de este impacto es muy alta,
tanto por afectar potencialmente un recursc natural, como por afectar una
de las bases principales del desarrollc provincial. Este es un retorno
ambiental

C: +/~ Ii: DI CANRT Ia: EBWAP R

3) Desarrollo econdémico:

Este es un Iimpacto relacionado con 1los anteriores, vya gue un
ordenamientc de 1la tierra, con asignacién clara de los derechos de
propiedad, de uso o usufructo, genera una mayor claridad econdémica que
beneficia las inversiones en infraestructra, etc.. Por otro lado, 1los
servicios turisticos fomentan un movimiento econdmico que trasciende las
actividades estrictamente turisticas y recreativas, generando un proceso de
intenso crecimiento en wvarias ramas de la economia (i.e., construccién}).
Esto repercute en un incremento de la actividad econdmica en la zona vy
fuera de ella, mejora en la oferta de empleos, desarrollo de
infraestructura de servicios, etc. Este un impacto positivo sobre el
componente socicecondmico del area de la normativa con repercusién regional
hacis Ushuaia.

c: + Ii: DI CANRT Ia: EBWAP R
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4) Incremento del trafico vehicular:

La oferta turistica, el aumento de densidad, el desarrollo de
infraestructura y 1la demanda de recursos naturales, ocasionara un
incrementc del trafico de wvehiculos particulares, transporte colectivo,
“charters turisticos®, transporte de cargas (suministros de bienes a
poblacién residente y turistica, y a la actividad industrial y comercial),
etc. Este incremento podréd generar un aumento de las demandas por mayor
accesibilidad enerando un circulo de retroalimentacién positivo (circulo
vicioso).

El tipo de vehiculo wususlmente utilizado en 1la regién (i.e.,
camionetas o automdéviles 4x4 o doble traccién) permite el ingreso al drea
por sendercs de tierra o simplemente por huellas (especialmente en verano,
cuandc hay menos humedad y el estado de los caminos lo permite), esto
genera cambics en las condiciones del suelo {(i.e., compactacidn),
alteracién a la fauna (i.e., ruidos, gases, accidentes), incremento de la
centaminacién hidrica (i.e., aceites y combustibles derramados), etc. Esto
tendréd implicancias directas sobre el incrementc de ruidos y humos.

Este impactoc se verda incentivado por la finalizacién de la obra de
pavimentacién del camino {(R.N. No. 3) que atraviesa el &rea por su eje
central. Esto reducird significativamente {a la mitad) el tiempo de
transporte desde Ushuaia al Valle (i.e., Ushuaia - Rancho Hambre,
actualmente se tarda +/- 1 h., se reduciré a 30’). Finalmente, este impacto
podrd tener consecuencias sobre la seguridad de las personas (i.e.,
accidentes) vya que varias de las actividades recreativas consisten en
actividades también méviles, que son realizadas en las cercanias de la Ruta
Y & veces en sentido transversal al camino {i.e., caminatas, esgul de
fondo, entrada y salida de paradores, etc.), siendo actualmente menos .
frecuentes y a menores wvelocidades por tratarse de un camino de tierra.

Este impacto seré permanente, con fluctuaciones estacionales
ocasionados por “pices de movilidad” correspondientes a las temporadas de
turismo (actualmente una, de verano, poteancialmente dos, de verano e
invierno).

C: -~ Ii: DI CAT Ja: PB A E

5) Alteracion del uso de un espacio recreativo:

El &4rea de la normativa corresponde a un espacioc recreativo de una
parte de la comunidad de Ushuaila, quienes desarrollan actividades
deportivas (esqui de fondo) y de esparcimiento (caminatas) durante el
invierno y el wveranc respectivamente. El wvelumen de gente que concurre al
area es relativamente importante pudiéndose menciconar algunos eventos como
la “marcha blanca”que atrae wvarios cientos de esquiadores, sus familiares,
amigos, etc. El uso es esencialmente libre y difuso por todo el territorio,
siguiendo recorridos definidos por las sendas y pistas de esgui, y algunos
paradores en los cuales se desarrollan actividades de turismo (trineos) vy
actividades gastrondmicas varias (refugios y paradores). Si bien en la
normativa 'se fomenta el mantenimiento de las sendas y caminos, se prohibe
explicitamente el tendido de alambrados y wvallas gue inhiban el movimiento
de las perscnas en toda el area correspondiente a la reserva, es de esperar
que el uso del Area camble al transformarse en un &area de actividades mas
formales. Esto puede alterar el uso actual, incrementando el numero de
personas y modificando, en consecuencia, el usuaric de la misma.

c: - Ii: DI CAT Ia: P

Dr. Ramiro SARANDON CFI/PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO A.I.A.S 5§90



EVALUACION AMBIENTAL REGIONAL. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECOLOGICA

6) Aumento de Riesgos Naturales:

El riesgo es consecuencia de la frecuencia de eventos naturales y del
dafic gque ellos ocasionan, en este sentido por el sole hecho de
incrementarse la densidad de personas en un &rea que presenta ciertos
peligros, con inclusién de sus bienes, infraestructura, inversiocnes, etc.
implica un aumento del riesgoc por eventos naturales. El hecho de considerar
también alteraciones en los procesos geomorfoldgiceos (i.e., erosién), de
aumentar la incidencia de incendios naturales (por mayor frecuencia de
acdidentes), la localizacién de la infraestructura (caminos, vivienda) y/o
las actividades {pistas de esqui, camping) en lugares inadecuados, permite
inferir un aumento significativo de los riesgos. Esto es parcialmente
predecible {en su leocalizacidén mas no en su momento de ocurrencia o en los
dafios asociados), ya gue no exiten registros estadisticos para el &area ya
gque las predicciones se basan en la interpretacidén de geoformas y rasgos
naturales.

El aumento en la frecuencia de incendios, per el incremento de focos
de incendio accidental o intencional (relacionadoe con vehiculos, estufas,
motcres, etc.), aumento de materiales combustibles en el Aarea (i.e., nafta,
aceites), puede ser sclucionado, previsto, evitado o controlade de distinto
modo. Ya sea a través de programas de educacién ambiental como programas de
lucha contra incendios. Este es un fendémeno gue puede transformarse en un
importante retorno ambiental, por destruccién de infraestructura de
servicio turistice, bienes, bellezas panordmicas y, eventualmente, a las
personas mismas.

Otros riesgos que pueden incluirse aqui son aquellos relacionades con
la salud de residentes ¢ turistas, derivados por incremento de tréansito
vehicular, con aumentc de accidentes, detericro de la calidad del agua
(contaminacidén), aumento de vectores de enfermedades (i.e., roedores) en
relacién a basurales, etc. El riesgo es permanente, aunque la ocurrencia
puede ser episddica, debido al uso turistico que se le asigna al 4rea, es
de suma importancia caracterizar mas precisamente este fendmeno, a fin de
planificar la ocupacidn del espacioc con total conocimiento de los riesgos
implicitos en ello.

c: -~ Ii: DI T Ia: EWEB P R

7) Demanda de respuestas intitucionales y legales:

El cambioc en las actividades econdmicas y sociales que tendrd lugar en el
4drea demandard servicios extraregionales (ver abajo) y respuestas de tipo
institucional y/o legal para atender las multiples demandas %fantc de los
ocupantes permanente ¢ transitorios (turistas), como de sociedades
comerciales, industriales y de servicios gque se instalen en el area. Las
actividades relacionadas con los servicios publicos {agua, saneamiento,
educacién, salud, seguridad), con los conflictos sociales {demandas
comerciales, accidentes, etc.) requeriradn una respuesta espegifica gue
habra que brindar en esta Area, a fin de evitar una sensacién de carencia o
ineficiencia de la misma, en el caso que se pretenda o presuma olicitar
tales servicios a las comunidades cercanas (Ushuaia). A fin de posibilitar
el funcionamiento administrativo, institucional v legal de las actividades
piblicas y/o privadas en el Aarea, sera necesario organizar una entidad
gubernamental, establecer con c¢laridad el poder de policia frente a cada
actividad o conflicto social que surja en el Area. La carencia de ua
respuesta institucional podria repercutir negativamente sobre las
actividades turisticas y/o economicas, transforméndose en un retocrno
ambiental hacia el proyecto mismo.

c: - JIi: DI NRT Ia: R
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8) Demanda de servicios extraregionales:

Uno de los impactos amientales de escala regional que pueden
mencionarse es derivada del incremento de la demanda de servicios a la
ciudad de Ushuaia o al ente provincial responsable de la gestién del &rea
y/o de la normativa (INFUETUR}. De cualquier modo, el centro de referencia
para demanda de servicios de agua potable, tratamiento de residuos, mano de
obra, materiales para 1la construccién, apoyo institucicnal (escuela,
pelicia, justicia, bomberos, inspectores, etc.) serd Ushuaia. Esto puede
desencadenar reacciones sociales adversas hacia el &drea o los residentes
permanentes o temporios en la misma. En la medida que los beneficios
econdmicos sean de exclusividad de los residentes o inversores en el area y
los “costos ambientales”(tratamiento de residuocs, asistencia médica,
educativa, seguridad, etc.) sean asumidos por otro sector de la poblacién,
todas las actividades a desarrollarse en el Area seran rechazadas por la
poblacién de Ushuaia. Mas atin, en la medida que la dependencia de servicios
sea mas esencial, los conflictos seran mayores.

Este impacto puede transformarse en ese sentido en un Retorno ambiental
significativo a nivel de todo el proyecto. Serd a largo plazo, permanente,
aunque reversible a través de gesticnes institucionales y/o un programa de
gestién de los servicios localmente.

C: - Ii: DI RT Ia: Conflicto Social R.

9) Incremento del ruido:

La oferta turistica, el aumento de densidad, el desarrollo de-
infraestructura y la demanda de recursos naturales, ocasionard asimismo un
aumento del tréafico vehicular, mayor equipamiento para actividades
productivas (AUM), comerciales y de servicios (turismo, automotor, etc.},
incrementc en el nuimerc de mctores para la generacién de energia,
actividades turisticas (dispersos en el territorio), etc. Este impacto sera
permanente, aungque estacional, siendo totalmente reversible y estando
relacionado con el Impacto (IA} No. 1. Esto tendrid efectos scbre la fauna
(auyento) y la poblacién misma, pudiendo transformarse en un retorno
ambiental (R), interfiriendc con las actividades turistico-recreativas en
el Area.

c: - Ii: DI ANT Ia: B A R

10) Incrementc de la contaminacién del aire:

El incremento en la oferta turistica, el aumento de densidad, el
desarrollo de infraestructura y el incremento de trafico vehicular
ocasionara un aumento de efluentes gaseosos {(humos, olores, calor) fijos
(i.e., viviendas) o moviles {i.e., vehiculos), por incremento de
equipamiento, casas, hoteles, quema de residuos, generadores de energia,
etc. Esto tendrda efectos parecidos al IA No. 2, scbre la fauna y 1la
poblacién misma, pudiendo transformarse en un retorno ambiental (R),
interfiriendo con las actividades turistico-recreativas en el Aarea.

c: - Ii: DI ART Ia: B A R

1l) Incremento de la contaminacién del agua:

El incremento en la densidad de personas, del trafico vehicular, el
desarrolle de infraestructura turistica (i.e., hoteles, cabafas, refugios,
etc.), el incremento de actividades productivas, etc., requieren consumc de
agua y generan efluentes liquidos (i.e., cloacas, agua de calefaccidn,
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efluentes industriales, etc.) que sean tratadas o no, deberdn ser volcados
en algin cuerpo receptor dentro del &rea. A esto puede sumarse la
contaminacién por residuos sdlidos {i.e., materia organica, basura
domiciliaria o de actividades industriales o de servicios) que en contacto
con el agua de 1lluvia, de escurrimiento superficial, subsuperficial o
profundo, terminaradn diluyendose en el medio acuoso y drenando hacia
receptores naturales ({lagunas, rios, etc.). Esto serd ocasionado también
como consecuencia indirecta de desmontes, gque podran aumentar la erosién,
con aumento de la carga de sedimentos gque finalmente alteran las
caracteristicas fisico-quimicas del agua superficial ¢ subterranea. Esto
ocasiona cambios en el habitat para la fauna y podréd generar cambics en la
calidad del agua utilizada en otras actividades humanas, interfiriendo con
la propia actividad turistico-recreativa, comportandose come un retorno
ambiental., Es un impacto parcialmente reversible, requiriendo de cierta
infraestructura y (bajo las condiciones climAticas del &rea) mucho tiempo,
debiéndose considerar mas efectiva y econdmica implementar medidas para
evitar que el mismo ocurra.

C: - Ii: DI R T Ia: WBA R

12) Alteracidén de los recursos hidricos:

Estrechamente vinculado con el anterior, se refiere mas
especificamente en los cambios en la cantidad (mas que en la calidad) del
recurso, ya sea en su abundancia (i.e., caudales de un arroyo} o mas
precisamente, en el patrén de distribuciébn espacial (drenaje superficial,
subsuperficial y subterraneo, alteracién de fuentes o curscs de agua,
manantiales o areas de recarga de acuiferos). Esto podré ocurrir por 1la
apertura de caminos, el trafico vehicular, el incremento en el uso del agua-
superficial o© subterrdnea ©para activididades domésticas, turisticas
(hoteles) o industriales y comerciales y por aumento de infraestructura.
Este impactc puede generar alteracién del hébitat de la fauna y flora,
alteracidon de procesos geomorfoldgices, con incremento de los riesgos
naturales (inundacidn, avalanchas, etc.).

Esto puede alterar el paisaje {(a escala local) y generar deterioro de
recursos turistices, incomodidades, etc. gue repercutan negativamente sobre
la actividad turistica y recreativa. Si bien puede revertirse total o
parcialmente con medidas ingenierilles, es conveniente prevenir su

ocurrencia con medidas de control genérico {(i.e., inspecciones,
autorizaciones, etc.). Tiene consideraciones similares al impacto anterior.
c: - Ii: TCNT Ia: EBAP R

13) Alteracién de procesos geomorfoldgicos:

Las actividades relacionadas con el incremento de infraestructura
{caminos, construccién de wvivienda), la demanda de recursos naturales
{agua, aridos, lefia) puede generar cambios en las geoformas y especilalmente
en los procesos geomorficos (i.e., erosién}. El mapa de peligros es
elocuente de la din&mica propia del ecosistema, si a ellc se le suman las
actividades humanas, generando cambios en los patrones de erosién y drenaje
o de depositacién, puede inferirse un importante efecto de dichas
actividades sobre estos procesos que tienen como consecuencia la alteracidn
del paisaje, de la red de drenaje, de la disponibilidad y calidad de los
recursos hidricos, de la calidad del habitat para la fauna, con incremento
de riesgos naturales (inundacién, avalanchas) para los bienes y actividades
{incluyendo el turismo) humanas en el area.

c: - Ii: T CN Ja: EWBP R
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14) Deterioro de la Flora:

Similar an IA WNo.6, aunque ocasionado por procesos distintos. E1
aumento de infraestructura, demanda de recursos naturales y la
artificializacién del paisaje tienen consecuencias directas e indirectas
sobre la flora y vegetaciédn nativa. La limpieza de terreno, la alteracidn
de procesos geomorfolégicos (i.e., erosién, cambios en el patrén de
drenaje) ocasionan cambios en el habitat (i.e., caracteristicas del suelo,
intensidad del viento) determinando cambios en la flora nativa (aumento de
ciertas especies y disminucién de otras); los desmontes para lefia (iegal o
ilegal), para apertura de caminos, estacionamiento, construccién de
vivienda, hoteles, infraestructura turistica {senderos, caminos, pistas de
shy, etc.) la incorporacién de especies ornamentales cambian la cobertura
vegetal y la abundancia relativa de las especies, la desaparicién local de
ciertas especies de la fauna puede afectar indirectamente a la flora debido
a relaciones ecclégicas entre ellas.

El incremente de incendios por aumento de la actividad humana, de la
contaminacién del agua, del suelo vy/o del aire, también afectan
indirectamente la viabilidad de las especies. Como muchas de estas especies
tienen valor paisajistico y son un recurso ecoturistico, su degradacién
puede transformarse en un retorno ambiental. Este impacto es parcialmente
reversible (siempre que no se trate de especies sensibles, en cuyo caso
puede no ser reversible), la existencia de otros sectores de la regidén bajo
proteccién (Parque Nacional) y 1la ausencia de registros de especies
vegetales endémicas para el 4rea ({(poco conocida atin) permiten considerar
que este impactc puede ser parcialmente revertido con medidas de
reforestacidn y programas de educacién ambiental orientadas a algunas de
dichas actividades (i.e., incendio; tala).

Cc: - Ii: DI CANRT Ia: EWBP R

15) Deterioro de la Fauna:

El incremento en 1la densidad, en el trafico vehicular, en la
infraestructura, en las actividades turisticas y productivas, en la
arficializacidén del paisaje, etc. afecta directa e indirectamente a la
fauna, auyentandoc a algunas especies {i.e., especies de la fauna silvestre)
y atrayendo a otras (i.e., ratas). Por otro lado el incremento en las
especies domeésticas (i.e., perros, gatos, ganado) afecta negativamente a la
fauna silvestre por competencia y/o interferencia directa (i.e.,
depredacidn por perros cimarrones, escapados o mal alimentados).

No puede descartarse el incremento de actividades ilegales como la
pesca deportiva fuera de temporada vy la caza furtiva (actividades
prohibidas), debido a la inaccesibllidad de ciertas &reas y la dificultad
de su control. No puede dejar de menciocnarse el problema de los castcores y
sus construcciones, las castoreras. Si bien muchos residentes permanentes
de la provincia suelen destruir manualmente estas construcciones (motivados
por mitigar el dafio que ellas ocasiconan a los bosques nativos), las
consecuencias de esa accidn puede transformarse en un problema aguas abajo
(inundaciodn, avalanchas, etc.); por le que deberd planificarse
detalladamente el modo de control de 1las castoreras y de lo que las
personas (turistas o residentes) hacen con ellas. Un modo de mitigar estos
efectos puede consistir en establecer un comportamiente de aviso de
presencia de castoreras, su localizacidén en mapas ¥y su eventual
intervencién debidamente programada por técnicos en recursos hidricos y
fauna, va gue existe cierta experiencia local.

Tampoco puede dejar de mencionarse el incremento de roedores y otras
especies en areas peridomésticas (i.e., basurales) y el consiguiente riesgo
para la salud de las personas, especialmente para los turistas extranjeros
que desconociendo la fauna local son mas vulnerables. La desaparicién de la
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fauna local, con un importante valor ecoturistico, la presencia de especies
domésticas comunes en otras 4reas y el incrementc de especies indeseables
puede repercutir sobre la actividad turistica misma.

Los impactos sobre la fauna pueden ser permanentes y muy dificiles de
revertir, especialmente en el 2&mbito de la isla de Tierra del Fuego con
variados ejemplos de 1la fragilidad de su composicién bidtica (i.e.,
especies introducidas plagas). Este impacto puede ser parcialmente
revertido (siempre que no se trate de especies vulnerables ¢ en riesgo, en
cuyc caso puede no ser reversible), la existencia de otros sectores de la
regién bajoe protecciédn {(Parque Nacional) vy la ausencia de registros de
especies endémicas para el area (aunque es poco conocida aln) permiten
considerar que este impacto puede ser parcialmente mitigade o compensado
con medidas de proteccidén directa, refaunacién (en caso de especies en
peligro) y programas de educacidén ambiental para evitar que algunas de
agquellas acciones ocurran (i.e., caza ilegal).

c: - Ii: DI CANRT Ia: EWB R

16) Deterioro del paisaje:

Esre impacto es consecuencia de varios impactos anteriores, como deteriocro
de la flora y de la fauna, alteracién de procesos geomorfoldgices, el
incremento del ruido y del humo, etc. teniendo mucha importancia debido a
que es la esencia de la actividad turistica y recreativa, por lo gque es en
31 mismo un reteorno ambiental. La demanda de recursos naturales, incluyendo
los turisticos mismos puede degradar las bellezas paisajisticas por
saturacidén del uso (exceso de densidad), deterioro de la naturalidad (i.e.,
pérdida de especies, cantos de los pédjares), exceso de artificialidad,
{ruido, construcciones, etc.).

c: - Ii: TCANR Ia: EWBATP R

En relacién al encadenamiento de 1los impactos ambientales, se ha
elaborado la Fig. V.4 que representa las interrelaciones entre los impactos
tanto de naturaleza scocicecondmica come ecoldgica (o natural). Nbétese due
las flechas, que representan relaciones de causa efecto, fluyen desde los
indicadores de intervencién hacia los factores ambientales (de izquierda a
derecha) . Los impactos ambientales se inician en el subsistema
socicecondémico, repercuten en el ecoldgico y retornan al socicecondmico
(n6étese las flechas de derecha a izgquierda sobre los impactos desarreollo
econdémico e incremento de la actividad turistical. Ellos representan las
consecuencias negativas que una inadecnada gestidén ambiental puede tener
sobre el propio proyecto (i.e., los retornos ambientales]).

5.3.d. Evalvacidén de impactos:

La evaluacion de los impactos identificados se realizé segun las
Hipétesis 1 {Con Normativa efectivamente implementada) y Hipodtesis 2 (Con
Normativa no efectivamente implementada) utilizando los criterios relevantes
integrados (Burcz, 1996) que permitan tipificar los impactes, relativizarlos
y compararlos {(tablas adjuntas). Cada impacto ambiental fué valorado segun:

1} Caracter o Signo: positive o negativo;

2) In: Intensidad: cuantificacion del vigor del impacto (baja, media o alta);

3) Ex: Escala espacial o extensién: superficie afectada (muy local, local o
generalizado);

4) Du: Duracién o persistencia: escala temporal (corte, mediano o largoe
plazo);

5) Ir: Irreversibilidad: posibilidad de retornar a situacidn inicial (total,
parcial o nula).

6) R: Riesgo: probabilidad de ocurrencia (bajo, medic o alto).
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Para ello se evaludé cada impacto segin cada criterio y se transformaron
en valores cuantitativos de escalas normalizadas: bajo (2); medio (5) y alto
(10) . Estos valores se integraron en un Valor de Impacto Ambiental (VIA) que
se calculé globalmente para toda el 4rea de la normativa, siendo
complementario de las evaluaciones de fragilidad ecolégica, de intervencién
potencial y de criticidad. Este VIA surge de la combinacién de los criterios
ponderados segin pesos definidos. Para el calcule de VIA primero se obtuvo
una estimacidén de la Mg (Magnitud) gque es un promedioc ponderado de In, Ex Y
Du. Posteriormente se calculd el VIA como un promedio (producto} ponderado de
Mg ; Ir y R (Cuadro V.2).

Cuadro V.2: Calculo del Valor de Impacto Ambiental (VIA). Coeficientes de
ponderacidén segun Buroz (1995).

Mg: (In*0,40)+(Ex*0,40)+(Du*0,20)

VIA: Mg 9% * R %22 # 1, 017

donde:
Mg: Magnitud In: Intensidad Du: Duracidn Ex: Extensidn
R: Riesgo o probabilidad de ocurrencia Ir: Irreversibilidad

Los resultados de la evaluacién se muestran en las Tablas V.3 y V.4
(adjuntas).
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Tabla V.3: Hipodtesis 1: Con Normativa efectivamente implementada.

Impacto Ambiaental Magnitud R I VIA
In Ex Du

1) Ordenamiento Territorial 10 i0 ic 10 5 |+ 8.89
2) Incremento de la actividad turistica 10 10 10 5 2 |+ £.53
3) Desarrollo econdmico 5 5 10 5 S |+ 5.59
4) Incremento de trdfice vehicular 10 5 10 10 5 |- 7.58
5) Alteracidn del uso espacio recreativo 2 2 5 2 2 |- 2.35
6) Incremento de Riesgos Naturales 10 | 10 [10 10 10 |- 10.0
7) Demanda intitucicnales y legales 51 10 10 5 5 |~ 6.67
8) Demanda de servicios extrareglonales 10 | 10 10 10 5 |- 8.89
8) Incremento del ruido 5 3 5 5 2 |- 4.28
10) Incremento de la contaminacidén del aire 2 2 5 5 2 |- 2.87
11) Incremento de la centaminacidn del agua 5 ) 5 5 5 {- 5.0
12) Alteracicdn de los recursos hidricos 5 2 5 5 5 |- 4.23
13) Alteracidén de procesos geomorfoldgicos 5 5 5 5 5 |- 5.0
14) Deterioro de la Flora 2 5 10 5 2 |- 4.17%
15) Deterioro de la Fauna 5 10 10 5 5 |- 6.67
16} Deterioro del paisaje E] 5 5 5 5 |- 4.23

Tabla V.4: Hipdtesis Z: Con Normativa no efectivamente implementada.

Impacto Ambiental Magnitud R I VIA
In Ex Du

1) Ordenamiento Territorial 2 2 2 2 2 1+ 2.0
2} Incremento de la actividad turistica 5 5 5 2 2 |+ 3.50
3) Desarrollo econdmico 2 2 5 2 5 {+ 2.74
4) Incremento de trdfico vehicular 5 5 10 5 5 |- 5.59
5) Alteracidén del usco espaclio recreativo 10 5 10 5 5 |- 6.867
6) Incremento de Riesgos Naturales 10 10 10 10 10 |- 10,0
7) Demanda intituclonales y legales 10 3 5 5 10 [- 6.90
8) Demanda de serviclios extrareglonales 5 5 10 10 5 |- 6.51
9) Incremento del ruido 10 10 5 5 2 |- 6.12
10) Incremento de la contaminacidén del aire 5 5 5 5 2 |- 4.28
11) Incremento de la ceontaminacidn del agua 10 5 5 5 5 |- 6.14
12) Alteracidn de los recurscs hidricos 10 5 5 5 5 |~ 6.14
13) Alteracidn de proceses geomorfoldgicos S 5 5 5 5 |~ 5.0
14) Detericrc de la Flora 5 5 10 5 2 - 4.78
15) Deterioro de la Fauna i0 10 10 5 5 |- 7.83
18) Deterioro del paisaje 5 5 5 5 5 |- 5.0
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Posteriormente los impactos ambientales fueron ordenados y Jjerarquizados
segiin su criticidad, lo que permite seleccionar a aguellos de mayor
importancia para la aplicacidén de medidas de mitigacién y/o monitoreo
ambiental. La Tabla V.5 (adjunta) permite resumir los resultados de la
evaluacién para ambas hipdtesis en funcidn de la criticidad de cada impacto

ambiental. En la primera HipoOtesis, los impactos mas «criticos son
socioecondmicos, algunos negativos (6:Riesgos naturales y 68:Demanda de
servicios), y otros positivos (l:0rdenamiento territorial), los secundan

varios impactos negativos tanto socloecondmicos (4: Trafico vehicular; 7:
Demanda institucional}) como ecolégicos (15: Deterioro de la fauna) y otros
positivos {2: Actividad turistica y 3:Desarrollo econdmico}. Gran parte de
estos impactos negativos pueden corregirse con las recomendaciones sugeridas
mas adelante. La Hipétesis 2, por su parte, muestra un panorama mas critico,
el impacto 6 permanece como el principal, aumentando la wvaloracién de
aquellos relacionados con un cierto grado de deteriorco de las caracteristicas
ecoldgicas del Area y los conflictos socioceconémicos que la normativa podria
generar en casc que se implementara en forma inadecuada. Es de considerar que
tante el ordenamiento territorial, como el desarrcollc econdmico y el
incremento de la actividad turistica figuren entre los de mé&s bajo impacto en
esta segunda situacidn potencial.

Tabla V.5: Jerarquizacidén de los impactos

Hipétesis 1 via CRI Hipdtesis 2 VIA CRI
6) Riesgos Naturales 10.0 | MC 6) Riesgos Naturales 10.0 MC
1) ordenamiento Territorial 8.89 |MC 15} Deterioro de la Fauna 7.63 c
§8) Demanda de servicios 8.89 |MC 7) Demanda Institucional 6.90 c
4) Trdfico vehicular 7.76 | C 5) Use espacio recreativo 6.67 I
7) Demanda Institucional 6.67 | C 8) Demanda de servicios 6.51 C
15) Deterioro de la Faune 6.67 1 C 11) Contaminacidn del agua 6.14 C
2) Actividad turistica 6.532 i 12} Recursos hidricos 6.14 c
3) Desarrollo econdmico 5.59 | PC 9) Incremento del ruidoc 6.13 C
11) Contaminacidn del agua 5.0 PC 4) Trdfico vehicular 5.59 pC
13) Procesos geomorfolégicos 5.0 PC 13) Procesos geomerfoldgicos 5.0 PC
9) Incrementc del ruido 4.28 | PC 16) Deterioro del paisaje 5.0 PC
12) Recursos hidricos 4.23 | PC 14) Deteriorec de la Flora 4.78 PC
16) Deteriore del paisaje 4.23 | PC 10) Contaminacidn del aire 4,23 PC
14) Deterloro de la Flora 4,17 | pC 2) Actividad turistica 3.50 PC
10) Contaminacidén del aire 2.87 | MPC 3) Desarrollo econdmico 2.74 MPC
5} Uso espacio recreative 2.35 | MPC 1) Ordenamiento Territorial 2.0 MPC

donde: )
VIA: Valor de Impacto Ambiental
CRI: criticidad (segun valor absolutec de VIA)
MC: MUY CRITICO {8 a 10{; C: CRITICO |6 a 81;
PC: POCO CRITICO |4 a 6|; MPC: MUY POCO CRITICO |2 a 4].
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De implementarse las recomendacicnes a la normativa, que preven la
ocurrencia de los impactos negativos, puede generarse una nueva Tabla de
evaluacién de impactos mitigados (Tabla V.6; adjunta). Los impactos mas
importantes son positivos y se relacionan con los objetivos del proyecto,
disminuyendo las consecuencias negativas sobre el medio natural (ecoldgico)
significativamente., Los impacteos negativos remanentes son los relacionados
con los riesgos haturales y con el trafico vehicular y el cambio en el uso
del espacio recreativo que no pueden evitarse completamente y que deberan
ser manejados con cuidado a fin de disminuir su incidenci sobre las
personas (son todas ellas del medioc sociocecondmico). Vale resaltar que, de
implementarse adecuadamente las medidas propuestas los impactos ambientales
sobre el medico natural pueden reducirse significativamente, no
desapareciende totalmente debido a la artificializacién que inevitablemente
produce todo proceso de desarrollo,

Tabla V.6: Hipdtesis 3: Con recomendaciones & la normativa.

Impacto Ambiental Magnmi tud R Ir| VIA
In Ex Du
1) Ordenamiento Territorial 10 10 10 5 5 }7,631
2) Incremento de la actividad turistica 10 10 10 5 S 7,631
3) Desarrollo econdmico i0 10 10 5 5 [+7,631
6) Incremento de Riesgos Naturales 5 5 10 5 10 |-6,287
4) Incremento de trdfico vehicular 5 5 10 5 5 |-5,588
5) Alteracién del uso espacio recreativo 5 5 10 5 5 |-5,588
15) Deterioro de la Fauna 5 5 10 2 5 |-4,087
9) Incremento del ruido 5 5 5 2 2 [~3,498
7) Demanda intitucionales y legales 5 2 5 2 5 [-3,457
8) Demanda de servicios extraregionales 2 2 5 5 5 [-3,355
13) Alteracidn de procesos geomorfoldgicos 2 2 5 2 5 [=-2,743
11) Incremento de la contaminacién del agua 5 2 2 2 2 |-2,664
12) Alteracidén de los recursos hidricos 5 2 2 2 2 ~-2,664
16) Detericro del paisaje 2 2 5 2 2 -2,02
14) Deterioro de la Flora 2 2 5 2 2 [-2,02
10) Incremento de la contaminacidn del aire 2 2 2 z 2 |-2,000
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacidon se resumen las conclusiones mas importantes del
estudio y se presentan las recomendaciones elaboradas a fin de optimizar
las consecuencias ambientales de la implementacion de la normativa de
referencia. Ellas se han divididoc en aquellas tendientes a sugerir ajustes
a la zonificacién y aquellas tendientes a sugerir formas organizadas de

manejo ambiental a través de lo que hemos denominado el Plan de Gestidn
Ambiental para el Aarea.

Debe tenerse en cuenta que, debido a los alcances de este estudio,
las recomendaciones son genéricas, no especificas, ya que muchas de ellas
requieren de estudios técnicos que permitan ajustar sus caracteristicas a
las situaciones gque surgen en su implementacidén sobre el terreno y/o sobre
la realidad cotidiana. Creemos que, sin embargoe, estas recomendaciones
pueden ser de gran utilidad para implementar mecanismos gque perpjitan una
adecuada gestidén del territorio. En este sentido, no es posible predecir
exactamente lo que puede ocurrir en el Aarea dentro de 25 ¢ 50 afios, sin
embargo las previsiones que se tomen en materia ambiental deben apuntar a
ese horizonte ({por lo mencs). Esto sugiere que el mejor mecanismo o la
mejor estrategia de gestitn ambiental es una cuidadcosa tarea de sequimienta
del estado y tendencia del ecosistema (natural + sociocecondmico) y un
mecanismo ajustade de toma de decisiones frente a cambiocs o sucesos
indeseables que incorpore formal y eficientemente las opinicnes y deseos de
la gente, en forma indirecta a través de los organismos de gobierno, o en
forma directa a través de mecanismos claros de participacidén de la
comunidad local (residente en el area), de las fuerzas vivas de la regidn
(Organizaciones No Gubernamentales), sociedades comerciales, empresas de
servicios, y de los centros de referencia (i.e., Ushuala}, asi como de los
potenciales usuarios (i.e., turistas naciocnales y extranjeros}.

6.1. Conclusiones:

Las conclusiones mas importantes se relacionan con el diagndtico
ecolégico, el andlisis de fragilidad y la evaluacién de los impactos
ambientales.

6.1.a. Diagndtico ecoldgico:

El diagndstico ecoldgico sintetiza las carackteristicas mas importantes
del ecosistema de utilidad en el presente estudio.

Consideraciones generales:

Desde el punto de vista de la fragilidad ecolégica a escala general
(provincial) los condicionantes mas importantes se relacionan con las
caracteristicas climadticas de la regién (escasa radiacidn solar, alta
nubosidad, marcada oceanidad, c¢lima frio, bajas temperaturas, etc.) que
condicionan una significativa lentitud de los procesos biolédgicos vy
productivos (naturales y antrépicos) y una condicién de fuertes vientos
durante todo el afle. Su situacién de aislamiento (con respecteo al
continente) determina una particular flora y fauna, que si bien es similar
a la de ciertas zonas del continente (i.e., Regidén Patagdnica) presenta una
mayor vulnerabilidad (menor diversidad especifica, mayor suceptibilidad a
la invasién biolégica, etc.), de lo cual existen evidencias contundentes
{i.e., castores, conejos, visones introducidos a la isla y transformados en
“plagas”) .

El Area se encuentra en el Area Cordillerana, una de las A&reas
ambientalmente homogéneas identificables en la regidén, gque segun los
vinculos funcionales entre los asentamientos y las condiciones ambientales
presenta una adecuada diversificacién econodmica, con localizaciones
diferenciadas de centros de servicios para el turismo, la silvicultura y 1a
ganaderia; una ocupacién escasa del espacico, de tipo puntual y una
importante concentracién de flujos en Ushuaia.
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Desde el punto de vista de la norma en evaluacidén, estos actian como
condicionantes positivos ya gque la regidtn es apta para el desarrollo de
actividades recreativas vy turisticas, posee una infraestructura de
servicios relativamente buena en algunos componentes (accesos a la zona por
la R.N. 2, en procesc de pavimentacién, provisién de gas y electricidad),
aungue restan algunos servicios imprescindibles para los asentamientos
humanos previstos como son el agua y los sistemas de tratamiento de
residuos liquidos y s6lidos. Por otro lado, es factible coordinar con las
autoridades de Ushuaia {(como centro de referencia ineludible para la zona)
la provision de servicios tales como: seguridad (policia, bomberos), salud
y servicios varics (mantenimiento, manc de obra, transporte, etc.). Estos
condicionantes positivos, de naturaleza socioecondmica deben ser
complementados con una adecuada gestién de los componentes naturales del
Area, que constituye el capital natural que posibilita y fomenta el resto
de las actividades. El deterioro de las bellezas paisajisticas, o de los
procesos naturales que las determinan y condicionan es el riesgo mas
importante del proceso de desarrollo inducido por la normativa, pudiéndo
transformarse en la causa de su fracaso.

Consideraciones particulares:

El diagnéstico ecolégico particular, referide al é4rea comprendida en
la Reserva Natural y Paisajistica de uso exclusivamente turistico, permite
elaborar las siguientes conclusiones,

El tiempo de desarrollo paisajistico de los valles andinos fueguinos
comienza con la deglaciacidén de finales del Pleistoceno, por lo cual, en
terminos geoldgicos, se trata de un paisaje extremadamente joven, inestable
y con permanentes reajustes. La inestabilidad del paisaje se define en
términos de “Jjuventud evolutiva”, producto del escaso ajuste del mismo a
condiciones imperantes, por ejemplo el conjunto de procesos actuantes en el
desarrollec de la morfologia de laderas. Esta caracteristica del relieve
queda reflejada en el mapa de peligros geomorfoldégices y en el anAlisis de
riesgos naturales. Por otro lado, la ausencia de un registro extenso y
confiable de variables climaticas impide conccer en profundidad de ciertos
mecanismos de procescos catastréficos, como por ejemplo la gravedad de los
deslizamientos en funcién de la precipitacién acumulada. Adem&s, no existe
un adecuado nivel de informacién scobre la posicién de la falla gecldgica,
io que genera incertidumbre sobre la eventual ubicacién de emprendimientos
y/o las condiciones requeribles para su implantacién. De un andlisis de
superposicién de la =zonificacién de peligros geomorfoldgicos con la
zonificacion de usos del suelo surge que los Valles Tierra Mayor y Rio
Olivia brindan condicicnes limitadas, e incluso poco propicias, para
algunos de los tipos de uso de suelo que se pretende implementar,
especialmente para uso residencial y/o campamentismo.

La calidad de la informacién obtenida y presentada en este informe
debe ser considerada teniendo en cuenta la escala de trabajo a nivel
regional con 1la que fue generada. Sin duda que este estudio deberd ser
analizado en un ceonjunto de informacién concurrente, no disponible por los
autores en el momento de su realizacién, por lo que las consideraciones gque
se efectian podran ser objetc de discusién y reelaboraciém en caso de
plantearse obras de infraestructura a fin de elaborar conjuntamentre las
medidas de mitigacién o las restricciones necesarias para disminuir o
amortiguar los riesgos potenciales existentes sobre bienes, servicios e
incluso vidas humanas.

Con respecto al diagnético hidrolégico y en relacién a los futuros
usos del agua vale comentar, que ante el previsible incremento de la
actividad humana en el Valle, el principal problema que surge es el de los
desagiies cloacales, por lo que se han elaborado recomendacicnes generales

(ver mas abajo). El otro problema asociado es la preservaciéon de las
fuentes de agua potable, las cuales deberian identificarse previoc a su
intervencién vy manejarse cuidadosamente. La costumbre local es el

aprovisionamiento de agua superficial, por razones de practicidad (ya que
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normalmente se puede aprovechar un desnivel), por economia {(porque no
implica inversién ni costo de mantenimiento) ¥ Ppor calidad (gque se
garantiza al no haber asentamientos aguas arriba). Si las captaciones van a
ser particulares, es de esperar que tal costumbre se mantenga, vya gque en
esta zona el costo de una perforacién es elevado. Bajo determinadas
condiciones se podrd aprovechar en las laderas el flujo subsuperficial por
medio de trincheras de captacién (o pozos si la vertiente es rica). Sin
_embargo estas vertientes se agotan en verano si se da un periodo de poca

lluvia, 1lo cual sucede con cierta frecuencia. Las perforaciones para
captacidn de aguas subterrédneas son viables en el valle principal pero
dificilmente tengan éxito sobre las laderas.

En relacién a la caracterizacién bioldgica del &rea vale resaltar la
lentitud de los procesos debido a las condiciones climaticas reinantes.
Esto determina una gran vulnerabilidad biética ya que 1los procesos
naturales y esponténeos de cicatrizacién y/o regeneraciédn tardan décadas
{en el caso de los pastizales y bosgques) o centenias {en el caso de
turberas), lo que a escala humana, y en funcién de los usos turisticos 1
recreativos a desarrollarse en el Area representa un grave inconveniente
para definir la escala de planificacién. La vegetacidn, como constituyente
del paisaje y como habitat para la fauna, resulta un elementoc a resguardar
con el mayor compromiso posible.

Otro tema de importancla es el manejo de la fauna silvestre vy
doméstica, en relacién a los riesges que ellos puedan ocasionar sobre las
actividades (i.e., ruptura de castoreras que generan avalanchas) y al
riesgo de deterioro ecclégico de las especies domésticas pueden ocasionar
para la fauna nativa. La fauna nativa es un componente importante del
turismo mientras que la fauna doméstica ademads de interferir directa (i.e.,
depredacién por perros cimarrones) e indirectamente (i.e., competencia
entre especies}) sobre aquella, deteriora el paisaje y los valores
ecoturisticos del &rea, desencadenando procesos ecolédgicos dificiles de
predecir en su magnitud o direccién. La fauna ictica (y en general de los
cuerpos de agua del Area} estd poco caracterizada y por lo tanto valcorada
en este estudio, sin embargo, ya sea por motivos recreativos {(i.e., pesca}l,
o ecoldgicos (funcionamiento de los ecosistemas lagunares o fluviales) o
por motivos patrimoniales atn no debidamente puestos en valor, debe
considerarse del mismo valor que la fauna de mamiferos y de aves incluida
en este estudio.

No es posible especificar en esta instancia los lugares adecuados
para la implantacién de tal o cual infraestructura o para el desarrollo de
tal actividad, ya que ello implica un analisis ambiental a una escala de
mayor detalle que la utilizada en este estudio.

6.1.b.Fragilidad Ecoldgica:

Ha quedado claro del andlisis de fragilidad ecolégica, y es coherente
con el diagnéstico gque el A&rea corresponde a un ecosistema naturalmente

fragil, tanto en los aspectos fisicos {inestabilidad del relieve,
existencia de peligros geomorfolégicos, suelos someros, recursos hidricos
distribuidos por toda el 4area, c¢lima frio, etec.}, como quimicos

(caracteristicas de los cuerpos de agua, vulnerabilidad a la contaminacién)
y bidticos (baja diversidad, lenta regenerabilidad, wvulnerabilidad a 1la
colonizacidén bidtica por especies exbticas, etc.), tal come se traduce
globalmente en el Indice de Fragilidad Ecoldgica (F} y en todos y cada uno
de los indicadores especificos utilizados. La combinacién de los distintos
indicadores ha permitidec definir Aareas sensibles y de riesgos ambientales
potenciales.

Los resultados globalmente indican que toda el &rea de estudio muestra
valores altos a muy altos en el indice de fragilidad eccolbdgica (F), siendo
mayor en las 4reas de mayer altitud, correspondiente a terrenos sobre
pendientes pronunciadas, baja cobertura vegetal, mencres temperaturas,
vientos mas fuertes, etc. que determinan mayores riesgos de erosién, de
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degradacién bidtica, etc. También se observan sectores de muy alta
fragilidad en los fondos de valle, a sectores correspondientes a turberas,
dreas de una alta densidad de drenaje, baja wventilacidn, etc. Vale destacar
la importancia que la topografia tiene en la definicién de los indicadores,
tanto global (F) como especificamene (E, W, etc.). la topografia es muy
importante en ecosistemas de montafia, lo que suele traducirse en una
zonacién altitudinal (i.e., pisos de vegetacién) que no es mas que una
sintesis bibtica de los cambios en los gradientes complejos (i.e., cambiocs

conjuntos de varios factores ecolégicos a lo largo de una dimensién)
existentes en el medio.

El analisis de la fragilidad sefiala que los mayores problemas se
relacionan con las &reas que muestran mayor susceptibilidad a la erosién
{&reas naranjas y rojas del Indice E), la fragilidad del paisaje (P) y la
vulnerabilidad biética (B), todos ellos relacicnados con la inestabilidad
en el relieve y la presencia de pendientes pronunciadas sobre suelos
someros y napas freaticas superficiales. Por otro lado, la red de drenaje
difusa, el escurrimiento superficial, subsuperficial y subterrineo, sobre
sustrates inestables determina una tambien alta wulnerabilidad de los
recursos hidricos, tanto a ser alterados en su patrén natural de drenaje
(caudales) como en sus propiledades fisicoquimicas y consecuentemente sus
usos potenciales. El indice que mostré menores valores es el de
Vulnerabilidad a la contaminacidén del aire, aunque esto dependerid de la
ubicacién de eventuales fuentes de humos y olores en los sitios con mayores
niveles de dilucidén o ventilacién.

Los resultados alcanzados en el andlisis de fragilidad han permitido
poner en evidencia la heterogenidad ecolédgica presente en el &rea de
estudio y la magnitud de la fragilidad y riesgos ecolbégicos potenciales
asociados. Este ané&lisis permite identificar dreas sensibles (por su
fragilidad o su peligrosidad} las que son complementarias y representando
el conjunto de 4dreas no aptas para la intervencidn, siendo las restantes
4reas aquellas aptas o adecuadas para cierto tipo de intervencién.

6.1.c. Evaluacidn del Impacto Ambiental (EIA):

Los 7 indicadores de intervencién utilizados para caracterizar todas vy
cada una de las 4reas y subdreas incluidas en la normativa permitieron
identificar a aquellas mas impactantes: Area de Usos miltiples, Subarea Co.
Krund, Subarea Villa Turistica, SubArea Residencial, Subdrea de Camping y
BArea de Reserva de Recursos. Esta informacién, volcada en el ™Mapa de
Intervencidn Potencial”, para los distintos escenarios de intervencién (Con
Normativa efectivamente implementada o Con Normativa no efectivamente
implementada), permitié definir las distintas situaciones esperables en el
drea. ’

Basandose en el diagnéstico ecolégico y en el analisis de fragilidad
se puso en relieve gue el ecosistema presenta una gran naturalidad, una
alta fragilidad ecoldgica y gran variedad de peligros geomorfolégicos y
geoldgicos. La naturalidad se refiere a que estd poco alterado o
artificializado por actividades humanas; la alta fragilidad ecolégica se
refiere a una cierta vulnerabilidad o suceptibilidad a la degradacitn del
ecosistema; finalmente, el 4&rea presenta una variedad de peligros
naturales: riesgos de avalanchas, mecvimiento de suelo, sismicidad,
inundacién, etc. que frente a intervenciones puntuales pueden generar
pérdida de vidas y/o bienes materiales. Es necesaric remarcar la propiedad
fiscal (provincial) del territorio y la existencia de una normativa que
declara el Area para fines turistico y recreativos.

Los resultados del andlisis de la normativa y del analisis de 1la
fragilidad ecoldgica, complementados en el analisis de criticidad, muestran
valores altos a muy altos correspondientes a las subdreas de Cerro Krund,
Camping y Area de Usos Mualtiples. El mismo permitio identificar 16 impactos
ambientales, B8 del medio socioecondmicce y 8 del ecolbégico o natural, gque

pDr. Ramiro SARANDON CFI/PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO A.I.A.5 72



EVALUACION AMBIENTAL REGIONAL. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECOLOGICA

estan funcicnalmente relacionados, tal como se presenta en el diagrama de
encadenamiento de impactos ambientales, siendo ellos:

T) Sobre el medio sociocecondmico:
a) Directos: consecuencia directa de la implementacidn de la normativa.
1) Ordenamiento Territorial:
2) Incrementc de la actividad turistica:
3} Desarrollo econdmico:
4) Incremento de trafico vehicular:

b} Indirectos: consecuencia de los impactos ocasionados sobre el medio
ecoldgico.

5} Alteracidn del uso de un espacio recreativo:

6} Incremento de Riesgos Naturales:

7) Demanda de respuestas intitucionales y legales:

8) Demanda de servicios extraregionales:

II) Sobre el medico natural o ecoldgico:
9} Incremento del ruido:
10) Incremento de la contaminacién del aire:
11} Incremento de la contaminacidén del agua:
12) Alteracién de los recursoes hidricos:
13) Alteracién de procesos geomorfoldogices:
14) Deterioro de la Flora:
15) Deterioro de la Fauna:
16) Deterioro del paisaje:

Su evaluacién de los impactos, segin dos hipobotesis alternativas, y a
través del cédlculeo del Valor de Impacte Ambiental (VIA), calculado
globalmente para toda el &rea de la normativa, es complementaria de las
evaluaciones de fragilidad ecoldgica, de intervencidn potencial y de
criticidad. E1 ordenamiento y Jjerarquizacién de los impactos ambientales
segin su criticidad permitié seleccionar a aguellos de mayor importancia para
la aplicacién de medidas de mitigacién y/o monitoreo ambiental. En la primera
Hipétesis, los impactos mas criticos resultaron ser socicecondmicos, algunos
negativos (6: Riesgos naturales y 8: Demanda de servicios), y otros positivos
{1: Ordenamiento territorial), los secundan varios impactos negativos tanto
socicecondmicos (4: Tréfice vehicular; 7: Demanda institucional) como
ecolédgicos {15: Deterioro de 1la fauna) y otros positivos (2: Actividad
turistica y 3: Desarrollo econdémico). En la Hipbdtesis 2, por su parte,
muestra un panorama mas critico, el impacto 6 permanece como el principal,
aumentando la valoracién de acuellos relacionados con un cierto grado de
deteriorc de las caracteristicas ecolégicas del 4rea y los conflictos
socioecondmicos que la normativa podria generar en caso gue se implementara
en forma inadecuada. Es de considerar gque tanto el ordenamiento territorial,
como el desarrcllo econémico y el incremento de la actividad turistica
figuren entre los de mas bajc impacto en esta segunda situacion potencial.

6.2. Recomendaciones:

Como ya se comentara las recomendaciones elaboradas y dque se
presentan a continuacién son genéricas y requieren de su profundizacion a
fin de hacerlas efectivas en la realidad ecoldgica y socioecondémica
correspondiente al 4rea de estudio. Ellas apuntan a corregir aquellos
elementos considerados inadecuados en la normativa y a delinear un modo de
manejar ios temas ambientales a través de un Plan de Gestidén Ambiental.

Tal come se describiera mas arriba, la normativa presenta
inconvenientes por su inespecificidad y su discrecionalidad. La
inespecificidad se refiere a no definir exactamente o a imprecisiones sobre
qué se puede o no hacer (dénde, cébmo y cuanto se puede autorizar). Esto se
relaciona con el otro aspecto que es la discrecionalidad gue, al no
existir especificidad, las intervenciones futuras gquedan libradas a la
discrecién de quien la aplica (i.e., :quién y cémo decide y/o autoriza una
‘actividad definida?)}.
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La mayoria de las recomendaciones a la normativa, referidas a 1a
inespecificidad se pueden encontrar en el estudio complementario (Gavifio,
1997} en donde se incluyen redefinicién de &reas y subdreas, limites ¥ usos
admitidos en cada uno, asi como una estrategia de rezonificacién fundada en
conceptos de las reservas de la Biésfera del Programa MAB de UNESCO.

Los aspectos relacionados con la discrecionalidad también se han
abordado en ese estudio, y se refieren a la creacién de un ente o
institucién encargado de gestionar el &rea, transformandose en la autoridad
de aplicacién de la normativa en el terreno. Esto podria abordarse a través
de la creacidén de un delegade provincial que, en conjunto con las
intituciones oficialmente encargadas de la implementacién de la normativa
(INFUETUR} pueda gerenciar todas las actividades a desarrollarse en 1la
regioén, incluyendo aspectos administrativos, econémicos, jurisdiccionales,
técnicos, logisticos, ambientales, etc. Se sugieren mecanismos para dotar
de recursos econdmicos, humanos, legales y técnicos (ver mas abajo Plan de
Gestién) que guien su crganizacidén y funcionamiento.

A. A la Zonificacién:

A.1. Evitar intervenciones en dreas sensibles.

Desde un punto de wvista de 1la fragilidad del &rea, deben evitarse
intervenciones en agquellas 4reas con valores altos a muy altos para alguno
de los indicadores (aquellas &reas sensibles) asi como también sobre
sectores de peligrosidad manifiesta {Zona 1 del Mapa de peligros
geomorfoldgicos) . Debe recordarse la no implantacién de infraestructura
sobre o cercana a la falla (cuya real ubicacién deberd ser establecida a
través de estudios geoldgicos). La naturaleza sismica de la regién requiere
contar con un adecuado programa frente a contingencias derivadas o
relacionadas con actividad sismica {monitoreo preventivo, campaiias
concientizadoras, programas de auxilio frente a eventos, recursos humanos
entrenados, equipos y maquinarias, elementos de comunicacién, logistica,
advertencia a usuarios, guias turisticos, turistas, etc. incluyendo 1la
practica de rutina para mantener permanentemente alerta a la poblacién
local).

A.2. Fomentar actividades estrictamente recreatlivas y turlsticas.

Respecto a las Aareas y subdreas incluidas en la normativa se
recomienda restringir las actividades a aquellas estrictamente recreatiwvas
y turisticas, evitando los usos “productivos” (Area de usos miltiples, AUM)
o la indefinicién de las mismas [(Area Reserva de Recursos, ARR) ya que
ellas pueden determinar deterioreos significativos en un futuroe a corto
plazo. En el primer caso (AUM}, la autorizacidn de actividades industriales
en el Area podria fomentar la creacidén de un sector industrializado en una
Zona sin recursos energéticos y fragilidad en el sistema hidrico.

Esta falta de infraestructura en el Area sugiere la conveniencia de
fomentar dichas actividades en el mismo Ejide de Ushuaia. Aquellas
actividades que actualmente se realizan en el AUM (explotacién de turberas,
etc.) deben ser reconvertidas a usos turisticos, relacionados con
actividades alternativas (agroturismo, turismo ecolégico, de aventura) en
el cual la actividad de explotacidén de la turbera misma se transforma en un
atractivo en si, o eventualmente se restringe su explotacién o, al menos no
se lo fomenta. Con respecto al ARR, no resulta conveniente gque quede a
discrecidén de la autoridad cuando, cdmo y para qué podria ser utilizadeo. Se
recomienda en tal sentidc su redefinicién como Area Turistica Recreativa.

A.3, Establecer un drea limitrofe de amortiguacidn entre el drea y Ushuaia.

Seria conveniente definir un cambio cualitativeo a la entrada del Area
de la Normativa, desde Ushuaia, de manera tal de evitar el crecimiento de
la ciudad de Ushuaia sobre el Area de la Normativa. Esto podria realizarse
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generandc un uso diferencial en el limite mismo de ambas jurisdiccines
(Area o Sub&rea de amortiguacién Ejido-Reserva).

A.4. No implementar la subdrea residencial.

Se recomienda la no implementacidén de la Subdrea Residencial, vya que
la misma generaria un impacto sobre amplios sectores del 4rea dificiles de
manejar o controlar, ya sea respecto al aprovechamiento de los recursos
naturales del &rea (agua, bosque), como a la disposicién Yy manejo de los
desechos sdlidos y/o especialmente liquidos. En esta subarea no pareciera
ser factible implementar eventuales proyectos de tratamiento de residuos,

que sl pueden ser realizados (por sus costos} en el &rea de la Villa
Turistica.

A.5. Reelaborar la zonificacidén sobre la base del ACP y ATR (con SaVT, SaCK
Yy Sac).

En sintesis, 1la zonificacién debiera basarse en un Aarea de
Conservacioén Paisajistica (ACP}, con minimas intervenciones potenciales, un
Area Turistico Recreativa (ATR), de niveles generales de intervencién
medios, y focos o sectores de mayor intervencién en las subareas de la
Villa Turistica (SaVT}, del Cerro Krund (SaCK) y de los sectores de Camping

{SaC} {distribuidos en lugares adecuados en toda el ATR, en lugar de ccupar
un amplio sector).

Esta rezonificacion se relaciona con el Plan de Gestién Ambiental que
se describe mas abajo, el cual es adecuadoc para su implementacién en los

sectores mencionades (SaVl, SaCK y SaC). La concentracién de las
actividades permite disminuir costos de infraestructura de servicioce (agua,
cloacas, caminos, luz, gas, etc.}, permite y facilita el tratamiento de los

desechos 1ligquidos (planta de tratamientos de 1liguidos cloacales) y de
desechos sélidos (recoleccién, tratamiento y disposicién final).

Los sectores de Camping a definir podrian tener un tratamiento de
residuos sdlidos en relacién con las SaCk y $aVT, y utilizar un mismo
sistema de tratamiento de efluentes liquidos {tratamiento quimico,
recoleccién y tratamiento en planta potabilizadera), a diferencia de lo que
ocurriria en la SaR (Residencial)}, la naturaleza comercial de los Campings
permite un controel y una eficiencia que no puede ser lograda con las
residencias particulares de la SaR. Deberd exigirse un Plan Director a la
Villa Turistica «que ©permita controlar efectivamente 1los aspectos
urbanistices, de servicios, de adecuacidén ambiental, densidades maximas por
sector, etc.; igual tratamiento podré aplicarse a los sectores de Camping vy
a la Sub&rea Co. Krund.

Finalmente, para la localizacién exacta de los sectores de la Villa
Turistica a ser intervenidos, asi como la localizacidén efectiva de las
areas de camping (alejadas de sectores de inundacién, avalanchas o de otros
peligros naturales) deberdn solicitarse estudics de adecuacién ambiental a
través de la presentacién de estudios de factibilidad ambiental a cada
eventual administrador o concesionario de los Campings. Eventualmente se
podré realizar este estudio para el conjunto de los Campings a implementar
en el 4area, © por grupocs segun se implemente efectivamente. Igqual
consideracidén deberéd tenerse para los elementos puntuales a incluirse en el
ACP (refugios, etc.) y a los eventuales centros de servicios adyacentes a
la Ruta N. No. 3 (estaciones de servicios, centros de compras, gomerias,
etc.). Algunas de estas especificaciones se desarreollan c¢on mayor
profundidad en el Plan de Gestidén Ambiental.

B. A la Gestidén Ambiental:

B.1. Elaborar un Plan de Gestidén Ambiental para el drea.

Se recomienda elaborar un Plan de Gestidén Ambiental (PGA) que
especifique, defina y controle a las intervenciones potenciales en el &rea
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(¢qué cuidados deben tenerse, qué no hacer, cémo hacer, etc.); y que sirva

de soporte técnico para la autoridad de aplicacién encargada de la gestién
integral del Area.

Este PGA requiere de una organizacién institucional, conformada por
el ente, oficina o direccién encargada de la promocién y de la toma de
decisiones sobre el &area, manteniendo un poder de policia adecuado para la
implementacién de los aspectos incluidos en la normativa (ademas de
recursos humanos, econdmicos, legales, etc.). Deberd incluir un cuerpo de
guardas ambientales gue realice las tareas de control de campo, educacién Y
proteccién ambiental y entrenamiento frente a contingencias. Este Ente
deberéd tener por funcién efectuar el seguimiento y control del PGA. El PGA
deberia contar con los siguientes programas especificos orientados a
resolver aspectos concretos relacionados con las intervenciones, con los
impactos o con el seguimiento en si.

Programas especificos:

1} Programa de Monitoreo:

Objetivo: generar la informacién bAsica sobre el estado y tendencia del
ecosistema, incluyendo la informacién necesaria para los programas de
prevencién frente a contingencias ambientales (actividad sismica,
incendios, nevadas o inundaciones extraordinarias).

Algunos componentes de este programa deberian incluir (al menos):

i} una estacién de mediciones sismolégicas ({(en relacién con las que
eventualmente funcionen en Ushuaia, CADIC o Universidad);

ii} wuna estacidén meteorclégica con medicidén de wvariables climaticas
(temperaturas, pluviosidad, vientos, etc.):

1ii) una estacién de hidrometria y estimaciones de hidrologia superficial,
subsuperficial y subterrdnea (aforos}, tanto de los rios mas importantes
(Olivia, Larsiparcahk, Esmeralda) como en los arroyos de sectores de mayor
intervencién (SaVT, SaCk o SaC) y/o de aquellos utilizados para consumo y/o
evacuacion de efluentes tratados.

iv} un sistema de monitorec de fauna silvestre.

La informacidén de la red hidrometeoroldgica permitird predecir
eventos de lluvias o nevadas extraordinarias, prever atascamientos por
cierre o interrupcitén de comunicaciones, predecir caudales de chorrillos,
arroyos y ries, generar informacién Gtil para futuras decisicnes de
leocalizaclén de <ciertas actividades turisticas o de servicios muy
demandantes de agua (i.e., lavaderos para manteleria de hotel, estaciones
de servicios, hoteles y centros gastrondémicos, etec.). Esta base de datos
deberé servir también para prediccidén de riesgos de incendics, los cuales
pueden ser un serio inconveniente para el desarrollo de las actividades
durante la temporada de verano. '

El monitoreo de fauna silvestre deberda generar informacidn para el
turista (especies de importancia visual, temporadas de llegada o partida de
especies migratorias, etc.} y para la conservacién del ecosistema (especies
claves, depredadores, Especies en peligro, etc.). Un capitulo aparte es el
monitoreo de castores y sus construcciones, las gque representan un peligro
natural y pueden poner en riesgo vidas, bienes y servicios al romperse vy
ocasionar avalanchas. El monitoreo debiera incluir 1localizacién, mapeo,
seguimiento y, eventualmente actividades %tendientes a su destruccién en
caso de representar un riesgo. En este {ltimo caso se debara desarrollar
técnicas adecuadas {(momentos, equipeos, personal adiestrado) que realice la
tarea, evitando que la realice cualquier persona en cualquier momento y que
ocasione un accidente y sus dafics consecuentes. El1l monitoreo de la fauna
deber4 corientarse también al seguimiento de la fauna doméstica (perros), a
fin de evitar su fuga, y asilvestramiento (i.e., perros cimarrones), este
cuidado deberi ser atin mas estricto con otras especies introducidas en la
Isla (i.e., lobos).
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2} Programa de Manejo integral de residuos:

Objeto: implementar un manejo racional y adaptativo frente al incremento en
la generacién de residuos sélidos, liquidos y gaseosos, de origen
domésticos o comerciales, a fin de disminuir los riesgos de contaminacién
implicitos en el mismo.

El incremento en la generacidn de residuos deberi encararse en forma
diferencial segun se trate de residuos sélidos, liquidos o gaseosos. A
medida que se incrementen las actividades en el area, los volUmenes y la
naturaleza de los mismos podrén ir cambiando, exigiendo adaptaciones a los
modos y sitios de tratamientos de los mismos. Dada la cercania vy
dependencia funcional con la ciudad de Ushuaia, es recomendable establecer
mecanismos comunes y complementarios en el tratamiento de los mismos.
Algunas consideraciones se describen a continuacién.

Residuos sélidos: si bien la normativa sugiere gque cada individuo se
encargue de acercar sus residues a Ushuaia, es necesario organizar este
procesc a fin de evitar la creacién de basurercs en el limite del Ejido de
Ushuaia o en la misma &rea de la normativa. Deber& acordarse con la
Municipalidad de Ushwpaia la conveniencia, el modo y 1los costos de
tratamiento de residuos provenientes del Area de la normativa en el Ejido
de Ushuaia. Esta ciudad ya tiene serios problemas de disposicién final de
residuos, debido a las condicicones c¢limaticas reinantes (similares o
incluso mas benignas que las del Area de la normativa), que determinan una
gran lentitud en los procesos de descomposicién natural. Al principio (con
bajos volumenes de residuos) serd apropiado recolectar (en transportes
especiales y en horarios definidos) los residuos de la Villa Turistica y
del Co. Krund (mas los que aporten los Campings), y transportarlos a
Ushuaia (previc convenio de recepcidén de los mismos en el Ejido). Seria
conveniente estalecer mecanismos tendientes a clasificar y, eventualmente,
reciclar los residucos en conjunto con la comunidad de Ushuaia. Esto
sclucionaria gran parte de los problemas existentes actualmente en Ushuaia
¥ gque serdn agravados cuando se implemente la normativa. En este sentido
seria conveniente discriminar los residuos peligrosos o especiales (aceites
de vehiculos, de estaciones de servicios, de gomerias), sanitarios (sala de
primercs auxilios, etc.) a fin de disminuir los impactos sobre aguas
subterrdneas, suelos, biota y, en consecuencia sobre la salud pidblica. Este
aspecto debe necesariamente analizarse y maejarse en coordinacidn con la
Ciudad de Ushuaia, ya gque representa un impacto negativo potencial muy
significativo, teniendo una gran importancia para la relacidn entre el Aarea
de la normativa y la menciohada ciudad. E1l manejo exitoso de los residuos
s6lidos es una de las medidas de mitigacién de impactcs mas importante.

Residuos liquidos: deberan .tratarse inicialmente en el mismo lugar
{(villa Turistica), para 1lo c¢ual se debera estudiar, selecciconar o
desarrollar tecnologias adecuadas para solucionar dos problemas: aguas de
baja capacidad autodepuradora [(muy oligotrdficas y de baja temperatura) vy
poco caudal relativo. Se deberd concentrar en un sector e instalar una
planta de tratamientos que sirva a la propia Villa, al Co. Krund y a los
Campings. Deberd tenerse cuidado especial con la mezcla de residuos
provenientes de estaciones de servicios, comercios (revelado de
fotografia), domiciliarios (via cloaca)l, aquellos provenientes de pozos
ciegos (tanques atmosféricos) o de tratamiento quimico (transporte
automotor de pasajeros).

Los residuos gaseosos deberan disminuirse a través de exigencias de
localizacién de fuentes emisoras, utilizacidén de filtros (en caso de
procesos industriales), o dlsminucién de sus impactos con cortinas
forestales adecuadas.
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3) Programa de Educacidén ambiental:

Objeto: generar conciencia ambiental a la comunidad local y temporal
(turistas} sobre el funcionamiento del ecosistema, sus valores naturales y
culturales, 1los riesgos naturales, los cuidados de la naturaleza Yy leos
comportamientos esperados en relacién al manejo de residuos, ante
contingencias © accidentes naturales, etc.

Deberia ser orientado al residente permanente o temporario (local y/o
de Ushuaia} y a los turistas. Conteniende informacién sobre las
caracteristicas del ecosistema (naturalidad, fragilidad, etc.), cuidados a
tener en su relacidn con el medio en cuanto al manejo de residuos,
comportamiento frente a la flora y la fauna, manejo de fogenes y medidas
preventivas contra incendios, comportamientos frente a contingencias
{avalanchas, castoreras, etc.). Deberia ser permanente, a través de 1los
medios de comunicacién y en estrecha relacién con las entidades no
gubernamentales, escuelas, universidades, entidades de turismo, etc.

4} Programa de Contingencias:

Objeto:. estar preparados para prevenir la occurrencia de accidentes, o para
comportarse frente a la ocurrencia de alguno, implicando logistica,
entrenamiento de personal, equipamiento y medios de comunicacién. Deben
organizarse las funciones especificas de cada integrante de la comunidad
frente a un desastre natural (quién d& las 6rdenes, quién las ejecuta, con
qué medios, etc.).

Las contingencias frente a las cuales deberé&n programarse incluyen:
actividad sismica, incendios forestales, explosiones y derrames de
combustibles y liquidos especiales (desde transportes o en estaciones de
servicios), 1lluvias y nevadas extraordinarias, avalanchas por nevadas,
ruptura de castoreras, incomunicacién por interrupcién de caminos y/o de
comunicaciones telefénicas, etc. Esto requerird organizar eqguipos de
limpieza, salvataje, logistica, comunicacién, cuidados intensivos,
transporte a la ciudad de Ushuaia, etc. Estos programas deberan contar con
la colaboracién y coordinacién de personal especializado actualmente en la
ciudad de TUshuaia, con gquienes deberadn coordinarse las tareas, las
funcicnes y los costos de su mantenimiento. Esto deberéd realizarse en
estrecha relacién con el programa de monitorec ambiental, el cual proveré
informacidén sobre fenémencs meteorclogicos, fauna, etc.

Un programa especial debera ser el manejo de las castoreras,
incluyendo su ubicacién, seguimiento y destruccidén de aquellas mal ubicadas
(generadoras de peligros potenciales a sectores con viviendas, etc.),
establecer mecanismos y técnicas de destruccién. Incorporar a la gente
{treeking, turistas, etc.) en la ubicacién, monitorec y seguimiento. No
permitir la libre destruccién de las mismas, ya que pueden ocasionar
mayores dafios aguas abajo (caminos, centros de servicios, etc.)

5) Programa de gerenciamiento, evaluacién y autorizacidn de intervenciones:

Objeto: establecer mecanismos claros, sencillos y predecibles para la
solicitud, aprobacién y control de las intervenciones (infraestructura,
provectos, actividades, etc.) en el 4rea de la zonificacidn,

Ademas de los Planes Directores a ser exigidos a Co. Krund; Villa
Turistica y Campings, se deberad desarrollar un esquema o procedimiento
formal ©para la presentacién, evaluacién y eventual aprobacitn de
intervenciones especificas en el &area. Existen algunos casos en regiocnes
patagénicas (San Martin de los BAndes) que pueden servir de ejemplo para la
presente situacién. En dicho municipio de ha implementade un mecanismo
adaptable a la complejidad del emprendimiento (proyecto, accién o actividad
propuesta) y los condicionantes ambientales del sitio a ser intervenido.
Estos condicionantes requiere de estudios con c¢ierto nivel de detalle
relativo a caracteristicas de leos sueles, aculferos, cercania a cuerpos de
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agua, cantidad de recursos hidricos a utilizar, calidad de las existencias
en el predio, cobertura y calidad de la masa arbérea del predio, etc. Del
mismo mode se establecen exigencias en relacién a la magnitud del
empredimiento, que incluye superficie a ser atectada, requerimientos de
energia, de mano de obra, modalidades constructivas, generacidén vy
tratamiento de efluentes liquidos, residuos sélidos o gaseosos, planes de
contingencia especificos, etc.

Sobre esta informacién se evalian las consecuencias ambientales y se
determinan 1las exigencias especificas para cada proyecto y para cada
ambiente. Esto puede incluir permisos de toma y vertido de liquidos,
restriccién a la localizacién de pozos ciegos, proteccién de zohas de
recarga de acuiferos, exigencias para localizacién (dénde) y modos de
intervencién (como). También podrian incluirse consideraciones referidas a
la estética del emprendimiento (considerando que se trata de una Reserva de
usos turisticos y recreativos), esto puede incluir exigencias de tendido de
cables subterréneos (TV 6 TE), de tuberias; localizacion de servicios de
saneamiento (planta de tratamiento de liquidos, pozos, etc.) fuera de
centros turisticos, en relacién a la direccién predominante de los vientos,
a la profundidad del auiferc, a los indices de erodabilidad, vulnerabilidad
biética, fragilidad paisajistica, etc. En este sentido pueden utilizarse
los indicadores de intervencién como elementos gula de las caracteristicas
de los procesos puntuales a evaluar.

B.2. Establecer estrategias y pautas de gestidn.

A continuacién se especifican algunas estrategias y pautas de gestién
ambiental que pueden servir de modelo para el area, ellas incluyen pautas
para el manejo de recursos hidricos, biéticos, el comportamiento frente a
riesgos naturales, etc.

Estrategias de gestién de los recursos hidricos:

Deberd evitarse el vertide directo de efluentes, debido a la baja
capacidad de autodepuracién del sistema hidrico regional. Unaz planta
potabilizadora es viable donde exista concentracion de actividades, como en
el complejo Cerro Krund y en la Villa Turistica, perc es dificil de
implementar en el 4rea residencial. Por lo que la tnica alternativa es
procurar un tratamiento primario con cédmara séptica a nivel particular, la
que deberd estar enterrada no menos de un metro en su parte superior para
evitar el congelamiento en invierno y lograr un minimo rendimiento.

Deberia adema&s retardarse todo lo posible el ingreso de los liguides
efluentes al sistema fluvial, de manera que lleguen diluidos y parcialmente
depurados. La solucién dependerd del tipo de suelo, debiéndose alcanzar una
capa de material grueso, mediante pozo absorbente o galeria filtrante.
Pendiente abajo no se deberd realizar extraccién de agua del subsuelo en
los niveles superiores, ni tampdco mas abajo si no se comprueba que se
trata de un acuifero confinado. Para atenuar los efectos, es necesario que
la densidad de ocupacién sea baja.

No es recomendable la captacién del curso del valle principal, ya sea
el Larsiparsahk o el Esmeralda, ya que pueden transformarse en receptores
de efluentes. Ademas se encuentran en una situacién desfavorable para
captar por gravedad. Las fuentes indiscutibles son todas aquellas
provenientes de las laderas o de 1los valles transversales libres de
asentamientos aguas arriba, los cuales deberian evitarse,

Aunque el estade no tome injerencia en hacer infraestructura, se
estima que seria necesario que controle estas actividades e incluso
coordine la conformacidén de pequefios consorcios de usuarios con fines de
implementar y mantener obras sencillas de captacién y distribucidén. Usos
como la generacidén hidroeléctrica con microturbinas de pase no generan
alteraciones a la calidad, al medio ambiente ni al paisaje si se toman las
debidas precauciones.
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Estrategias de gestidén de recursos bidticos:

A fin de resquardar la vegetacién, como paisaje y como ha&bitat, se
recomienda seleccionar cuidadosamente aquellos lugares a ser intervenidos
(i.e., desmontados) para la insercién o localizacién de la infraestuctura
(caminos, hoteles, camping, servicios, etc.}, cuidando no desmontar
aquellos sectores de mayor fragilidad (pendientes pronunciadas, cotas
altas, sectores anegados, etc.) pues alli pueden desencadenarse procesos
degradantes para todo el ecosistema (inundaciones, ercsién, pérdida de
calidad del agua, deterioro del paisaje, aumentoc de riesgos naturales,
etc.}.

La fauna fictica, poco caracterizada adin para la regién, debe
incluirse en programas de monitorec permanente junto a la fauna de
mamiferos y de aves, ya sea para informar al turista, como para evaluar las
consecuencias del turismo y otros usos sobre la misma.

Estrategias frente a riesgos naturales:

La planificacién de obras de infraestructura o usos puntuales del
suelo gque se prevean deber&n ser evaluados a partir de estudios geclégicos,
a escala de detalle, tendientes a caracterizar y mapear la falla geoldgica
existente en el Aarea, preferencialmente previo a la implementacién de la
nermativa de zonificacién de usos.

B.3, Establecer mecanismos de fomento a las investigaciones sobre el drea.

Una recomendacidn genérica que debe agregarse se refiere a la
necesidad de fomentar y/o desarrollar estudios, a escala de detalle,
referidos a aspectos tales como: aptitud mecdnica de los suelos,
hidrogeclogia subsuperficial y subterrdnea, hidrologia e hidrometria de los
principales cursos de agua de 1las zonas a intervenir, caracterizacién
cuali-cuantitativa de las propiedades del agqua para consumo, ubicacién y
caracterizacién de sitios de vuelco de efluentes y su tratamiente previo,
etc.

Uno de los aspectos menos conocidos en la regidn es aguella
relacionada con el patrimonio cultural. Deberian fomentarse estudios
orientados a la identificacién, caracterizacioén, valoracién y puesta en uso
para la comunidad de informacidén sobre el patrimonio cultural,
(antropoldgico, arqueolégico, etc.), el cual no ha sido identificado en
este estudio, aungue se presume de cierto valor. Esta informacién, junto a
aquella referida a los aspectos ecolbgicos, paleontolégicos, geolégicos,
etc., y a la generada en el programa de monitoreo, mejoraria notablemente
la oferta turistica y recreativa del &rea.

C. Resultados esperables de las recomendaciones efectuadas:

De implementarse las recomendaciones a la normativa que se han
descripto, puede esperarse que se mitiguen los impactos negativos mas
importantes, disminuyendo las consecuencias negativas sobre el medio
natural (ecoldgico) significativamente, promocionandose simulténeamente
aquellos impactos positivos que se relacionan con los objetives del
proyecto. Vale resaltar que, de implementarse adecuadamente las medidas
propuestas los impactos ambientales sobre el medic natural pueden reducirse
significativamente, no desapareciendo totalmente debido a la
artificializacién que inevitablemente produce todo proceso de desarrollo.
Los impactos negativos remanentes son los relacionados con los riesgos
naturales y con el tréfico vehicular y el cambio en el uso del espacio
recreative que no pueden evitarse completamente y gue deberan ser manejados
con cuidado a fin de disminuir su incidencia sobre las personas.
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7.2. Figuras:

Fig.II.1l. Zonificacién de usos para los Valles de Tierra Mayor y Rio Olivia
(Pcia. de Tierra del Fuego A.I.A.S.).

Fig.II.2. Estrategia metodolégica general: a. Analisis ambiental de la
normativa; b) Ané&lisis de fragilidad ecolégica; ¢) Evaluacién de
impactos ambientales.

Fig.III1.0. Areas ambientalmente homogéneas segtn Bondel (1985}.

Fig.III.l. Caudales del rio Olivia.

Fig.III.2. Balance del escurrimiento superficial del rio Olivia (3/5/97).

Fig.III.3. Balance del escurrimiento superficial del rio Larsiparsahk
{3/5/97).

Fig.IIT.d. Caudales minimos del rio Olivia.

Fig.III.5. Caudales al 3/5/97 del rio Olivia comparado con estados
caracteristicos.

Fig.III.6. Balance del escurrimiento superficial del rio Olivia. Caudales
maximos, minimos y medios estimados.

Fig.III.7. Balance del escurrimiento superficial del rio Larsiparsahk.
Caudales méaximos, minimos y medios estimados.

Fig.III.8. Niveles piezométricos en Sub area Villa Turistica. Seccién 1.

Fig.III.S. Niveles piezométricos en Sub &rea Villa Turistica. Seccién 2.

Fig.III.10. Niveles piezométricos en Sub area Resindencial.

Fig.III.11l. Croquis de emplazamiento de piezémetro en =zona para uso
residencial.

Fig.IV.0. Sector del area de estudio incluida en el analisis de fragilidad.

Fig.IV.1l. Modelo de Fragilidad Ecolégica.

Fig.IV.2, Mapa tematicec de vegetacién.

Fig.IV.3. Mapa tematico de pendiente.

Fig.IV.4., Mapa tematicc de aspectos.

Fig.Iv.5. Mapa de Fragilidad Ecoldgica (F}.

Fig.IV.6. Mapa de Indice de Erodabilidad (E).

Fig.Iv.7. Mapa de Indice de Vulnerabilidad Hidrica (W).

Fig.IV.B8. Mapa de Indice de Vulnerabilidad Bidtica (B).

Fig.Iv.$. Mapa de Indice de Suceptibilidad a la Contaminacién del aire {(A).

Fig.IV.10. Mapa de Indice de Fragilidad del Paisaje (P).

Fig.Iv.11. Modelo Digital de Terreno (DTM}.

Fig.IV.1l2. Mapa de Vegetacidén sobre el DTM.

Fig.IV.13. Imagen tridimensional de la Fragilidad Ecolégica (F).

Fig.IV.1l4. Imégen tridimensional de la Erodabilidad (E).

Fig.IV.15, Imagen tridimensional de la Vulnerabilidad Hidrica (W).

Fig.IV.16. Imdgen tridimensional de la Vulnerabilidad Biotica (B).

Fig.Iv.17. Im&gen tridimensional de Suceptibilidad a la Contaminacién del
aire (Aa).

Fig.IV,.18, Imagen tridimensional de la Fragilidad del Paisaje (P).

Fig.IV.19. Mapa de Riesgos gecmorfclégicos.

Fig.V.l. Flujo metodoldgico de un Estudio de Impacto Ambiental (EsIA),

Fig.¥.2. Mapa de zonificacidn de usos para los valles de Tierra Mayor y Rio
Olivia.

Fig.V.3. Mapa de zonificacién de usos para los valles de Tierra Mayor y Ria
Olivia sobre el DTM.

Fig.v.4. Modelo de Criticidad Ambiental.

Fig.V.5. Mapa de Criticidad Ambiental {Hipdtesis 1).

Fig.V.6. Mapa de Criticidad Ambiental (Hipbétesis 1) sobre DTM.
Fig.V.7. Mapa de Criticidad Ambiental {(Hipdtesis 2).

Fig.V.B. Mapa de Criticidad Ambiental (Hipdétesis 2) sobre DTM.
Fig.V.5. Encadenamiento de efectos ambientales.
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CONTRATO DE OBRA | EXP. |HOJAN® 8

PROVINCIA: TIERRA DEL FUEGOQ, ANTARTIDA E ISLAS DEL ATLANTICO SUR

TITULO: "Evaluacion Ambiental Regional de la Normativa de usos para los Valles de Tierra
Mayor y Ric Olivia- Analisis de los aspectos de Fragilidad Ecolégica”

1EXPERTO: Dr. Ramiro SARANDON

ANEXO |- PLAN DE TRABAJOS
1.- OBJETIVO: \

|
\
El presente estudio tiene por objeto realizar una evaluacion de las consecuencias ambientales a
escala regional de la Normativa Regulatoria de usos desarrollada para los Valles de Tierra Mayor
y Rio Olivia- Analisis de los aspectos de Fragilidad Ecoldgica, Provincia de Tierra del Fuego,
Antartida e lIslas del Atlantico Sur y recomendar medidas tendientes a reducir aqueilas
consecuencias negativas y promover las positivas, teniendo como contexto general el concepto
de desarrolio sustentable.

Los objetivos especificos, incluyen:
a) Analisis de la Fragilidad Ecoldgica del Area incluida en la normativa.
b) Identificacién de areas sensibles y riesgos ambientales potenciales..

¢) Identificacién de los impactos ambientales de las diferentes actividades posibles de ser
realizadas en el area.

d) Elaboracién de recomendaciones para una adecuada gestion ambiental del area y su
monitoreo.

e) Promover la capacitacion, ejercitacion vy discusion transdisciplinaria y multisectorial con
técnicos de la Provincia.

2.- ALCANCES:

El estudio propuesto es de caracter regional, circunscripto al territorio objeto de la normativa.
Por otro lado, la evaluacion es de nivel preliminar (screening), contempiando el caracter general
de 1a normativa: finalmente, las recomendaciones del estudio incluiran estrategias de gestion
ambiental que refuercen una adecuada gestion integrada del territorio.

El estudio se realizara en el marco de la Ley Provincial N* 55 de Medio Ambiente y del Anexo VI,
rt. 9° del Decreto N° 1333/93. ‘
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PROVINCIA: TIERRA DEL FUEGO, ANTARTIDA E ISLAS DEL ATLANTICO SUR

TITULO: “Evaluacidn Ambiental Regional de la Normativa de usos para los Valles de Tierra
Mayor y Rio Olivia- Analisis de los aspectos de Fragilidad Ecologica®

EXPERTO:. Dr. Ramiro SARANDON

3.- TAREAS A REALIZAR:
Las tareas a realizar comprenden las siguientes actividades:

a) Andlisis de las caracteristicas ambientaies dei area de referencia, especialmente aquelias
referidas a la fragilidad ecologica. Se realizara un-viaje de reconocimiento a campo y talleres
de discusién, a fin de efectuar una verificacion de las caracteristicas del ecosistema. La
informacion referida a las distintas variables ambientales sera procesada por medios
informaticos (digitalizada, elaborada y graficada), elaborandose una base de datos con
definicion de indicadores ambientales. Esta tarea se realizara en estrecha colaboracion con
profesionales de diversas disciplinas, pertenecientes a la Secretaria de Planeamiento -y
Desarrollo, quienes aportaran su experiencia sobre el territorio y toda aquella informacion
disponible localmente. (Tarea 1)

b) Identificacién de areas sensibles (segun criterios ecologicos y geomorfologicos), y riesgos
ambientales potenciales (i.e., geoldgicos) para las distintas areas y actividades a desarroilarse
en el sitio. Modelacién Territorial de procesos ecolégicos contingentes. {Tarea 2}

¢) identificacion de los impactos que, las diferentes actividades posibles de ser realizadas en el
area, pudieran tener sobre el ecosistema de referencia. Esta tarea se realizaréd a través de
talleres de discusion interdisciplinaria y estara orientada a la identificacién, caracterizacion,
espacializacidén y evaluacién de aquellos impactos tanto positivos como negativos de las
distintas actividades sobre los diversos componentes ambientales y sobre el ecosistema
integral. Se evaluaran los impactos ambientales segun distintos honzontes temporales (corto,
largo plazo), escala espacial (local, regional), si son acumulativos, simultaneos, reversibles o
sinérgicos, etc. En esta instancia se definiran los escenarios previsibles en el cual se
desarrollara la Evaluacion Ambiental Regional. (Tarea 3)

N d) Para la realizacion de las distintas actividades descriptas se preve la conformacion de un
equipo interdisciplinario de técnicos provinciales que, a través de su participacion tanto en los
talleres de discusién como en las otras actividades, recibirén entrenamiento en servicio y
capacitacion en gestién ambiental. (Tarea 4 - permanente)
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e) Elaboracidén de recomendaciones para una adecuada gestion ambiental del area. Esto
incluird la identificacion de estrategias de gestion ambiental tendientes a mitigar, controlar o
comregir las consecuencias negativas, asi como promover y desarrollar aquellos aspectos
positivos de la normativa de referencia. Estas recomendaciones constituiran los lineamientos
generales de un eventual plan de gestion ambiental para el area, que podra incluir aspectos
institucionales, gerenciales, técnicos, educatives, de comunicacién y participacién, etc. (Tarea

5)
4,-. DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES
- Misiones previstas:
Se prevén tres (3) misiones de trabajo a Tiera del Fuego. Las dos primeras

corresponden a talleres de trabajo con el equipo local, mientras que la tercera mision
corresponde a la presentacion y discusion del documento final ante las autoridades provinciales.

a) Taller inicial: Se desarrollara en el primer mes del estudio y tendra los siguientes objetivos:

i. Organizacion y ajuste de las tareas a realizar

ii. Analizar y discutir los criterios empleados para elaboracién de la normativa regulatoria de
usos. _

iii. Analizar la informacidn de base existente.
iv. Reconocimiento en el terreno de las caracteristicas del area con el equipo locai.

b) Segundo Taller: Se desarrollard entre el segundo y tercer mes del estudio y tendra los
siguientes objetivos:

i. Presentacion de la informacion recopilada y sintetizada referente a las caracteristicas del
- ecosistema de referencia.
i. Integracién de la informacién en un modelo conceptual del ecosistema, con especial
referencia a la fragilidad de las distintas areas e identificacion de riesgos ambientales.
iii. identificacién y elaboracion de indicadores ambientales que permitan la evaluacion ambiental
regional.
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PROVINCIA: TIERRA DEL FUEGOQ, ANTARTIDA E ISLAS DEL ATLANTICO SUR

TITULO: "Evaluaciéon Ambiental Regional de la Normativa de usos para los Valles de Tierra
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EXPERTO:.. Dr. Ramiro SARANDON

c) Presentacion Final: se desarrollara durante el dltimo mes del estudio y tendra los siguientes
objetivos:

T

i. Presentar las conclusiones del estudio de evaluacion ambiental.
ii. Discutir las recomendaciones y propuestas de gestién ambiental.

Como resultado dei mismo se hara un ajuste al documento final

Contenido y Plazo de entrega de los Informes

Inf. de Avance = Al mes de iniciado el Estudio, contendra: Descripcion de los puntos a abordar
sobre Tareas 1, 2, y 4.

Inf. Parcial = A los dos (2) meses de iniciado el Estudio, contendra : Producto del Analisis de
la Fragilidad Ecolégica (Tarea 1), Identificacion de Areas sensibles (Tarea 2),
Identificacion de los Impactos (Tarea 3) y Capacitacién Permanente (Tarea 4).

Inf. Final = A los fres (3) meses de iniciado el Estudio, contendra: Elaboracién de
Recomendaciones e identificacién de Estrategias de Gestion (Tareas 3, 4, y 5)
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MAPA GEOMORFOLOGICO DE FONDO DE VALLE Y LADERAS
DE LOS VALLES OLIVIA Y TIERRA MAYOR

REFERENCIAS
Topografia Maorfologla fluvial
@ Curva de nivel Rie colecior de cusnca

-5 o

-Ei Curso de agua transitorio

Valor de class do pendiente * Laguna/ Area anegadizs
E' Divisoria de aguas inlerna Cascada

E; Divisoria de aguas exiemna

Morfologla de laderas

’: Cambio de pandienie

Ladera cénoava : | Barma fuvial

([ Po—
RT3
Manio de delrilos Terrazs do depositacién

e
(| Terrazs de erosion

’Ak Cono de delrilos @Hnn’l:n aluvial

\ Canaleta de deslizamianio

Deposilos de deslizamiento

AxGe
Ladl Deslizamienio de flermas

*Clases de pendienle: 1=0%-2%; 2=2°.5%, 3=5°15%4=1530"5=>30"

Morfologla Glacial

-ﬂ'lﬂ Umbral roceso

@ Canal subglacial

m Canal de agua de fusion glaclal
Aforamiento rocoso aborregado
E:E Cubeta de excavacion

m(:ubeta de excavacion ocupada por turbera

'm‘- Cubeta de excavacién ocupada por turbera con sofifiuxién

m Morena

/R Sedimentos glaciarios sobre roca de base

Sedimentos glaciarios alerrazados
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MAPA DE PELIGROS GEOMORFOLOGICOS DE

LOS VALLES OLIVIAY TIERRA MAYOR

REFERENCIAS

— Inundacién

+ 4| Erosién fluvial

=T | Anegamiento en turbera

Movimiento lento de suelos sobre sedimento
Probable movimiento lento de suelo

: Movimiento lento de suelos sobre turba
(22 wes | Deslizamientos y calda de materiales
Probables deslizamientos y calda de materiales

Areas de procesos mixtos

EL B

Area sin peligro geomorfolégico aparente

7
1
g

J Posicién relativa de |a falla Inversa
Todo el drea corresponde a la Zona 3 del Coeficiente
Sismico (INPRES,1877).

)

ZONA

EN ESTAS ZONAS PUEDEN OCURRIR DESLIZAMIENTDS, CAIDA DE DLOQUES/METRITOS,
AVALANCHAS DE MIEVEMOCA/SUELO Y ALUVIONES GEMERADOS POR PROCESOS
CLIMATICOS O 3I5MICOS,

LAS ODRAS DE INFRAESTRUCTURA CONSTRUIDAS © A CONSTRUIR PUEDEN SER
DESTRUIDAS EN PARTE O EN 5U TOTALIDAD POR LO5S PROCESOS ENUMERADOS, LAS
PERSONAS QUE SE ENCONTRAREN EN EL INTENIOR O EN CERCANIAS DE DICHAS DBIAS
CORRERIAN SERID PELIGRO

EVENTOS FRECUEMTES Y POCO VIOLENTOS ([AVALANCHAS DE NIEVE) TRAEN
APAREJADO PELIGRO AUN PARA AQUELLAS PERSOMAS QUE SE ENCONTRAREN FUERA
DE LAS CONSTRUCCIONES, POt EJEMPLD CAMINANTES Y/O DEMOATISTAS

IO0NA 2

EN ES5TAS ZOMAS PUEDEN TENER LUGAR PROCESOS DE REPTACION, SOLUFLUXION,
INUNDACION ¥ ANEGAMIENTO POR SATURACION

LAS ODRAS DE INFRAESTRUCTUNA DEDEN REALIZARSE MEDIAMTE SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS OUE CONTEMPLEM LO5 PROCESOS ANTES INDICADDS, LOS DANOS
PUEDEN OCASIONARSE EN FORMA INMEDIATA (INUNDACION-ENOSION FLUVIAL) © EN
FORMA GRADUAL E IMPERCEFPTIBLE (SOLIFLUXION-REPTACION)

EN ESTAS ZONAS EXISTE UN PELIGRO MENOR QUE EN ZONA 1, PUDIENDO SER
PREVISTOS LOS DAROS A OCASIONARSE EN LAS INFRAESTRUGTURAS Y CON ELLOD
MORIGERAR LO5 RIESGOS DE LAS PERSONAS,

IONAD

EN ESTAS ZONAS NO SE EVIDENCIAN SENALES DE PROCESOS GEOMORFDLOGICOS QLE
OCASIONEN PELIGRO. 5IN EMBARGO NO DEDE DEJAR DE CONSIDERARSE EL ALCANCE O
EXTENSION DE AQUELLOS PROCESOS QUE OCURRAN EN ZONAS ALEDANAS CON
CATEGORIA I Y 2

LOS PROCESOS INDICADOS EN ZONA 1 Y 2 PUEDEN SER INDUCIDOS POR EVENTOS
SISMICOS, INTENSIFICANDOSE EL PELIGRO A PARTIA DE LA COMDINACION DE LOS
MISMDS.

TODA EL AREA EN CONSIDERACION POSEE PELIGRO DE EVENTO SISMICD GRADC T CON
UNA FRECUENCIA DE §0 AROS (ZONA 1 DEL COEFICIENTE SISMICD ZONAL, seyim INPRES
W
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MAPA DE PELIGROS GEOMORFOLOGICOS DE
LOS VALLES OLIVIA Y TIERRA MAYOR

REFERENCIAS

m Inundacién

Erosion fluvial

Anegamiento en turbera

Movimiento lento de suelos sobre sedimento

Probable movimiento lento de suelo

[

=~ | Movimiento lento de suelos sobre turba

Deslizamientos y calda de materiales

Probables deslizamientos y calda de materiales
Areas de procesos mixtos

Area sin peligro geomorfoldgico aparente

4

‘ Area no relevada

I

» w Posicién relativa de la falla inversa
Todo el area corresponde a la Zona 3 del Coeficiente
Sismico (INPRES,1877).

IONA 1

EN ESTAS ZONAS PUEDEN DCURRIR DESLIZAMIENTOS, CAIDA DE BLOQUES/DETRITOS,
AVALANCHAS DE MIEVE/ROCA/SUELO ¥ ALUVIONES GENERADOS POR PROCESOS
CLIMATICOS O SISMICOS.

LAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA CONSTRUIDAS O A CONSTRUIR PUEDEN SER
DESTRUIDAS EN PARTE O EN SU TOTALIDAD POR LO5 PROCES0OS ENUMERADOS. LAS
PERSONAS QUE SE ENCONTRAREN EN EL INTERIOR O EN CERCANIAS DE DICHAS DBRAS
CORRERIAN SERIO PELIGRO,

EVENTOS FRECUENTES Y POCO WVIOLEMTOS (AVALANCHAS DE NIEVE) TRAEN
APAREJADO PELIGRO AUN PARA AQUELLAS PERSONAS QUE SE ENCONTRAREN FUERA
DE LAS CONSTRUCCIONES, POR EJEMPLO CAMINANTES Y/O DEPORTISTAS.

IONA 2

EMN ES5TAS ZOMAS PUEDEN TENER LUGAR PROCESOS DE REPTACION, SOLIFLUXION,
INUNDACION ¥ AMEGAMIENTC POR SATURACION,

LAS OBDRAS DE INFRAESTRUCTURA DEBEN REALIZARSE MEDIANTE SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS QUE CONTEMPLEN LOS PROCESOS ANTES INDICADOS. LOS DANOS
PUEDEN OCASIONARSE EN FORMA INMEDIATA ({INUNDACION-EROSION FLUVIAL) DO EN
FORMA GRADUAL E IMPERCEFPTIBLE (SOLIFLUXION-REPTACION) L

EN ESTAS ZONAS EXISTE UN PELIGRO MENOR QUE EN ZONA 1, PUDIENDO SER
PREVISTOS LOS DARIDS A CCASIONARSE EN LAS INFRAESTRUCTURAS Y COM ELLOD
MORIGERAR LDS RIESGOS DE LAS PERSONAS

ZONAJ

EN ESTAS ZONAS MO SE EVIDENCIAN SENALES DE PROCES0S GEOMORFOLDGICOS QUE
OCASIONEN PELIGRO. 51N EMBARGO MO DEBE DEJAR DE COMSIDERARSE EL ALCANCE O
EXTENSION DE AQUELLOS PROCESDS QUE DCURRAM EN ZONAS ALEDAMAS CON
CATEGORIA VY 2

LOS PROCESOS INDICADOS EN ZONA 1 ¥ 2 PUEDEN SER INDUCIDDS POR EVENTOS
SISMICOS, INTENSIFICANDOSE EL PELIGRO A PARTIR DE LA COMBINACION DE LOS
MISMOS, i

TODA EL AREA EN CONSIDERACION POSEE PELIORO DE EVENTO SISMICO GRADO 7 CON
UNA FRECUENCIA DE E0 AROS (ZONA 3 DEL COEFICIENTE SISMICO ZONAL, segin INPRES,
1877).
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ANEXO 3

Misiones al area

y
Actividad de capacitacion.

Dr. Ramiro SARANDON CFI/PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGCO A.I.A.S5. ANEXOS



"EVALUACION AMBIENTAL REGIONAL DE LA NORMATIVA REGULATORIA DE USOS PARA
LOS VALLES DE TIERRA MAYOR Y Ri0O OLIVIA®

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

PRIMERA MISION
Introduccidn:

A continuacién se detallan las actividades a realizar en la primera
misién de trabajo al 4rea de estudio prevista en el marco del proyecto de
referencia. La presente es complementaria de la propuesta metodolégica que ya
fuera presentada y que incluia los objetivos generales y especificos, los
alcances y las tareas a desarrollar de manera de cubrir los requisites
planteados.

Tal como se especifica en 1la propuesta metodoldgica, se tienen
previsatas 3 misiones de trabajo a Tierra del Fuego, A.I.A.S. Las dos
primeras corresponden a talleres de trabajo con el equipo local, mientras gque
la tercera misidn corresponde a la presentacién y discusién del documento
final preliminar con las autoridades provinciales.

Taller I:

"Evaluacién preliminar del impacto ambiental de la normativa™

Fecha: 4 al B8 de noviembre de 1996.
Lugar: Usuahia, Tierra del Fuego AIAS.
Profesicnales: Gavifio/Sarandén/Zivano.
Equipo local: a confirmar.

Objetivos:

i. Organizacisén del equipo.

ii. Analizar y discutir la normativa regulatoria de usos.

iii. Analizar y discutir las caracteristicas ecolbdgicas del &rea de estudio.
iv. Reconocimiento en el terreno del area de estudio.

Actividades:
Tarea 1: Reunién organizativa del equipo.

. Presentacidn de los integrantes del equipo local.

. Discusién de objetivos y alcances del estudio.

. Asignacién de funciones y tareas a realizar en cada etapa del
estudio.

Tarea 2: Anélisis de la normativa.

. Analisis de la normativa de referencia en un contextoc ecoldgico y
ambiental.
Discusién de los criterios empleados en su formulacidn.
Identificacién de elementos potencialmente impactantes para el
ambiente.
. Identificacién de escenarios potenciales.

Tarea 3: Analisis preliminar del ambiente.

Presentacién por parte de los miembros del equipe local de la
informacién ecoldgica y ambiental disponible sobre el &rea.

. Analisis de la calidad de la informacién disponible y discusién de
vacios de informacidn.

. Discusidén del area de influencia y afectacidn.

. Asignacidn de tareas tendientes a la busqueda, produccién,
elaboracién, etc. de informacién del 4rea de estudio.



. Bnélisis conceptual de la fragilidad ambiental, identificando riesgos
ambientales, A4reas sensibles, etc., en relacién a los elementos
potencialmente impactantes de la normativa de referencia.

. Descripcién conseptual del medio construido, sociceconébmico ¥y
cultural del Area.

Tarea 4: Recconocimiento en el terreno.
. Viaje de reconocimiente al area de estudio.
. Discusion de las caracteristicas de la normativa en el canmpo
(limites, elementos impactantes, etc.).
. Identificacidn y discusidn de las caracteristicas ecclégicas del area
{fragilidad, sensibilidad}.
. Relevamiento y discusién de las caracteristicas del medio construido,
socloecondmico y cultural del &rea.
Tarea 5: Asignacidn de tareas para proximo periodo.
Identificacién de tareas a ser realizadas durante el periodo
siguiente t(hasta el segundo taller).
. Asignacidén de responsables de cada una.
. Ajuste de cronocgrama de trabajo para proximo periode.
Croncgrama:
DIa/ LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
HORA
9:00 ARRIBO TAREA 2 TAREA 4 TAREA 2 TAREA 3
13:00 | meemem———
TAREA 1
15:00 TAREA 1 TAREA 3 TAREA 4 TAREL 3 TARERD 5
19:00 Yy 1 e
REGRESQ
Actividades:
Tarea 1l: Reunidén organizativa del equipo.
Tarea 2: Andlisis de la normativa.
Tarea 3: Bnalisis preliminar del ambiente.
Tarea 4: Reconocimiento en el terrens.
Tarea 5: Asignacién de tareas para préximo periode.




"EVALUACION AMBIENTAL REGIONAL DE LA NORMATIVA REGULATORIA DE USOS PARA LOS
VALLES DE TIERRA MAYOR Y RIO OLIVIAY
Provincia de Tierra del Fuego, Antértida e Islas del Atlantico Sur

MISION DE TRARBAJO
Taller : "Evaluacidn del impacto ambiental de la normativa"

Fecha: 1 al 5 de abril de 1997,

Lugar: Ushuaia, Tierra del Fuego AIAS.

Profesionales: Dr. Saranddédn Ramiro/Ing. Marcelo Gavifio Novillo.
Equipo local: a confirmar.

Objetivos:

i, Reorganizar el equipo y ajustar las tareas a realizar.

ii. Analizar y discutir los avances realizados respecto a la normativa.
iii. Analizar y discutir las caracteristicas del area de estudio.

iv. Identificacién primaria de efectos ambientales.

Actividades:

Tarea 1: Reorganizacidn del equipo.
. Conformacidén definitiva del equipo local.
. Definicidén de objetivos y alcances del estudio.
Coordinar dinamica de trabajo.

Tarea 2: BAndlisis de la normativa en un contexte ecoldgico y ambiental.
Discusién de los aspectos positivos y negativos.
Identificacidén y descripcién de elementos potencialmente impactantes
para el ambiente.
Definicién de escenarios potenciales.
Identificacién de efectos ambientales.

Tarea 3: Analisis vy discusidn de las caracteristicas del drea de estudio.

Analisis de la informacién disponible vy discusidén de vacics de
informacién.

Definicidn de escalas, area de influencia y afectacién.
. Asignacién de tareas tendientes a la busqueda, produccién, elaboracién,
etec. de informacién del area de estudio.

Analisis conceptual de la fragilidad ambiental, identificando riesgos
ambientales, Areas sensibles, etc.

Tarea 4: Reconocimiento en el terreno de aspectos criticos del ecosistema.
Identificacién y discusién de la normativa en el campo (limites,
elementos impactantes, etc.}.
Discusidn de las caracteristicas del &rea (fragilidad, sensibilidad}.
Discusién de las caracteristicas del medio construido, sociceconémico y
cultural.

Tarea 5: Asignacién de tareas durante el desarrcllo de la consultoria.
. Identificacidén de tareas a ser realizadas durante el periodo siguiente.
. Asignacidén de responsabilidades.
. Ajuste de croncgrama de trabajo para préximo periodo.



Cronograma:
DIA/ MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
HORA
1/AER 2/ABRR 3/ABR 4/ABR 5/ABR
9:00 La  Plata= | ppppp 2 TAREA 4 TAREA 2/3 TAREA 5
Buenos
13:00 -
Alres-— REGRESO
Ushuaia
14:00 ARRTBO TAREA 3 TAREA 4 TAREA 5 Ushuaia-
18:00 Buenos
' TAREA 1 Aires-La
Plata
Actividades:
Tarea l: Reunidn crganizativa del equipo.
Tarea 2; Andlisis de la normativa.
Tarea 3: Anadlisis del ambiente.
Tarea 4: Reconocimientc en el terreno.
Tarea 5; Asignacién de tareas para préximo periodo.




"EVALUACION AMBIENTAL REGIONAL DE LA NORMATIVA REGULATORIA DE USQS PARA LOS
VALLES DE TIERRA MAYOR Y RIO OLIVIA"
Provincia de Tierra del Fuego, Antéartida e Islas del Atlantico Sur

SEGUNDA MISION DE TRABAJO

Fecha: 7 al 9 de mayo de 1997,

Lugar: Ushuaia, Tierra del Fuego AIAS.

Profasicnales: Dr. Saranddn Ramiro/Ing. Marcelo Gavifio Novillo.
Equipo local: a confirmar.

Objetiveos: i. Coordinar trabajo de campo.
ii. Realizar Taller II.

Actividades:

Tarea l: Coordinar trabajo de campo.
. Coordinar los muestreos y relevamientos que se realizan a campo.
. Reconocimiento de elementos clave en el terreno.
. Relevamiento ecoldbdgico (hébitats, vegetacidn, suelo}.
. Relevamiento de rasgos de intervencién antrépica.
Relevamientc de caracteristicas particulares por sector (hidroleogia,
pendientes, suelos, etc.).

Tarea 2: Taller II.
Comunicar avances.
Discutir resultados, actividades, vacios de informacién, etc.
Discutir prdximas tareas..

Cronograma:
DIA/ MIERCOLES JUEVES VIERNES
HORA
7 /MAY 8/MAY 9/MAY
9:00 La Plata- TAREA 1 TAREA 2
Buenos
13:00 -
Alres-
Ushuaia
14:00 ARRIBO TAREA 1 Ushuaia-~
18:00 Buenos
' TAREA 1 Aires-La
Plata




EVALUACION AMBIENTAL REGIONAL. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECOLOGICA

Misiones al adrea y
Actividad de capacitacién

Introduceidn:

Durante este periodo y tal comc estéd previsto en el plan de
trabajos se realizaron 2 misiones y actividades de capacitacién:

I) En el ambito de la Subsecretaria de Recursos Naturales y Ambiente Humano
(Dr.Marcelo Morandi).

II} En el marco del Seminaric Taller: “Evaluacién de estudios de impacto
ambiental en bosgques andino-patagénicos”.

I} Esta tarea se realizd en la mencionada Subsecretaria el dia 9 de mayo del
cte., durante la sequnda misidén al 4rea (ver programa de misién adjunto).
Durante esa mafiana se expusieron los resultados alcanzados durante el primer
mes de trabajo, resumidos en el informe de avance; se presentaron vy
discutieron los cbjetivos y alcances de una evaluacién ambiental regional, las
metodologias de andlisis de fragilidad, de elaboracién de indicadeores y de
evaluacién de impactos ambientales.

Asistieron el 1Ing. Ricarde Santolaria (Direccién de Fiscalizacién
Ambiental}; la Ing. Adriana Guillén (Direccién de Proteccidén Ambiental); la
Dra. Nora Lockemeyer (Direccidn de Fauna y Areas Protegidas); el Ing. Jorge
Ontivero (Direccién de Informacién); la Ing. Adriana Urciclo y el Ing.
Rodolfo Iturraspe (Departamento de Hidraulica vy Recursos Energéticos
Renovables) .

II) En este Seminaric Taller, organizado por la Secretaria de Planeamiento
y Desarrcllo de la Pcia. de Tierra del Fuego A.I.A.S5. y el PRODIA
(Secretaria de Recursos Naturales y BAmbiente Humano, Presidencia de la
Nacién), Ushuaia, 26/5 al 6/6/97, se concurridé como Disertante (se adjunta
certificado), teniendo por funcién ademas, elaborar la “Guia de
trabajo” (adjunta) y coordinar los Seminarios B y D vy los Talleres (I y II)
(adjunto}.

Dr. Ramirc SARANDON CFPI/PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO A.I.A.S.
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SEMINARIO TALLER
"EVALUACION DE ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL EN BOSQUES ANDINO PATAGONICOS”

Guia de trabajo
Elaborado por

Ing. Marcelo GAVINO NOVILLO v Dr. Ramiro SARANDON
CC 94 (1%200) La Plata. TE/FAX: (021) 532450/802780

1. Introduccidn

El seminario taller tiene por cbjeto el entrenamiento y capacitacién
técnica en la evaluacién de estudios de impacto ambiental, especificamente
de proyectos forestales en los bosques nativos andino-patagdénicos. Esté
dirigido a técnicos de instituciones oficiales que deberan utilizar la
evaluacidén de impactos ambientales como una herramienta de gestién. Al
finalizar el mismo se espera gue ellos sean capaces de evaluar un estudio
de impacto ambiental y que conozcan:

a) el procedimiento de evaluacidédn de impactos ambientales (EIA}Y;

b} el objetivo y contenido bdsico de un estudic de impacto ambiental
(EsIh); vy

¢) algunas de las metodologias frecuentemente utilizadas en los EsIA
(sus aspectos positivos y negativos).

2. Actividades:
El programa para las dos semanas incluye tres actividades diferentes:

a) conferencias: son exposiciones tebricas y metodolégicas,
orientadas a la definicidn de los conceptos esenciales en tres areas
temdticas: 1} el procedimiento de EIA; el contenide de un estudio de
impacto ambiental y las metodologias utilizables; ii) los proyectos de
intervencidén forestal; y iii) la ecoclcgia de bosques nativos andinoc
patagénicos.

b) Seminaries: corresponden a actividades grupales, orientadas al
analisis y discusién de conceptos y temas especificos referidos a: i) el
procedimiento de EIA en una Provincia andino-patagdnica (Tierra del Fuego
A.I.A.S.}; ii) la identificacién de accicnes y efectos ambientales de las
intervenciones forestales en estos bosques; i1ii) la elaboracién de medidas
de mitigacién y iv) la elaboracién de un plan de gestidn ambiental.

c) Taller: corresponde a una actividad grupal orientada al analisis y
evaluacioén de un estudio de impacto ambiental de un proyecto forestal en un
contexto legal y ambiental especifico. Se espera que los resultados del
mismo sirvan para la elaboracidn de un informe sintético al final del
seminaric taller.

Dr. Ramiro SARANDON CFI/PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO A.T.A.S.



EVALUACION AMBIENTAL REGIONAL, ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECOLOGICA
3., Tareas grupales a realizar:

Se han previsto 4 seminarios y 1 taller de trabaje (ver cronograma
respectiveo) que cuyos cbjetives se describen a continuacién. Se adjantan
las instrucciones para el trabajo grupal en comisiones (6 a § participantes

en cada una} que especifica el modo de trabajo y las consignas para cada
uno de ellos.

a) SEMINARIOS:

S5e orientan a la préactica de las actividades inherentes a la
realizacién de un Estudio de impacto ambiental (EsIA).

Seminario A: El procedimiento de evaluacién de impactos ambientales.

Objetivo: el analisis del procedimiento de evaluacidn de impactos
ambientales en la Provincia de Tierra del Fuego A.I.A.S.

Seminario B: El estudioc de impactos ambientales., Parte I: Identificacién de
efectos.

Objetivo: la identificacién de acciones y consecuencias ambientales de un
proyecto genérico de intervencién forestal en bosques andino patagénicos.

Semipario C:; El estudio de Impactos ambientales., Parte II: Identificacién
de medidas.

Objetivo: la idenficacién de medidas de mitigacién tendientes a evitar
disminuir o controlar las consecuencias ambientales negativas de proyectos
forestales en bosques andino patagbnicos.

Seminario D: El estudio de impactos ambientales. Parte II1I: Plan de gestidn
ambiental.

Objetivo: la elaboracién de un plan de gestién ambiental para
intervenciones forestales en bosques andino patagénicos.

b) TALLER: Evaluacién de un estudio de impacto ambiental.

Estd orientado al analisis y evaluacién de un Estudio de impacto
ambiental (EsIA) especifico( EIA Proyecto Ric Grande, por Bureau
Veritas/Lenga Patagonia S.A.j.

Parte I: Analisis de la descripcidén del provecto (acciones) vy del
diagndsticc ambiental.

Parte II; Andlisis de los impactos ambientales.

Parte III: Analisis de las medidas de mitigacién y del plan de gestiédn
ambiental.

Dr. Ramiro SARANDON CFI/PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO A.I.A.S.
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INSTRUCCICNES PARA EL TRARBAJO GRUFAL
(Seminarios y Talleres)

Estas instrucciones intentan servir de base para la organizacién y el
funcionamiento de cada unoc de los grupos o comisiones de trabajo gque
funcionen durante el seminario taller.

El trabajo grupal requiere de 1a participacién activa de 1los
integrantes del mismo, para lo cual es necesario establecer consignas de
trabajo que hagan mas eficiente el alcance de los resultados buscados en el
mismo. Durante el trabajoc en taller los coordinadores actuaran como
informantes de los grupos, acercando el material disponible y supervisando la
actividad de los moderadores grupales.

El trabajo en los Seminarios tiene una duracién aproximada de 2 horas,
mientras cue el Taller tienen una duracién de 8 hs. cada dia (ver programa).
Durante los seminarios se espera que los participantes realicen un ejercicio
relacionado con la elaboracién de un estudio de impacto ambiental. Por su
lado, durante el taller se espera que los participantes analicen, discutan ¥
evalien un estudic de caso, v produzcan un resumen o sintesis grupal gque sera
presentado por cada grupo o comisién en el debate general posterior a cada
uno de los trabajos por grupo. La dinamica del trabajo grupal se organizara
sobre la base de las tareas a realizar que se adjuntan, las mismas soélo
sirven de marco para el trabajo.

Trabajo en grupos ¢ comisiones:

En cada uno de los seminarios y talleres se procedera a organizar el
equipo, realizando las siguientes tareas:

i) Presentacién de los integrantes (sélo en el primer seminario).
ii) Nombrar un/a Moderador/a; un Secretario/a y un/a Expositor/a
(rotar cargos cada vez).
iii) Leer consignas de trabajo de cada seminaric o taller.

Moderador/a: es el responsable de que se cumplan las tareas del seminario o
taller en tiempo y forma; tiene por funcién moderar el debate vy
organizar la discusién.

Secretario/a: toma notas de las opiniones volcadas en el debate, registra los
temas discutidos, y prepara junto con el/la expositor/a el
resumen o sintesis grupal a ser expuesto en el debate general.

Expositor/a: prepara Jjunto con el/la secretaric/a el resumen © sintesis
grupal y lo expone en el debate general.
Plenario general:
Una vez terminado el trabajo de los grupos se realizara una instancia
pPlenaria en la que cada expositor de cada uno de los grupos expondra (en 5 a

10 minutos) los resultados y conclusiones de su comisidén. Procediéndose al
debate de los mismos, actuando de moderador el/los coordinadores del evento.

Dr. Ramiro SARANDON CFI/PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO A.I.A.S.
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SEMINARIO B

El estudic de impactos ambientales.
Parte I: Identificacién de efectos.

Objetivo: la identificacién de acciones y consecuencias ambientales de un
proyecto genérico de intervencién forestal en bosques andino patagdnicos.

Actividades:

1. Describir cémo se realiza una intervencién forestal en los bosques
nativos en la regién andino patagénica.

2. Identificar las acciones implicadas en la preparacién Yy operacidén del
proyecto (preparacién del terreno, la extraccién de rollizos, etc.).

3. Identificar cambios/efectos/impactos de cada accidn sobre distintos
componentes (Ver material de consulta adjunto).

4. Ajustar los impactos al contexto de los bosques andino patagénices de
Tierra del Fuego (al menos de los 5 mas importantes).

5. Elaborar una tabla de acciones (filas) y efectos (columnas).

Material de consulta:

1. Banco Mundial, 1991. Libro de consulta para evaluacién ambiental. Vol.
II: Lineamientos Sectoriales. Trabajo Técnico No. 140. Pag 66 a 75; v
Tabla 8.5 (pag. 76 a 80).

2. Apuntes del Seminario Taller preparado “ad hoc” por los coordinadores.

SEMINARIO D

El estudio de impactos ambientales.
Parte III: Plan de gestién ambiental.

Objetivo: la elaboracién de un plan de gestién ambiental para proyectos
forestales en bosques andino patagénicos.

Actividades:

1. Elaborar un plan de gestién ambiental que incluya:

a. Un Programa de seguimiento y control. Incluir qué debe
controlarse, quién debe realizarlo, dénde v cuéndo.

b. Un Programa de monitorec de impactos. Indicar qué medir, coémo,
cuando y donde.

c. Un Programa de Contingencia. Especificar comportamiento frente a
un evento extraordinario (i.e., incendio) tendiente a mitigar impactos
ambientales.

d. Programa de Comunicacién y educacién. Indicar cémo comunicar al
publice en general los objetivos del proyecto y los resultados del estudio
{(i.e., mitigacién de impactos).

e. Programa de Fortalecimiento institucional y capacitacién. Indicar
gue necesidades de fortalicimiento son necesarias para la ejecucién del
plan de gestiéon (i.e., programa de seguimiento y control).

Material de consulta:
1. Apuntes del Seminario Taller preparado “ad hoc” por los coordinadores.

Dr. Ramiro SARANDON CFI/PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO A.I.A.S.
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TALLER

EVALUACION DE UN ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Objetivo:

Este taller tiene por objeto el analisis y evaluacidén del Estudic de
impacto ambiental del Proyecto Rie Grande realizado por Bureau Veritas para
Lenga Patagonia S.A. Se ha dividido en tres jornadas de trabajo orientadas
al andlisis de distintos componentes del estudio, pero que tendran una
misma dinadmica de grupgs: trabajo en comisiones Y plenaric general.

Alcance:

La tarea deberd orientarse a identificar las falencias, omisiones y/o
errores del estudio tendiente a establecer la calidad del mismo ¥ su grado de
cumplimiento con las normas y procedimientos vigentes. No se pretende que,
durante el ejercicio, se llegue a refutar los resultados o a reelaborar las
conclusiones del EsIA, sino simplemente evaluarlo.

Actividad:

La tarea consiste esencialmente en la lectura y discusién del Esia
mencionado, siguiendo los lineamientos gue se especifican mas abajo. Se
recomienda la lectura del resumen ejecutivo a fin de evaluar si el trabajo de
evaluacidén y/o la comunicacién de resultados del mismo son completos.

Para evaluar la calidad del estudio pueden tomarse como base los
términos de referencia para estudios de impacto de bosques nativos (adjunto)
y analizar si se han omitido tareas; si se han utilizado métodos inadecuados
de identificacién y evaluacidén de impactos; si se ha introducido informacién
de apoyo sesgada o incompleta o si se ha puesto poco o escaso énfasis en el
analisis de los impactos mas significativos. Un elemento clave es analizar si
la comunicacién de los resultados es adecuada.

El EsIA y cada uno de los componentes objeto de anilisis en cada
Parte (I a III) del Taller podrd evaluarse segun el siguiente marco de
referencia:

Calificacién Explicacibén

A Muy Satisfactorio. El problema es analizado
correctamente, la actividad est& bien presentada, no hay
datos incompletos.

B Satisfactorio. El resultado es satisfactorioc, a pesar de
exXistir omisiones y enfogques inadecuados.

C Insatisfacteorio. Los puntos importantes estan
considerados, pero en forma insatisfactoria, con
importantes omisiones vy enfoques egquivocados.

D Insatisfactorio. El problema es incorrectamente
analizado, siendo sesgados y/o insatisfactorios la
comunicacidén de los resultados.

NA No aplicable. El criterio de revisidén no es aplicable o
es irrelevante para este estudio de impacto ambiental.

Dr. Ramiro SARANDON CFI/PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO A.I.A.S.
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Luego de cada jornada de trabajo (I a III) se elaborard una sintesis
en la que deberdn constar los resultados alcanzados en la evaluacidén. Las
categorias A a D corresponden al EsIB y no a la gravedad de los impactos
ambientales identificados o no en el estudio. Debe recordarse que la
evaluacidén del EsIA se realiza para ayudar a decidir sobre la conveniencia
0 no de un proyecto desde un punto de vista ambiental. Puede considerarse
en el ejercicio que quien realiza la evaluacién es la autoridad de
aplicacién que deberd aprobar o nc el EsiIA,

La evaluacién final deberd determinar si el EsIA es:
a) Aceptado: cuando las calificaciones parciales son A y B y no presenta
ninguna D.
b} Rechazadec: cuandc las calificaciones parciales son todas C y D.
c}) Sujeto a modificacidn: cuando existieran dudas/omisiones/errores en
aspectos parciales (no puede ser ni a ni b).

A continuacidén se especifican cuestionarios que intentar servir de
gula para la evaluacién de cada uno de los componentes de un EsIA,

Parte I: Descripcidén del proyecto y diagnéstico del ambiente.

Objetive: Analisis de la descripcidn del proyecto (acciones) y del
diagndéstico ambiental.

Cuestionario guia:

(Existe informacién clara y suficiente sobre el proyecte y el sistema
ambiental de referencia?

:Hay datos suficientes como para que un no especialista visualice el proyecto
incluyendo su caracterizacién técnica y econdmica?

¢Estén especificados los cbjetivos yv la justificacién del proyecto?

:Estan descriptos los procesos tecnolégicos, el tamafio y la escala del
proyecto? :;Se incluyen diagramas o planos?

:8e indican los tipos y cantidades o tasas de emisidén de residuos sélidos,
liquidos o gasecsos?

:Se especifica la forma, técnologia y/o lugar de disposicién, manejo o
tratamiento de residuos?

:Existe algin mapa, diagrama o dibujo scbre los cambios en el paisaje
ocasionados por la presencia fisica del proyecto en el medio?

¢Existe informacidén sobre utilizacidén de insumos, cantidades de materia
prima, energia, etc. para cada una de las fases del proyecto?

¢(Estdn definidas las distintas etapas del proyecto y su duracidn?

:Existe una estimacién del nuimero de personas gue Iingresaran o seréan
desplazadas por el proyecto?

;Hay descripciones del sitioc en el cual se va a emplazar o localizar el
proyecto?

cExisten mapas o fotografias del &rea de afectacién directa y de influencia
del proyecto?

¢Estan indicadas las restriccicnes normativas (ordenanzas, éareas protegidas,
etc.) en relacién al uso del suelo?

:Se ha incluido la informacidn basica, inventarios, relevamientos gque den una
imagen actual del ambiente a ser afectado y cémo evolucionaria si el peoyecto
no fuera realizado?

:Se han especificado las investigaciones o estudios que se realizaron para
definir la situacién actual del ambiente fisico, bioldgico, construide vy
socio=econdmico-cultural y los vacios de informacidén encontrados?
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¢Se han consultade ©o elabeorado inventarics de especies de flora y fauna, y su
importancia desde el punto de vista de la conservacién?

:Se ha realizade un inventario de recursos abidéticos (agua, minerales,
energia, levantamientos topograficos, etc.?

:Se han indicadoe los valores recreativos y estéticos, su localizacidén vy
eventual alteracidn por la localizacidén del proyecto?

¢S5e ha incluido informacién sobre calidad de aguas, aire, suelos vy
biodiversidad del ambiente a ser afectado?

Parte II: Anilisis de los impactos ambientales.

Cbjetivo: AnAlisis de la identificacién y evaluacién de impactos
ambientales.

Cuestionario guia:

¢Existe una clara y suficiente identificacién, valecrizacidén y evaluacidn de
los impactos ambientales del proyecto?

;Han sido adecuadamente identificados y descriptos aquellos mas relevantes?
¢Se ha especificado si los impactos son positivos, negativos, acumulatives,
de corto, medianco o largo plazo, permanente o temporal, directo o
indirecto, etc.?

¢Se relacionan los impactos con los componentes ambientales afectados:
seres humanos, fauna y flora, suelos, agua y aire, clima, paisaje, recursos
ambientales, patrimonio cultural, etc.?

;Estan considerados los impactos por evantuales condiciones de operacidn
anormal ¢ frente a accidentes?

(Esté explicado codmo se identificaron los impactos (metodologial}?

;Se han calculado o estimado la magnitud (tamafio, extensién, etc.) de los
impactos? Se indican los procedimientos metodolégicos utilizados?

:8e indican las fuentes de informacibdn, mediciones, investigaciones, etc.
consultadas para la identificacién y valoracion de impactos?

:Se han incluido los métodos de prediccién de la magnitud de los impactos?
:Son adecuados?

(Estd evaluada la importancia relativa de los impactos? ;Se indican los
juicios de valor o las funciones de transformacidén o sintesis de impactos?
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