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Resumen

Esta investigacion analiza la coevolucidon del paisaje natural y la sociedad en Ushuaia, Tierra
del Fuego, desde 1869 hasta 2023, examinando las interacciones histéricas entre
actividades humanas y el entorno. Mediante un enfoque interdisciplinario que integra
ecologia politica, teoria de sistemas complejos (TSC) e historia ambiental, se estudian las
transformaciones derivadas de la explotacién de recursos, contaminacioén, cambios en el
uso del suelo y politicas ambientales (Alimonda, 2011; Chiari, 2013). Constituye la segunda
fase de un proyecto personal iniciado con la tesis doctoral del autor (Chiari, 2013),
extendiendo la escala temporal a 150 afios, profundizando el modelado sistémico de
retroalimentaciones y umbrales, y actualizando la critica ecopolitica con fuentes
documentales. Colonizacion, tala de bosques, industrializacion y auge turistico han
reconfigurado el paisaje, afectando biodiversidad, recursos hidricos y comunidades
marginalizadas (pueblos originarios y migrantes). La perspectiva multimodal (Dooyeweerd,
1955; Casiello & Villarruel, 2014) segmenta la realidad en dimensiones fisicas, biologicas,
sociales, econémicas, politicas y éticas, permitiendo un andlisis integral.

El estudio propone bases tedricas y empiricas para politicas publicas sostenibles que
promuevan conservacion y bienestar comunitario en esta regién ecolégicamente estratégica
como puerta a la Antartida.
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Especies invasoras.
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Capitulo 1: Introduccion

1.1. Planteamiento del problema

Este estudio examina la coevolucion del paisaje natural y la sociedad en Ushuaia desde
1869 hasta 2023. Esta investigacion constituye la segunda fase de un proyecto personal
iniciado con mi tesis doctoral (Chiari, 2013, véase Resumen), que amplia la escala temporal
de 20 a 150 anos, profundiza el modelado sistémico de retroalimentaciones y umbrales, y
actualiza la critica ecopolitica con fuentes documentales post-2011. Mediante la
incorporacion de historia ambiental y teoria de sistemas complejos, se abarca una
trayectoria de 150 afios de transformaciones socio-ecoldgicas.. Se explora cémo las
actividades humanas, como la explotacion de recursos naturales —tala de bosques y
ganaderia ovina—, la urbanizacion y el turismo, han transformado el paisaje fueguino,
considerando impactos especificos tales como la pérdida de biodiversidad, la
contaminacion de cuerpos de agua y los cambios en el uso del suelo (Chiari, 2013; Barrios,
2024). Asimismo, se analizan las politicas ambientales implementadas y las dindmicas
sociales emergentes, destacando su influencia mutua en la configuracion del territorio y en
las comunidades locales, incluyendo a los pueblos indigenas Yagan y Selk’nam, cuyas

formas de vida han sido profundamente afectadas.

Ushuaia, ubicada en la Isla Grande de Tierra del Fuego, constituye un caso paradigmatico
debido a su ubicacion extrema al sur del continente americano y su rol geopolitico como
puerta de entrada a la Antartida. Desde los asentamientos misioneros anglicanos en 1869
—que introdujeron ganado y modificaron areas costeras— hasta el auge turistico actual,
con 400.000 visitantes anuales en 2023, la ciudad ha experimentado transformaciones
significativas (Canclini, 1989; Ministerio de Turismo & Deportes, 2023). El
establecimiento del presidio (1896-1947) impulsoé la tala de bosques de Nothofagus pumilio
para construir infraestructura penitenciaria, caminos y edificaciones (Garcia Basalo, 1981),
lo que causo la pérdida de aproximadamente 5000 hectareas de bosque y la compactacion
de suelos, alterando los ecosistemas locales y reduciendo la capacidad de regeneracion
forestal. Posteriormente, la industrializacion promovida por la Ley 19.640 de 1972 atrajo

migracion y generd un crecimiento poblacional que pas6 de 11.443 habitantes en 1980 a
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80.000 en 2023, intensificando la presion sobre los recursos naturales (INDEC, 2022;
Livolsi, 2011). Estas actividades han transformado ecosistemas fragiles, como los bosques
subantarticos y los humedales, generando pérdida de biodiversidad, contaminacién hidrica
por coliformes fecales y metales pesados, y conflictos sociales por el acceso a recursos

(Esteves & Amin, 2004).

Un ejemplo emblematico de estas transformaciones es la introduccion del castor
canadiense (Castor canadensis) en 1946, el cual ha degradado ambientes riberefios al
construir diques que alteran la hidrologia y afectan la biodiversidad autoctona, con una
pérdida estimada de 10.000 hectareas de bosque en Tierra del Fuego (Lizarralde et al.,
1996; Eljall et al., 2019). Paralelamente, el reciente auge turistico, especialmente de
cruceros, ha incrementado la presion sobre areas protegidas como el Parque Nacional
Tierra del Fuego, aumentando la contaminacion por residuos y la ocupacion de areas
ecoldgicamente sensibles (Cohen et al., 2025; Grinspan & Moriyama, 2025). Este
desarrollo no solo genera impactos ambientales, sino que también se inscribe en una

historia mas amplia de desposesion territorial y reconfiguracion del paisaje social.

El pueblo Yagan, tradicionalmente vinculado a la navegacion y al aprovechamiento de los
recursos litorales del canal Beagle, experiment6 un proceso de desplazamiento y pérdida
de acceso a los espacios costeros a partir de la colonizacidon y la consolidacion de la
soberania estatal en la region. La instalacion de misiones religiosas, los asentamientos
militares y posteriormente la expansion urbana y portuaria transformaron las posibilidades
materiales de continuidad de su modo de vida basado en la movilidad maritima (Orquera

& Piana, 1999).

Si bien en la actualidad no existe en Ushuaia una comunidad yagan organizada
territorialmente, persisten memorias familiares, reclamos identitarios y una presencia
inscrita en el paisaje que es con frecuencia invisibilizada o reducida a relatos patrimoniales
que presentan a este pueblo como parte de un pasado clausurado. Este proceso historico de
desposesion y marginaciéon socioeconémica ha tenido una consecuencia estructural
profunda: la configuracién de una comunidad Yagan contemporanea en Ushuaia que,

siendo numéricamente reducida y con escaso peso politico y mediatico, enfrenta la doble
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carga de la degradacion de su territorio ancestral y una profunda invisibilidad en los

procesos de planificacion que contintian reconfigurandolo.

Su aparente 'ausencia' en los grandes debates territoriales no es, por tanto, un dato
demografico neutral, sino el resultado histdorico de un proceso de colonizacidén que primero
despojo y luego silencio. Analizar esta invisibilizacidon como un mecanismo de poder, mas
que como una mera falta de datos, es una tarea central de la ecologia politica que este

estudio asume

Por otro lado, este modelo de turismo masivo ejerce una fuerte presion sobre la ciudad de
Ushuaia, contribuyendo a la gentrificacion, el alza en el costo de vida y la precarizacion
laboral, lo que marginaliza aun mas a los habitantes de bajos recursos y dificulta su acceso
a la vivienda y a una economia local que prioriza los servicios de alto costo para visitantes

sobre las necesidades de la poblacion residente (News, 2025).

Este estudio adopta una perspectiva multimodal, basada en la filosofia modal de
Dooyeweerd (1955) y adaptada por Casiello y Villarruel (2014), la cual segmenta la
realidad en dimensiones fisicas (suelo, agua), bioldgicas (biodiversidad), sociales
(cohesion comunitaria), econémicas (turismo, industria), politicas (politicas ambientales)
y ¢éticas (valores de sostenibilidad). Esta aproximaciéon permite modelar las
retroalimentaciones complejas entre las acciones humanas y las respuestas del entorno,

conceptualizando a Ushuaia como un sistema socio-ecologico (Ostrom, 2009).

La investigacion documenta estos cambios historicos, identifica patrones de degradacion
ambiental y propone bases para politicas publicas que equilibren la conservacion del
entorno con el bienestar comunitario, abordando desafios como la contaminacion hidrica,

la urbanizacion desplanificada y las desigualdades sociales en el acceso a recursos.

1.2. Objetivo general y objetivos especificos

Objetivo general
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Analizar la influencia de las actividades humanas en la transformacion del entorno natural

de Ushuaia desde una perspectiva integradora de ecologia politica y sistemas complejos.

Objetivos especificos

Examinar la evolucion historica de la explotacion de recursos naturales en Ushuaia.
Evaluar los impactos de la contaminacion en los ecosistemas locales.
Analizar los cambios en el uso del suelo y sus efectos en la flora, fauna y el paisaje.

Investigar la efectividad de las politicas ambientales implementadas.

wohk w D=

Explorar las consecuencias ecoldgicas y sociales de las interacciones entre

actividades humanas y el entorno.

Pregunta de investigacion

(Como han influido las actividades humanas en la transformacion del entorno natural de
Ushuaia desde 1869 hasta 2023, considerando la explotacién de recursos naturales, la
contaminacion, los cambios en el uso del suelo y las politicas ambientales, y cuéles han

sido sus consecuencias ecoldgicas y sociales?

1.3 Delimitaciones y alcances

La investigacion se centra en el ejido urbano y periurbano de Ushuaia, abarcando el periodo
1869-2023. Se excluyen los procesos climaticos globales, salvo en sus manifestaciones e

impactos locales documentados.

Metodologicamente, el estudio se define como una investigacion de caracter historico-
tedrica, basada en el andlisis critico de fuentes documentales y en entrevistas semi-

estructuradas a actores clave.

El valor central de la investigacion reside en la integracion tedrica y el analisis sistémico
de procesos historicos de larga duracion, para lo cual el corpus documental disponible
resulta consistente y suficiente. A ello se suman entrevistas semiestructuradas realizadas a
actores clave, que enriquecen la comprension y aportan datos cualitativos esenciales para

el analisis. Esta combinacion permite un analisis replicable y centrado en la interpretacion
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de dinamicas socioambientales. No obstante, se reconoce como limitacién inherente la
dependencia de la disponibilidad, calidad, representatividad y posibles sesgos presentes en
las fuentes consultadas. El enfoque interdisciplinario garantiza una mirada integral, aunque
la falta de datos primarios generados ad hoc restringe la profundidad empirica de algunos

hallazgos especificos y contemporaneos

1.4. Hipotesis

La expansion urbana, el desarrollo industrial y el crecimiento turistico en Ushuaia (1869—
2023) han intensificado la pérdida de bosques nativos, la contaminacién hidrica y la
introduccion de especies exoOticas invasoras, resultando en una disminucion de la
biodiversidad y un incremento de conflictos socioambientales vinculados al acceso

desigual a recursos y la degradacion de la calidad ambiental.

1.5. Justificacion y relevancia

La relevancia de estudiar las transformaciones socioambientales de Ushuaia entre 1869 y

2023 radica en su valor académico, ambiental, social, practico y global.

Desde una perspectiva académica, esta investigacion constituye un avance conceptual y
metodoldgico al integrar de forma original marcos tedricos como la ecologia politica, la
teoria de sistemas complejos y la historia ambiental, lo que permite una comprension
transdisciplinaria de la coevolucidon sociedad-naturaleza en un territorio austral de

relevancia global.

Ambientalmente, el estudio documenta y analiza criticamente los procesos de degradacion
que afectan a ecosistemas fragiles y inicos —bosques subantarticos, turberas y sistemas
costeros— como resultado de presiones antropicas acumuladas, desde la explotacion
forestal histérica hasta la contaminaciéon hidrica contemporanea y las invasiones

bioldgicas, aportando asi evidencia solida para su conservacion y manejo sustentable.

En el plano social, la investigacion revela como la distribucion de los recursos naturales y

los costos ambientales se ha llevado a cabo en el marco de relaciones de poder asimétricas,
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lo que ha generado dinamicas de marginacion y exclusion en sectores de la comunidad
local, profundizando desigualdades socioespaciales y limitando el acceso a bienes comunes
esenciales. Esta dimension ético-politica resulta central para comprender los conflictos

socioambientales latentes y las resistencias emergentes en el territorio.

En términos practicos, el trabajo ofrece un sustento empirico y tedrico robusto para el
disefio e implementacién de politicas publicas més justas y efectivas, promoviendo
modelos de gobernanza adaptativa y participativa que busquen equilibrar el desarrollo

economico con la integridad ecolédgica y la equidad social.

Ademas, su relevancia trasciende el ambito local: los hallazgos aportan claves
interpretativas valiosos para otras regiones con ecosistemas sensibles y contextos de
frontera, contribuyen al avance de agendas globales como los Objetivos de Desarrollo
Sostenible —en particular aquellos vinculados a la accidn climatica y la conservacion de
la biodiversidad— y refuerzan el papel estratégico de Ushuaia como nodo de conexion con
la Antartida y espacio singular para el estudio de las interacciones entre cambio global y

dinamicas locales.

1.6. Estado del arte

La historia ambiental de Ushuaia constituye un proceso de gran complejidad, que siguiendo
la metafora de Corboz (1983), puede entenderse como un verdadero palimpsesto territorial,
donde se superponen sucesivas capas de intervencion humana —misional, penal, ganadera,
industrial, turistica—, cada una dejando una huella indeleble en el paisaje y en las
dindmicas ecoldgicas de Tierra del Fuego. Sin embargo, y a pesar de su evidente interés,
este proceso no ha sido abordado de manera integral desde una perspectiva que articule de
forma critica y sistemadtica sus dimensiones histéricas, politicas, ecoldgicas y sociales en

una trayectoria de larga duracion.

Existe, por un lado, un conjunto valioso de investigaciones que, si bien aportan
perspectivas relevantes, se sitllan en contextos geograficos o teoricos distintos, limitando
su aplicabilidad directa al caso fueguino. Los trabajos de Calderon Cockburn (1987) sobre

las luchas por la tierra en el area ejidal de la Ciudad de México iluminan dindmicas de
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conflicto y apropiacion simbdlica del territorio. No obstante, su traslado al escenario de
Ushuaia resulta problematico, dada la singularidad de su proceso historico, su marco
institucional y su ecologia Unica. De manera similar, los estudios de Herzer et al. (1997)
sobre las percepciones de familias en situacion de ocupacion irregular en Buenos Aires, si
bien enriquecen la comprension de la heterogeneidad de estas experiencias, se centran en
realidades socioecondémicas y marcos urbanos muy diferentes, donde la variable turistica

—crucial en Ushuaia— no posee la misma centralidad distorsionadora.

Frente a estos estudios de contextos ajenos, la produccion académica especifica sobre
Ushuaia ha tendido, a su vez, hacia un enfoque sectorial y fragmentario. Investigaciones
pioneras como las de Luppo et al. (1990) identificaron con acierto el impacto del uso de
recursos por parte de inmigrantes temporarios como una causa central de los problemas
ecoldgicos locales. Orzanco (1999), por su parte, avanzo en el estudio de las percepciones
ambientales de los habitantes de Ushuaia, relacionandolas con variables como el nivel

educativo y la ocupacion laboral.

Cabe destacar aqui la contribucion de Chiari (2013), que en su obra Problematica
ecologico-politica de la ciudad de Ushuaia representa el antecedente mas directo y
avanzado. Su trabajo no solo incorpora una mirada desde la ecologia politica, sino que
también adopta, de manera pionera para el caso, la meta-metodologia multimodal inspirada
en Dooyeweerd, analizando las dimensiones fisica, bidtica, social, econdomica y politica de
la conflictividad socioambiental local en el periodo 1991-2011. No obstante, su analisis se
circunscribe a un marco temporal acotado de dos décadas, lo que le impide captar la
profundidad historica y las trayectorias de cambio de larga duracién que son constitutivas
del sistema socio-ecologico ushuaiense. Asimismo, si bien su enfoque multimodal es un
avance crucial, su articulacion con la teoria de sistemas complejos (TSC) para modelar las
retroalimentaciones, no linealidades y propiedades emergentes del sistema resulta

incipiente.

Este trabajo no parte de un vacio bibliografico, sino de la consolidaciéon de un marco
teorico-metodolégico validado en la tesis doctoral del autor (Chiari, 2013). La presente

investigacion amplia la escala temporal (1869-2023), profundiza el modelado sistémico

16



(bucles de retroalimentacion, umbrales) y actualiza la critica ecopolitica a partir de fuentes

documentales post-2011.

En los ultimos afos, no obstante, se ha producido un salto significativo en la investigacion
técnico-cientifica sobre problematicas puntuales de gran relevancia. Diodato et al. (2012)
aportaron una evaluacion rigurosa de la contaminacion en la bahia de Ushuaia mediante el
innovador uso de biomarcadores en mejillones. Bouker et al. (2021) documentaron con
detalle el uso del basural de la ciudad por aves rapaces y las multiples amenazas que ello
conlleva. Granitto et al. (2025) y Tagliaferro (2023) han precisado el impacto negativo de
la urbanizacion en la calidad del agua de los arroyos urbanos, contrastindolos con areas
naturales. Mansilla et al. (2024) ofrecieron un estudio cuantitativo solido sobre la
generacion de residuos domiciliarios. Paralelamente, desde el CADIC-CONICET se ha
consolidado una linea de investigacion ecoldgica de largo aliento, absolutamente central
para la region. Los trabajos de Martinez-Pastur et al. (2010) y su equipo han sentado las
bases cientificas para el manejo forestal sustentable, documentando extensamente, por
ejemplo, el impacto devastador de la invasion del castor norteamericano (Castor
canadensis), del cual se estima ha construido mas de 200.000 diques en Argentina y Chile

(Argentina Forestal, 2020).

Pese a la evidente solidez y valor de estos estudios recientes, y al avance conceptual que
supone el trabajo de Chiari (2013), persiste una desconexion inherente. Cada contribucion
profundiza en un aspecto especifico —ya sea un periodo temporal, una problematica
concreta o una dimensién modal— pero falta un marco integrador superior que los articule
de manera dinamica. Se requiere un enfoque que no solo catalogue las dimensiones (modal)
o0 se centre en un periodo (temporal), sino que interrogue como se han relacionado entre si
estos fendmenos a lo largo de més de un siglo, qué estructuras de poder y dinamicas
historicas los han producido, y qué retroalimentaciones complejas existen entre las
acciones humanas y las respuestas del ecosistema. La pregunta central sobre como se
configuran y co-evolucionan los factores que definen la situacion ecoldgico-politica de
Ushuaia en una perspectiva secular (1869-2023) permanece sin una respuesta satisfactoria

que integre todas estas capas de analisis.
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Es precisamente en este vacio donde la presente tesis busca situar su contribucion original
y su avance especifico. Partiendo del trabajo de Chiari (2013) en el uso de la perspectiva
multimodal, esta investigacion propone una innovacion tedrico-metodologica decisiva al
integrar dicha perspectiva —ya no como marco analitico principal, sino como uno de los
pilares de un andamiaje mas amplio— con la ecologia politica (Leff, 2006; Robbins, 2012),
la teoria de sistemas complejos (Garcia, 2006) y la historia ambiental (McNeill, 2003;
Péadua, 2010). Esta articulacion transdisciplinaria permite no solo desagregar la realidad en
dimensiones (multimodalidad), sino, crucialmente, comprender sus interconexiones
dinamicas, no lineales y histéricamente situadas (TSC e historia ambiental), y develar los
conflictos de poder y distribucioén ecoldgica (ecologia politica) que las han estructurado a
lo largo de 150 afios. Este marco superador permite, por tanto, generar una comprension
nueva, holistica y procesual de Ushuaia, revelando las interconexiones, puntos de inflexion
y trayectorias coevolutivas que han definido su devenir socioambiental y que resultan

cruciales para pensar su futuro sostenible.

1.7. Marco tedrico

La presente investigacion se fundamenta en un marco tedrico integrador que articula cuatro
pilares fundamentales: la ecologia politica, la historia ambiental, la teoria de sistemas
complejos y el pensamiento sistémico multimodal. Cada uno de estos enfoques ofrece
herramientas valiosas para comprender la compleja interaccion entre sociedad y naturaleza

en Ushuaia.

1.7.1 Ecologia politica: el marco critico del poder y la distribucion

La ecologia politica es un campo interdisciplinario que estudia las relaciones entre factores
politicos, econémicos y sociales y sus repercusiones en los conflictos y cambios
ambientales. A diferencia de estudios ecologicos que pueden ser apoliticos, la ecologia
politica politiza los problemas ambientales para revelar sus raices en estructuras de poder

y desigualdades sociales (Blaikie & Brookfield, 1987; Robbins, 2012).

Este enfoque analiza conflictos de distribucion ecologica relacionados con el acceso,

control y apropiacion de recursos naturales. Permite comprender quiénes se benefician y
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quiénes sufren los costos ambientales, identificando las relaciones de poder que moldean
estas dinamicas sociales y ecologicas. En el caso de Ushuaia, la ecologia politica ayuda a
visibilizar cémo los procesos histéricos y estructurales influyen en la degradacion

ambiental y las desigualdades socioambientales presentes.

1.7.2 Historia ambiental: la profundidad temporal y el metabolismo social

La historia ambiental estudia las interacciones entre las sociedades humanas y su entorno
a lo largo del tiempo, considerando procesos ambientales en su dimension historica
(Cronon, 1982; Padua, 2010). Este enfoque escapa a la dicotomia naturaleza-cultura y se
concentra en como las acciones humanas han moldeado el paisaje y los ecosistemas a lo

largo de siglos.

Uno de sus conceptos centrales es el metabolismo social, que aborda los flujos de materia
y energia entre la sociedad y la naturaleza. Esta perspectiva permite analizar los procesos
de apropiacion, transformacion y descarga de recursos naturales, entendiendo la evolucion

de la relacion sociedad-naturaleza en Ushuaia desde una perspectiva historica profunda.

1.7.3 Teoria de sistemas complejos: modelizando las dinamicas no lineales

La teoria de los sistemas complejos ofrece un marco analitico que permite comprender que
los sistemas socio-ecologicos constituyen totalidades organizadas, donde los componentes
mantienen vinculos de interdependencia que impiden su estudio aislado (Garcia, 2006;
Folke et al., 2010). Este enfoque aborda fenémenos como las retroalimentaciones, los
umbrales criticos y las propiedades emergentes que surgen de la interaccion continua entre

los distintos elementos del sistema.

Los acoplamientos entre subsistemas conforman el nicleo explicativo de la aparicion de
nuevas propiedades dentro de los sistemas complejos. Cuando los subsistemas ecoldgicos,
sociales, econdmicos y politicos interactian de manera dinamica y retroalimentada, los
efectos que generan no se suman linealmente. Por el contrario, su interdependencia produce
resultados cualitativamente distintos, imposibles de prever mediante el andlisis separado

de cada componente. En el caso de Ushuaia, por ejemplo, la convergencia entre la
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fragmentacion territorial derivada de la urbanizacidn, la introduccion de especies invasoras
y los modos de gobernanza institucional genera una vulnerabilidad sistémica acelerada:
una propiedad emergente que incrementa la probabilidad de alcanzar umbrales criticos y

puntos de no retorno ecologico.

Desde esta perspectiva, los acoplamientos funcionales entre subsistemas no solo ayudan a
explicar la formacion de tensiones y trayectorias historicas particulares, sino que también
redefinen las capacidades de resiliencia, adaptacion o degradacion del sistema socio-
ecologico en su conjunto. Comprender cémo se configuran y evolucionan estos
acoplamientos es fundamental para identificar patrones sistémicos y disefiar estrategias de
intervencion capaces de revertir procesos persistentes de degradacion o de promover

transiciones hacia escenarios mas sustentables.

Aplicado al caso de Ushuaia, este enfoque permite modelar como pequefias acciones
pueden desencadenar transformaciones significativas, explicar la dinamica no lineal de la
pérdida de biodiversidad y de la fragmentacion del paisaje, y anticipar umbrales criticos.
En este sentido, la teoria de los sistemas complejos impulsa una mirada integradora y
procesual del sistema socio-ecologico, al considerar de manera conjunta las dimensiones
ecoldgicas, sociales e histdricas y las transformaciones que estas experimentan a lo largo
del tiempo. Asi, proporciona herramientas conceptuales y metodoldgicas utiles para
orientar politicas publicas acordes con la dindmica real del territorio y fortalecer la

resiliencia frente a la crisis ambiental.

1.7.4 Pensamiento sistémico multimodal: el andamiaje para un diagndstico integral

El pensamiento sistémico multimodal, basado en la filosofia modal de Dooyeweerd (1955)
y adaptado en el contexto de ciencias sociales por Casiello y Villarruel (2014), segmenta
la realidad en dimensiones interrelacionadas: fisica, bioldgica, social, econdmica, politica
y ética. Este marco permite un diagnostico integral, contemplando multiples dimensiones

simultdneamente y sus interacciones dinamicas.

Esta perspectiva enfatiza la necesidad de analizar los fendmenos socioambientales con

herramientas que reflejen su complejidad y heterogeneidad, facilitando la identificacion de
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tensiones y contradicciones a diferentes niveles. En Ushuaia, aporta una metodologia para

integrar datos cualitativos y cuantitativos y articular analisis transdisciplinarios.

1.7.5 Aplicacion integrada del marco tedrico en Ushuaia

La combinacion de estos cuatro enfoques tedricos permite abordar de manera integral la
complejidad del sistema socio-ecologico de Ushuaia. Cada perspectiva aporta una
dimension esencial para entender los procesos de transformacion territorial, las tensiones

sociales y las dinamicas ecoldgicas involucradas.

La ecologia politica contribuye a desentrafiar las relaciones de poder y disputa por recursos
naturales que subyacen en los procesos historicos y actuales de degradacion ambiental. La
historia ambiental amplia la mirada al integrar el factor tiempo y comprender las causas

profundas y continuidades en el metabolismo social de la ciudad.

La teoria de sistemas complejos facilita la interpretaciéon de la dindmica no lineal, la
identificaciéon de umbrales criticos y el analisis de la resiliencia ante perturbaciones,
mientras que el pensamiento sistémico multimodal brinda una metodologia para integrar
las distintas dimensiones y modos de analisis, promoviendo una lectura sistémica

multifacética.

Este marco tedrico integrado genera una base solida para el analisis critico y el disefio de
politicas publicas efectivas que sean sensibles a la complejidad, diversidad y

multidimensionalidad de los problemas ambientales y sociales de Ushuaia.

Para comprender cabalmente la complejidad y el alcance de esta investigacion, resulta
fundamental situarla en el marco de un proyecto de investigacion longitudinal que ha
evolucionado a través de tres fases claramente diferenciadas. La primera fase corresponde
a la tesis doctoral del autor (2013), que abordd la problematica ecologico-politica de
Ushuaia en un periodo acotado, estableciendo un diagndstico multimodal y un andlisis
integral del sistema. La presente tesis representa la segunda fase, ampliando temporalmente
el estudio para abarcar un periodo de 150 afos y profundizando en la reconfiguracion

socioambiental mediante la integracion de la Teoria de Sistemas Complejos y el modelado
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de bucles y umbrales. Finalmente, se proyecta una tercera fase futura orientada a la
gobernanza adaptativa, con un enfoque en el monitoreo continuo y la aplicacion practica
de politicas sostenibles. La Figura 1 sintetiza esta trayectoria de investigacion, que orienta

la estructura y los objetivos del presente estudio

{ N\ {
FASE 1 (2013) FASE 2 (2025) FASE 3 (Futuro)
Tesis doctoral Esta tesis Gobernanza adaptativa
1991-2011 1869-2023 Proyeccion
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)

}
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}
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Trayectoria del proyecto de investigacion: de diagndstico local a gobernanza adaptativa sistémica

Elaboracion propia

Figura 1

1.7.6 Consideraciones metodologicas de la integracion teorica

La aplicacion simultanea de estos enfoques demanda una metodologia interdisciplinaria y
transdisciplinaria que permita construir un analisis contextualizado y multifacético. Esto
implica emplear técnicas mixtas de investigacion, desde el andlisis documental y

etnografico hasta el modelado sistémico y estadistico.

Asimismo, requiere un enfoque critico y reflexivo que ponga en didlogo epistemologias
diversas, superando dicotomias tradicionales entre naturaleza y sociedad, ciencia y saberes
locales. La flexibilidad metodologica es esencial para captar la complejidad del sistema
socio-ecologico, asi como para adaptarse a los cambios y novedades que surjan en el

proceso investigativo.
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En el contexto de Ushuaia, esta integracion metodoldgica permite articular datos
cuantitativos con perspectivas cualitativas, garantizando una comprension rica y holistica

que sustente tanto el diagndstico como las propuestas de gestion y politicas publicas.

1.8. Metodologia

La presente investigacion adopta un disefio metodologico propio de la historia ambiental,
entendido como el andlisis de las interacciones entre sociedad y medio ambiente en
perspectiva de larga duracion, priorizando la reconstruccion diacronica de procesos,
continuidades, rupturas y configuraciones territoriales acumulativas. En este sentido, la
investigacion no busca unicamente describir cambios ambientales, sino comprender la
coevolucion histdrica entre metabolismo social, paisajes, instituciones y relaciones de
poder, en coherencia con los marcos de la Ecologia Politica, la Teoria de Sistemas

Complejos (TSC) y el pensamiento sistémico multimodal.

1.8.1 Estrategia metodologica general

Se adopta una estrategia cualitativa historico-interpretativa basada en estudio de caso,
orientada a reconstruir la trayectoria socioambiental de Ushuaia entre 1869 y 2023. Dado
que el objetivo es captar procesos estructurales de larga duracion, la investigacion no
depende de la generacion de datos primarios contemporaneos, sino de la triangulacién

critica de fuentes documentales y técnicas de analisis sistémico.

Esta decision responde a un criterio epistemologico: la historia ambiental ofrece mayor
claridad cuando las transformaciones se analizan en su propia temporalidad, evitando
interpretar el pasado a partir de categorias actuales que puedan producir anacronismos o
distorsiones retrospectivas. Por ello, la evidencia empirica contemporanea se utiliza
unicamente para reconstruir tendencias y no para explicar causalidad, que se fundamenta

en los procesos historicos de acumulacion.

1.8.2 Fuentes de datos y técnicas de recoleccion

La investigacion se sustenta en:
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e Fuentes documentales primarias y secundarias (archivos historicos editados,
cartografia reglada, planes urbanos, legislacion, informes técnicos, prensa historica
digitalizada).

o Literatura cientifica y técnica especializada sobre bosques subantarticos, uso del
suelo, especies invasoras, cambio climatico y politicas provinciales.

o Entrevistas semiestructuradas realizadas en 2011-2012, utilizadas como linea

de base perceptual previa a la consolidacion del modelo turistico masivo.

El uso exclusivo de entrevistas de ese periodo se fundamenta en que constituyen un registro
no contaminado por la relectura retrospectiva de la crisis actual; es decir, permiten
reconstruir cdmo se percibian los limites ecologicos justo antes del umbral socioambiental
contemporaneo. Incorporar entrevistas posteriores hubiera introducido narrativas ya
influidas por la crisis, alterando la posibilidad de reconstruir la secuencia de

retroalimentaciones con precision.

La seleccion de los entrevistados se realizd mediante un muestreo no probabilistico,
gradual y tedricamente orientado, cuyo objetivo no fue la representatividad estadistica, sino
la identificacion de perspectivas situadas capaces de iluminar las dinamicas
socioambientales en su complejidad estructural. Para ello se combiné muestreo por
referenciacion en cadena (smowball) y muestreo intencional por juicio, incorporando
actores en funcion de su capacidad de aportar informacion analiticamente relevante para la
reconstruccion de los procesos estudiados, y no por criterios demograficos o cuantitativos
(Flick, 2004). La seleccion se considerd concluida al alcanzarse la saturacion tedrica, es
decir, cuando los nuevos testimonios dejaron de introducir dimensiones interpretativas
adicionales y comenzaron a reiterar patrones ya identificados (Bauer & Aarts, 2008). Esta
estrategia garantiza la coherencia con el enfoque socio-ecologico de la investigacion, al
permitir captar relaciones, tensiones y racionalidades en juego sin fragmentar el fendmeno

en categorias externas o aprioristicas.

En continuidad con esta estrategia de recoleccion, la siguiente seccion describe las técnicas
de analisis utilizadas para organizar, interpretar y sistematizar el corpus de entrevistas y

documentacion reunido
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1.8.3 Técnicas de analisis

El analisis se desarroll6 de manera secuencial e integrada, articulando los enfoques de la
historia ambiental, la teoria de sistemas complejos y el pensamiento sistémico multimodal.
En primer lugar, se realizdé un andlisis historico-documental orientado a reconstruir las
trayectorias socioambientales de Ushuaia entre 1869 y 2023. Esta etapa consistio en la
lectura critica y comparacion de fuentes primarias y secundarias —registros oficiales,
prensa histdrica, archivos editados, cartografia técnica y legislacion— con el objetivo de
identificar procesos de larga duracion, continuidades, rupturas y momentos de inflexion en
la configuracion territorial. Desde la historia ambiental, el énfasis estuvo en comprender la
coevolucion entre practicas sociales y transformaciones ecoldgicas, evitando anacronismos

y situando cada cambio en su marco institucional y material.

En segundo lugar, sobre la base de la secuencia historica reconstruida, se aplicaron
herramientas conceptuales provenientes de la Teoria de Sistemas Complejos (TSC). El
proposito de esta etapa no fue formular modelos numéricos, sino identificar patrones
estructurales, tales como bucles de retroalimentacion, dindmicas no lineales, procesos de
amplificaciéon, umbrales y posibles transiciones de régimen socio-ecologico. Esta
aproximaciéon permitid6 comprender como determinadas decisiones econdmicas,
institucionales o tecnoldgicas produjeron efectos acumulativos que alteraron la resiliencia
ecoldgica y la distribucion social de beneficios y costos ambientales en distintos momentos

historicos.

En tercer lugar, el pensamiento sistémico multimodal se utiliz6 como marco integrador
para analizar las dimensiones fisica, biologica, social, economica, politica y €tica como
modos interdependientes de un mismo sistema. Este enfoque permitié evitar lecturas
reduccionistas y reconocer que las problematicas socioambientales no pueden
comprenderse plenamente si se las limita a una sola esfera de andlisis. En este sentido, la
multimodalidad proporcion6 una estructura analitica capaz de mostrar como determinadas
dinamicas econdmicas adquieren fuerza politica, como estas se territorializan en el espacio
urbano y como dichas transformaciones repercuten en la biodiversidad y en la vida

cotidiana de los habitantes.
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Este enfoque no se limita a describir la coexistencia de dimensiones heterogéneas, sino que
permite identificar cudles de ellas actian como dimensiones determinativas y cudles como
condicionantes, lo que resulta fundamental para comprender la génesis historica de los

conflictos socioambientales y la forma en que se manifiestan en el presente.

En conjunto, el andlisis se desarrolld6 como un circuito interpretativo continuo: la
reconstruccion historica establecio las secuencias causales, la teoria de sistemas complejos
permitio identificar dinamicas emergentes y la integracion multimodal proporciono el
marco para interpretar la articulacion entre las distintas dimensiones que componen el

sistema socio-ecoldgico de Ushuaia.

1.9. Estructura de la tesis

La tesis se organiza en siete capitulos principales, seguidos de referencias bibliograficas y
anexos. Cada capitulo contribuye de manera especifica a los objetivos de la investigacion
y a la verificacion progresiva de la hipdtesis central sobre las transformaciones socio-

ecoldgicas de Ushuaia entre 1869 y 2023.

El Capitulo 1 (Introduccion) establece el planteamiento del problema, define los objetivos
generales y especificos, presenta la hipotesis principal, justifica la relevancia del estudio y
revisa el estado del arte. Asimismo, introduce el marco tedrico integrador —compuesto por
la ecologia politica, la teoria de sistemas complejos y el pensamiento multimodal— y

describe la estrategia metodoldgica general empleada.

El Capitulo 2 (EI sistema socio-ecologico de Ushuaia: base biofisica y marco conceptual)
sienta las bases contextuales y conceptuales para el andlisis. La seccion 2.1 sintetiza las
condiciones biofisicas clave, como el clima, la geografia, la biodiversidad, las
caracteristicas ecologicas de los bosques y los aspectos ambientales relevantes. La seccion
2.2 aplica de manera integral el marco tedrico a cada componente del sistema,

estableciendo los fundamentos analiticos para los capitulos siguientes.

El Capitulo 3 (Trayectoria historica y cambios de régimen socio-ecoldgico: 1869—2000)

examina la evolucidon diacronica de las interacciones sociedad-naturaleza en Ushuaia. Se
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estructura en periodos histoéricos definidos: la fase misional y los impactos iniciales (1869—
1884), la consolidacion estatal y la intensificacion extractiva (1884-1920), la
industrializacién y el crecimiento urbano (1920-1980), y la transiciéon hacia nuevos
modelos econdémicos y de conservacion (1980-2000). Cada fase es analizada mediante el

marco teorico integrador.

El Capitulo 4 (Sintesis integradora: interacciones sinérgicas, umbrales criticos y
trayectorias futuras (2000-2023)) se concentra en el siglo XXI (2000-2023), caracterizado
por la convergencia de presiones como la expansion urbana acelerada, los megaproyectos
de infraestructura, las especies exoticas invasoras —con el castor como caso
emblematico—, los efectos del cambio climéatico y la evolucion de la contaminacion. El
capitulo culmina con una sintesis que identifica trayectorias, umbrales ecoldgicos cruzados

y bucles de retroalimentacion clave que definen la dinamica actual del sistema.

El Capitulo 5 (Politicas ambientales en Ushuaia: implementacion y efectividad) evalia el
marco normativo y programatico relacionado con los bosques, el uso del suelo y la
contaminacion. Analiza su grado de implementacion, efectividad y limitaciones, desde las

perspectivas de la ecologia politica y la teoria de sistemas complejos.

El Capitulo 6 (Dinamicas sistémicas y bucles de retroalimentacion en el sistema socio-
ecoldgico de Ushuaia) articula los hallazgos de los capitulos anteriores en un analisis
sistémico. Identifica interconexiones, retroalimentaciones y puntos de inflexion criticos;
evalua las consecuencias ecoldgicas y sociales desde la ecologia politica; y propone un

modelo conceptual para la interpretacion integrada de las dindmicas y politicas analizadas.

El Capitulo 7 (Conclusiones y recomendaciones. Hacia una gobernanza adaptativa para la
resiliencia socio-ecologica de Ushuaia) sintetiza los hallazgos centrales, discute la
validacion de la hipétesis a la luz del andlisis realizado, destaca las contribuciones tedricas
y metodoldgicas de la investigacion, y formula recomendaciones para la gestion adaptativa

y futuras lineas de investigacion.
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Finalmente, la tesis incluye las referencias bibliograficas y los anexos, que contienen datos
historicos, mapas, fotos y documentacion técnica que sustentan y complementan el analisis

presentado en los capitulos principales.

Capitulo 2: El Sistema Socio-ecologico de Ushuaia: Base Biofisica y Marco

Conceptual

2.1. Introduccion

El presente capitulo analiza la evolucion historica y las transformaciones socioambientales
de Ushuaia desde su fundacion en 1869 hasta 2023 mediante la aplicacion concreta y
sistematica del marco teorico integrador propuesto. La ecologia politica, la teoria de
sistemas complejos (TSC) y el pensamiento multimodal se emplean como herramientas
analiticas centrales para desentrafiar la complejidad de las interacciones sociedad-

naturaleza en este territorio, evitando enfoques reduccionistas o meramente descriptivos.

Este enfoque se operativiza de la siguiente manera a lo largo del capitulo:

e Desde la Teoria de Sistemas Complejos (TSC), se analizan las retroalimentaciones
(bucles de retroalimentacion), puntos de inflexién (umbrales criticos) y propiedades
emergentes del sistema socio-ecologico ushuaiense. Se modela como
intervenciones aparentemente aisladas (ej: introduccion de una especie, una ley
promocional) generaron dindmicas no lineales que reconfiguraron todo el sistema,
alterando de manera dificilmente reversible su trayectoria y resiliencia.

e Desde la Ecologia Politica, se examinan los conflictos de distribucion ecologica y
las estructuras de poder historicas que determinaron el acceso, control y
transformacion de los recursos naturales. Esto permite entender no solo el impacto
ecoldgico de la tala o la contaminacion, sino quiénes se beneficiaron
economicamente y quiénes cargaron con los costos ambientales y sociales (p. ej.,
comunidades locales e indigenas vs. empresas o el Estado).

e Desde el Pensamiento Multimodal, se segmenta la realidad en sus dimensiones
interconectadas (fisica, bioldgica, social, econdmica, politica, ética) para realizar

un diagndstico integral de cada proceso. Esto revela como un hecho en una
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dimension (ej: una politica econémica) desencadena efectos en cascada sobre las

demas (degradacion biologica, conflictos sociales, crisis éticas).

La estructura del andlisis, por lo tanto, es sistémica y procesual. Se examinan las
trayectorias clave de Ushuaia combinando la solida evidencia empirica con estas
interpretaciones teoricas, para revelar las interconexiones dinamicas, los conflictos de
poder y las dimensiones normativas que han definido la sostenibilidad de este ecosistema

estratégico y fragil, clave para la region austral y su conexion con la Antartida.

2.2. Marco biofisico

2.2.1 Situacion geografica

La ciudad de Ushuaia se halla ubicada en la Isla Grande de Tierra del Fuego, sobre la
margen septentrional del Canal Beagle, en el fondo de una amplia bahia que forma el canal
hacia el oeste; sus coordenadas son aproximadamente 54°48'57" S y 68°19'04" O, y se
sitia a unos 6 metros sobre el nivel del mar (Servicio Meteorologico Nacional [SMN],
2022). Rodeada al oeste, norte y este por los Andes Fueguinos, la ciudad de Ushuaia —
que posee una superficie aproximada de 23 km?— esta enclavada en una region que se
caracteriza por presentar grandes porciones de su superficie poco apropiadas para la
urbanizacion, debido a la combinacion de pendientes, escarpas, afloramientos rocosos y
turbales que condicionan el disefio urbano y las infraestructuras basicas (Administracion
de Parques Nacionales [APN], 2007; Municipalidad de Ushuaia, 2003). En efecto, la
capital fueguina, ubicada en el area topografica cordillerano-andina, posee un suelo cuyo
basamento estd constituido por rocas metamorficas recubiertas por rocas volcanicas y
sedimentarias, dentro de un relieve montafioso de morfologia glaciaria y ambiente
periglaciar, en el que la Formacion Yaghan y afines representan unidades litoestratigraficas
relevantes para comprender el comportamiento geotécnico local (Rabassa, 2008; Ramos,
2008). Estas caracteristicas especificas del suelo ushuaiense dan origen a un gran niumero
de limitantes para la urbanizacion, ya que se trata de un territorio con sectores inestables,

escarpas muy marcadas y complejos sistemas de drenaje, a la vez que posee cantidades
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significativas de afloramientos rocosos y suelos orgédnicos saturados (APN, 2007;

Municipalidad de Ushuaia, 2003).

Adicionalmente, la ciudad se encuentra en un ambito sismotectonico activo: a escala
regional, el sistema de falla Magallanes—Fagnano constituye un limite transformante que
ha sido ampliamente documentado por la literatura geofisica y geoldgica, ubicandose la
traza principal a escasos 100 km del area urbana y afectando la plataforma fueguina, lo que
debe ser contemplado en la planificacion y el codigo de edificacion (Lodolo et al., 2003;
Menichetti et al., 2008). Tal como informa la Municipalidad de Ushuaia en su Plan de
Desarrollo Urbano de 2003 —ultimo integral vigente—, si bien la mayor parte de la ciudad
se extiende sobre una zona de escarpas menores a los dos metros, el proceso de expansion
ha llevado a que se construyan viviendas por encima de la cota de los 100 metros; en esas
areas, las pendientes pronunciadas, asociadas a las caracteristicas del suelo y al régimen de
precipitaciones nivales mas intenso en cotas altas, favorecen movimientos de remocion en
masa, deslizamientos y avalanchas (Municipalidad de Ushuaia, 2003). Dicho riesgo se ha
visto incrementado por procesos de desmonte en el faldeo de los Montes Martial y por la
ya mencionada condicidon de sismicidad regional, lo que exige evaluaciones de riesgo y
ordenamiento territorial cuidadoso en laderas y franjas de pie de monte (APN, 2007;

Municipalidad de Ushuaia, 2003).

2.2.2 Clima

Ushuaia tiene un clima subpolar ocednico, caracterizado por temperaturas frias durante
gran parte del afio y una alta humedad relativa, con marcada influencia maritima que atenta
los extremos térmicos (SMN, 2022). La estacionalidad es evidente, con veranos frescos e
inviernos frios con nevadas frecuentes; las temperaturas méaximas promedian cercanas a 9
°C en términos anuales y las minimas medias rondan los 2 °C, mientras los vientos del
cuadrante oeste tienen presencia persistente que incrementa la sensacion térmica de frio
(SMN, 2022; APN, 2007). La precipitacion media anual en la estacion aero-meteoroldgica
de Ushuaia se ubica en torno a 520—550 mm, con mayor ocurrencia de nieve entre junio y
septiembre, especialmente en sectores altos y laderas de exposicion a barlovento (SMN,

2022). Cabe sefialar que, para ambientes de bosque proximos y sectores orograficos
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distintos a la planicie urbana, algunos estudios y sintesis técnicas reportan valores mas altos
(=700 mm), lo que refleja la variabilidad espacial de las precipitaciones en un relieve
complejo (Martinez Pastur & Peri, 2010; APN, 2007). Las condiciones climaticas impactan
en la organizacion social y econdmica, ya que regulan el régimen laboral de actividades
como la construccion y el turismo, y elevan las necesidades de calefaccion residencial
durante gran parte del afo (Municipalidad de Ushuaia, 2003; PNUD—Municipalidad de
Ushuaia, 2020).

2.2.3 Hidrografia

El 4rea cuenta con varios rios y arroyos de corto recorrido y régimen pluvio-nival, como el
rio Olivia y el rio Pipo, ademés de cursos menores que descienden desde circos glaciarios
y turberas de altura hacia el Canal Beagle (APN, 2007). La interaccion entre aguas de
escorrentia, humedales altoandinos y aportes nivales configura una red de drenaje sensible
a variaciones estacionales y a perturbaciones antropicas, mientras el borde costero del
Beagle constituye un ecotono de alta productividad bioldgica y conectividad de habitats
(Ramsar, 2009; APN, 2007). La disponibilidad y calidad del recurso hidrico guardan
estrecha relacion con la integridad de los bosques de cuenca y las turberas, cuyos servicios
ecosistémicos incluyen regulacion hidroldgica, laminacién de crecidas y retencion de

sedimentos (Ramsar, 2009).

2.2.4 Biodiversidad

Ushuaia ha sido objeto de iniciativas de gestion que buscan integrar la biodiversidad local
y regional a la planificacion urbana, articulando con areas protegidas nacionales y
reservorios urbanos (Municipalidad de Ushuaia, 2003; APN, 2007). En la periferia y el
entorno cordillerano se encuentra el Sitio Ramsar Glaciar Vinciguerra y Turberas
Asociadas, designado en 2009, que alberga un gradiente de habitats desde desiertos
altoandinos y glaciares de circo hasta bosques de faldeo y turberas de fondo de valle, con
elevada representatividad de procesos ecoldgicos subantarticos (Ramsar, 2009). En la
ciudad y su entorno se registran especies de interés de conservacion como el zorro colorado

fueguino (Lycalopex culpaeus lycoides), el condor andino (Vultur gryphus) y el carpintero
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gigante (Campephilus magellanicus), ademds de una flora dominada por lengas
(Nothofagus pumilio), coihues de Magallanes/guindos (N. betuloides), fires (N.
antarctica), canelo (Drimys winteri) y notro (Embothrium coccineum), junto con un
diverso sotobosque de arbustos y herbaceas adaptadas a condiciones frias y himedas (APN,
2007; Martinez Pastur & Peri, 2010). Asimismo, se registra la presencia del castor
norteamericano (Castor canadensis), especie exdtica invasora introducida en la década de
1940 que ha generado impactos hidrolégicos y forestales significativos a través de la
construccion de diques, el anegamiento de valles y la mortalidad de arboles riberefios

(Anderson et al., 2006; Anderson et al., 2009).
2.2.5 Los bosques de Ushuaia

Los bosques subantarticos de Ushuaia constituyen uno de los ecosistemas forestales mas
australes del mundo, representando una extension meridional tinica del complejo andino-
patagonico, con predominio del género Nothofagus en mosaicos que alternan con turberas
y pastizales de altura (Martinez Pastur & Peri, 2010; APN, 2007). La region de Tierra del
Fuego argentina alberga una superficie boscosa amplia, con presencia dominante de lenga,
guindo y fiire, y con asociaciones en las que canelo, notro y maitén (Maytenus magellanica)
ganan relevancia segiin gradientes de humedad, suelo y exposicion (Martinez Pastur &
Peri, 2010). Desde el punto de vista historico-ambiental, la instalaciéon de asentamientos
no indigenas permanentes a fines del siglo XIX y el desarrollo de actividades extractivas y
de infraestructura modificaron la estructura y continuidad de masas boscosas cercanas a la
franja costera y a los valles accesibles, introduciendo patrones de fragmentacion y cambios

en la carga de combustibles finos (APN, 2007; Municipalidad de Ushuaia, 2003).

La paleogeografia regional documenta que, tras el Ultimo Maximo Glacial y el retiro de
los hielos cuaternarios, los bosques de Nothofagus se establecieron de manera paulatina
durante el Holoceno, alcanzando estabilidad relativa en el Holoceno medio; esta trayectoria
ha sido respaldada por estudios palinologicos y crono-geomorfoldgicos para la Isla Grande
y su entorno (Rabassa, 2008; Rabassa, Coronato & Salemme, 2000). En el presente, la
dinamica forestal local refleja la interaccion entre el clima subantartico, los disturbios

naturales (viento, nieve y eventos de caida de arboles) y presiones antropicas, incluidas
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practicas de aprovechamiento y la expansion urbana en piedemontes (APN, 2007; Martinez

Pastur & Peri, 2010).

2.2.6 Caracteristicas ecologicas de los bosques subantarticos fueguinos

Los bosques de hoja ancha mas australes del planeta se desarrollan bajo condiciones de
temperaturas medias anuales bajas, inviernos cercanos a 0 °C, veranos que rara vez superan
los 10 °C y precipitaciones anuales moderadas, con marcada influencia maritima y vientos
del oeste persistentes que confieren uniformidad climatica a escala regional (SMN, 2022;
APN, 2007). El guindo (N. betuloides), perennifolio, alcanza hasta 35 m de altura y
diametros considerables, con individuos longevos que superan los 500 afios; forma bosques
puros en ambientes costeros y asociaciones con lenga hacia el interior, adoptando porte
achaparrado hacia cotas elevadas y condiciones expuestas (APN, 2007; Martinez Pastur &
Peri, 2010). La lenga (N. pumilio), de hoja caduca, domina en ambientes de mayor
continentalidad y forma masas extensas con estructura estratificada; su respuesta a
practicas silvicolas depende de la estructura previa, la calidad de sitio y el régimen de
disturbios, aspectos incorporados en lineamientos de manejo y ordenacion forestal (Peri,
Martinez Pastur & Vukasovic, 2002; Martinez Pastur & Peri, 2010). En este contexto
ecologico, la presencia del castor como ingeniero ecosistémico exotico altera la hidrologia
local —retencion de agua, cambios en temperatura y oxigenacion— y transforma la
sucesion en bosques riberefios, con efectos de largo plazo sobre la regeneracion de

Nothofagus (Anderson et al., 2006; Anderson et al., 2009).

2.2.7 Uso de la tierra

La ciudad se encuentra en un entorno montafioso donde el uso de la tierra combina el area
urbana consolidada, los corredores viales que conectan con el parque nacional y el
aeropuerto, y espacios destinados a servicios turisticos, logisticos y portuarios; a escala
regional, persisten aprovechamientos forestales y actividades de conservacion, con
tensiones crecientes en el periurbano (Municipalidad de Ushuaia, 2003; PNUD-
Municipalidad de Ushuaia, 2020). La centralidad del turismo en la economia local ha

impulsado la construccion de equipamientos y la expansion de barrios en laderas y
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planicies costeras, lo que exige instrumentos de ordenamiento, evaluaciéon ambiental
estratégica y gestion del riesgo para compatibilizar desarrollo y conservacion
(Municipalidad de Ushuaia, 2003; APN, 2007). Historicamente, la industria maderera y la
apertura de claros para infraestructura contribuyeron a la fragmentacion de hébitats en
valles accesibles, mientras que en las ultimas décadas la expansion residencial y el
incremento de la movilidad cotidiana reconfiguraron patrones de ocupacion (APN, 2007;

PNUD-Municipalidad de Ushuaia, 2020).

2.2.8 Calidad del aire y contaminacion

La calidad del aire en Ushuaia est4 influenciada por la topografia en anfiteatro, las bajas
temperaturas invernales que elevan la demanda energética de calefaccion y los episodios
de estabilidad atmosférica, junto con emisiones asociadas al transporte y a fuentes
puntuales (PNUD-Municipalidad de Ushuaia, 2020). En ciudades patagonicas australes,
diversos diagndsticos atribuyen los picos invernales de material particulado fino a la
combustion residencial de combustibles solidos y liquidos, fenomeno que, aun en
contextos de baja densidad industrial, puede generar episodios locales de deterioro de la
calidad del aire, por lo que la eficiencia energética y el recambio tecnologico de
calefactores constituyen lineas de accion recomendadas (PNUD-Municipalidad de
Ushuaia, 2020; Ministerio de Ambiente & Desarrollo Sostenible, 2019). La proximidad al
borde maritimo y la exposicidon a aerosoles marinos y biogénicos anade complejidad a la
caracterizacion de la composicion atmosférica, por lo que el monitoreo continuo y la
modelizaciébn a microescala resultan herramientas clave para la gestion (PNUD-

Municipalidad de Ushuaia, 2020).

2.2.9 Vulnerabilidad ambiental

Ushuaia es vulnerable a eventos climaticos extremos y a procesos geodinamicos que
interactian con su topografia y localizacion costera: tormentas con vientos intensos,
acumulacion nival, episodios de lluvia sobre nieve, deslizamientos en laderas inestables,
crecidas rapidas en cuencas cortas y exposicion a sismicidad regional (APN, 2007;

Municipalidad de Ushuaia, 2003). La vulnerabilidad se incrementa por la ocupacion de
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pendientes pronunciadas y por intervenciones que reducen la cobertura boscosa en faldeos,
lo que puede favorecer procesos de remocion en masa y afectar infraestructuras criticas
(Municipalidad de Ushuaia, 2003). En escenarios de cambio climatico, se proyectan
modificaciones en la cobertura nival y en la estacionalidad de precipitaciones, con
potenciales impactos sobre disponibilidad de agua, dinamica de bosques y estabilidad de
laderas, lo que refuerza la necesidad de una planificacion adaptativa y de estrategias de
reduccion del riesgo de desastres integradas al ordenamiento territorial (PNUD-

Municipalidad de Ushuaia, 2020).

2.3. El marco teorico aplicado al sistema

2.3.1. Analisis de la complejidad geografica y geologica desde la TSC y la EP

La descripcion biofisica no es un mero escenario, sino el sustrato fisico y biologico,
adoptando la nomenclatura de las modalidades de Casiello (2014), que define los limites y
potencialidades del sistema. La TSC entiende esta complejidad geografica y geologica
como un conjunto de restricciones estructurales que condicionan todas las interacciones
humano-ambientales. Toda intervencion (urbanizacion, tala) interactia con estas variables,
generando propiedades emergentes como la vulnerabilidad a deslizamientos. La Ecologia
Politica interrogaria luego como las decisiones de uso del suelo (modalidad politica y
economica) ignoraron o subvaloraron estas restricciones biofisicas, distribuyendo el riesgo

de manera desigual sobre la poblacion.

2.3.2. Analisis del clima como parametro de control y acoplamiento modal

El clima se erige como un regulador fundamental de las modalidades fisica y biologica del
sistema. Desde la perspectiva de la TSC, opera como un parametro de control que
condiciona las respuestas adaptativas del sistema socio-ecoldgico ante perturbaciones
constantes como nevadas y vientos. La alta demanda de calefaccion, derivada directamente
del clima frio, ejemplifica de manera elocuente el acople entre el sistema natural,
representado por las condiciones climdticas, y el sistema social, determinado por

necesidades energéticas basicas.
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Sin embargo, este acople dista de ser un proceso meramente econdémico o unidireccional.
Por el contrario, estd mediado por una compleja trama de decisiones que intersectan
multiples modalidades de manera interdependiente. En primer lugar, la modalidad fisica y
climatica impone una restriccion primordial: 1a baja radiacion solar invernal y la nubosidad
persistente limitan severamente la eficacia de la energia solar térmica como fuente nica
de calefaccion, estableciendo asi una condicién de base ineludible que el sistema social

debe necesariamente incorporar.

La modalidad politica, por su parte, define las reglas del juego y la infraestructura
habilitante. Decisiones fundamentales como extender las redes de gas natural, subsidiar el
precio de los combustibles o impulsar programas de aislamiento térmico son
inherentemente politicas. La histérica promocion del gas como fuente de energia nacional
ha moldeado decisivamente el paisaje energético ushuaiense, generando una dependencia
estructural de un combustible fosil. Paralelamente, la ausencia de politicas consistentes y
sostenidas de eficiencia energética constituye una decision politica por omisiéon con

consecuencias tangibles.

Dentro del abanico de opciones habilitadas por el marco politico, la modalidad econdémica
actia como selector inmediato. Cuando la politica ha hecho disponible el gas a un precio
subsidiado sin habilitar masivamente alternativas, la l16gica econdomica de coste-beneficio
para las familias —especialmente aquellas de menores ingresos— las conduce hacia el
combustible mas barato y accesible en el corto plazo, aunque este sea el mas contaminante.
Este comportamiento racional dentro de un marco de opciones restringido tiene impactos

colectivos.

Finalmente, la modalidad social se ve profundamente afectada por la interaccion de las
anteriores. La pobreza energética —la incapacidad de una parte de la poblacion para
acceder a una calefaccion suficiente— emerge como un resultado directo de esta
interaccion: la restriccion fisica del clima, las opciones politicas limitadas y las
constricciones econémicas. En este entramado, la contaminacion del aire invernal en
Ushuaia se revela como una propiedad emergente de un acople disfuncional entre el

sistema natural y el social, mediado por un marco politico que no ha logrado generar
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opciones energéticas simultaneamente resilientes frente al clima, limpias frente al ambiente
y justas frente a la sociedad. En tltima instancia, esta dinamica subordina la modalidad

ética de la sustentabilidad a imperativos de corto plazo.
2.3.3. Analisis de la hidrografia y conectividad del sistema

La hidrografia representa la conectividad del sistema. Desde la TSC, los cursos de agua
son corredores de flujo de materia, energia e informacion que interconectan las zonas altas
con la costa. Una alteracion aguas arriba (ej: tala, dique de castor) se transmite no
linealmente aguas abajo, pudiendo alcanzar un punto de inflexion (ej: colapso de una
pesqueria costera). La Ecologia Politica ve en la contaminacion de estas aguas un claro
conflicto de distribucion ecologica: quienes contaminan rio arriba (industria, vertidos

cloacales) externalizan sus costos sobre los usuarios rio abajo y los ecosistemas costeros.
2.3.4. Analisis de la biodiversidad y resiliencia

La biodiversidad es la manifestacion de la modalidad biotica en su maxima expresion. La
TSC entiende que esta diversidad confiere resiliencia al sistema, al proporcionar multiples
respuestas funcionales ante perturbaciones. La introduccion del castor es un ejemplo
paradigmatico de como una perturbacion externa (decision humana en la modalidad
politica) puede desencadenar cambios de régimen en el sistema biotico y fisico-
hidrolégico, reduciendo su resiliencia. La designacion de un sitio Ramsar es una respuesta
desde la modalidad politica y ética para intentar proteger esta complejidad biologica de las

presiones antropicas.
2.3.5. Analisis de los bosques como componente estructural central

Los bosques son el componente estructural central del sistema socio-ecoldgico fueguino.
Desde la TSC, su larga historia paleoecologica muestra un sistema adaptativo que ha
fluctuado entre distintos estados (glacial/interglacial). Las presiones antropicas representan
una nueva y acelerada fuerza de cambio que esta alterando los umbrales de resiliencia del
sistema forestal. La fragmentacion es una propiedad emergente critica que desconecta el

sistema, reduce su resiliencia y lo hace mas vulnerable a otras perturbaciones (fuegos,
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invasiones). La Ecologia Politica analiza la fragmentacion no como un proceso abstracto,
sino como el resultado de decisiones econdmicas y politicas concretas (concesiones de
tierra, leyes de promocion industrial) que priorizaron la extraccion y la urbanizacion sobre

la integridad ecologica.

2.3.6. Analisis de las caracteristicas ecoldgicas y la "personalidad" del sistema

Las caracteristicas ecologicas detalladas definen la "personalidad" del sistema desde la
modalidad biotica. La longevidad y lento crecimiento de las especies implican que su
capacidad de respuesta (resiliencia) ante perturbaciones es baja. Desde la TSC, el castor
actiia como un ingeniero de ecosistema invasor que redefine las reglas del juego ecologico,
creando nuevos atractores en el sistema (ej: estados de humedal permanente en lugar de
bosque ripario). Esto representa un cambio de régimen forzado externamente. La
modalidad econémica (la busqueda de pieles) que motivé su introduccion choca
frontalmente con la modalidad ética de la conservacion y la modalidad econémica

sustentable a largo plazo (turismo, recursos madereros).

2.3.7. Analisis del uso del suelo como manifestacion de luchas multimodales

El uso del suelo es la manifestacion espacial y concreta de las luchas entre las diferentes
modalidades. La modalidad econdémica (turismo, industria) compite por el espacio con la
modalidad bidtica (conservacion) y la modalidad social (vivienda). La fragmentacion
resultante es un patron espacial emergente de esta competencia. Desde la Ecologia Politica,
el ordenamiento territorial es el campo de batalla donde se deciden estos conflictos de
distribucidn ecologica: quién accede a un paisaje pristino y quién a una zona contaminada,
qué areas se sacrifican para el desarrollo y cudles se protegen. La falta de instrumentos
efectivos de ordenamiento revela una hegemonia de la modalidad econdémica de corto plazo

sobre las demas.

Este predominio econdomico se traduce también en una dindmica demografica y social
particular. Como sefiala Guillermo Worman, director de la ONG Participacion Ciudadana,
“la gran mayoria de los que vienen no viene por una cuestion de querer vivir en este entorno

sino por condiciones laborales. Entonces el entorno no es la gran variable: es casi una
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ciudad minera sin actividad extractiva” (Worman, entrevista, 28 de octubre de 2011). Esta
percepcion destaca como la dindmica migratoria, impulsada por razones econdmicas,

condiciona el patron de uso y ocupacion del suelo.

De igual modo, Maria Hayde¢ Grieco, ministra de Salud de la provincia, afirma que “Tierra
del Fuego es la provincia con mayor cantidad de migrantes y con menor tiempo de arraigo,
dificultando la construccién de un ‘nosotros’ colectivo” (Grieco, comunicacidon personal,
2011), evidenciando un desafio adicional en la integracion social y territorial de los nuevos

pobladores.

En este contexto, las entrevistas realizadas a Zunilda Plechut y Victoria Guarachi,
responsables del Programa de Habitat del Municipio de Ushuaia, reflejan la persistencia de
prejuicios y estigmatizacion: “para mi, eso es mas dificil que lo que tenga que ver con el
delito; el boliviano [...], capaz que tienen una mirada diferente contra la gente de Andorra”.
(Z. Plechut & V. Guarachi, comunicacion personal, 2012). Sin embargo, destacan también
la necesidad de “crear ciudad” e integrar los sectores altos y bajos. Estas expresiones
constituyen evidencia empirica que respalda la hipdtesis sobre segmentacion urbana y

estigmas en torno a la ocupacion del suelo.

2.3.8. Analisis de la contaminacion del aire como propiedad emergente

La contaminacion del aire es una propiedad emergente del acoplamiento entre el sistema
climatico (modalidad fisica), el sistema energético (modalidad econdémica) y las précticas
sociales (modalidad social de calefaccion). Desde la TSC, la topografia en anfiteatro actiua
como una trampa que impide la dispersion de contaminantes, creando un bucle de
retroalimentacién positiva que concentra el problema. La Ecologia Politica analiza la
distribucion desigual de esta contaminacion: es probable que los barrios en cotas bajas o
menos ventosos, frecuentemente asociados a sectores socioeconémicos mas vulnerables,

sufran una mayor exposicion, constituyendo un claro conflicto ambiental.
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2.3.9. Analisis de la vulnerabilidad ambiental como construccion social

La vulnerabilidad no es inherente al sistema natural; es socialmente construida. La TSC
ayuda a modelar como multiples factores de estrés (climatico, geoldgico, antropico) pueden
interactuar sinérgicamente, llevando al sistema a superar un umbral critico y colapsar (ej:
un deslizamiento catastrofico). La Ecologia Politica desnuda las causas profundas: la
vulnerabilidad se incrementa por decisiones de uso del suelo (modalidad politica y
economica) que permitieron ocupar laderas inestables para beneficio de unos pocos
(desarrollistas inmobiliarios, poblacion buscando vistas), externalizando el riesgo sobre

toda la comunidad. La modalidad ética cuestiona la justicia de esta distribucion del riesgo.

Capitulo 3: Trayectoria historica y cambios de régimen socio-ecologico (1869-2000)
3.1 Evolucion historica del bosque e impactos de su explotacion (1869--2023)
3.1.1 Introduccion

La historia de Ushuaia, la ciudad mas austral del mundo esta marcada por la intervencion
estatal, las dindmicas migratorias y las tensiones entre desarrollo econdémico y
conservacion ambiental. Los asentamientos misioneros anglicanos de 1869, destinados a
evangelizar a los Yagan, iniciaron la ocupacién permanente, introduciendo ganado ovino
y vacuno que modifico areas costeras y afectd la vegetacion nativa (Canclini, 1989). La
fundacion formal por Augusto Lasserre en 1884 y la instalacion de la carcel de reincidentes
en 1896 consolidaron el control territorial frente a Chile, atrayendo migracién europea
(espaioles, croatas) y chilena. Entre 1895 y 1914, la poblacion creci6 a una tasa que duplico
el promedio nacional, impulsada por la actividad penitenciaria (Mastroscello, 2008, citado

en Chiari, 2013).

Hasta 1947, la economia dependid de la administracion penitenciaria, con limitaciones para
actividades agricolas o ganaderas debido al clima subantartico. La tala de bosques de
Nothofagus pumilio para infraestructura penitenciaria generd impactos duraderos, como la

compactacion de suelos y la pérdida de habitats, afectando especies como el guanaco
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(Lama guanicoe) y reduciendo la biodiversidad. Tras el cierre del presidio, el modelo
ganadero basado en estancias ovinas dominé hasta los 1970, causando compactacion de
suelos turbosos y desplazamiento de especies autdctonas, lo que limitod la regeneracion

ecosistémica.

La Ley 19.640 de 1972 marcéd un punto de inflexién al promover la industrializacion,
atrayendo industrias electronicas, textiles y plasticas, y aumentando la poblacion de 10.000
habitantes en 1980 a 80.000 en 2023 (Livolsi, 2011; INDEC, 2022). Estas industrias
transformaron el paisaje urbano, pero la falta de planificaciéon gener6 presion sobre los
recursos, incrementando el consumo de agua, energia y gas, y la generacion de residuos
solidos y efluentes cloacales sin tratamiento adecuado, que contaminaron las bahias de
Ushuaia, Encerrada y Golondrina (Esteves & Amin, 2004). Desde los 1990, el auge
turistico, con 400.000 visitantes anuales en 2023, consolidé a Ushuaia como destino
internacional y puerta a la Antartida, pero gener6 conflictos por el acceso a la tierra y la
ocupacion de areas sensibles, como el Parque Nacional Tierra del Fuego (Ministerio de
Turismo & Deportes, 2023; Barrios, 2024). La introduccion del castor canadiense en 1946
degradé ambientes riberefios, afectando la hidrologia y la biodiversidad, con una pérdida
estimada de 10.000 hectareas de bosque (Lizarralde et al., 1996; Eljall et al., 2019). En este
apartado se analizaran los diferentes hitos historicos, destacando como han configurado el

paisaje socioambiental de Ushuaia y generado desafios para la sostenibilidad.

Cabe senalar que parte de la reconstruccidon interpretativa de los procesos sociales
vinculados a la explotacion forestal temprana, la consolidacion estatal y la transformacion
del paisaje urbano se sustenta en el corpus de entrevistas semiestructuradas realizadas en
2011-2012 a actores institucionales, técnicos y comunitarios. Estas entrevistas,
sistematizadas en la Tabla 1 del Anexo III, permiten acceder a representaciones, memorias
de gestion y marcos de sentido que anteceden a la expansion turistica acelerada post-2010.
Su integracion en este capitulo no busca una descripcion testimonial, sino reconstruir como
se configuraron las percepciones, legitimidades y disputas que estructuraron la toma de

decisiones territoriales durante el periodo analizado.
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3.1.2 Analisis desde el Marco Teorico

Desde el marco de la ecologia politica y el pensamiento multimodal (Dooyeweerd, 1955;
Chiari, 2013), la primera explotacion forestal en Ushuaia se caracteriza por la dominancia
de la modalidad econémica, impulsando la alteracion fisica y bioldgica de los bosques, sin
consideracion de la equidad (modalidad ética) ni de la sostenibilidad (modalidad juridica
y politica). Se generan bucles positivos donde la demanda externa incentiva la tala
(Alimonda, 2011), profundizando la degradacion y la marginacion de la sociedad originaria

(modalidad social), cuyo acceso al territorio queda subordinado (Orzanco, 1999)

3.2 El periodo pre-industrial: Establecimiento de la Mision Anglicana y primeros

impactos sistematicos (1869-1884)

3.2.1 Contexto historico del establecimiento misional

El 18 de enero de 1869 representa una fecha de inflexion en la historia ecologica de
Ushuaia, cuando el misionero Waite H. Stirling se establecié en Ushuaia, donde fundé una
nueva mision. Este establecimiento marco el inicio de perturbaciones antropogénicas
sistematicas sobre los ecosistemas forestales locales, introduciendo patrones de uso del
suelo y explotacion de recursos naturales previamente inexistentes en la regién bajo

modalidades de asentamiento permanentes no indigena.

La eleccion del sitio de emplazamiento misional reflejé consideraciones tanto estratégicas
como ambientales especificas. Los registros histdricos indican que el area seleccionada
presentaba caracteristicas de pradera o bosque degradado, posiblemente resultado de
perturbaciones naturales previas o de la actividad de los pueblos originarios Yaghan,
quienes habian habitado la region durante milenios desarrollando practicas de manejo del

fuego para la caza y recoleccion.

3.2.2 Intensificacion de la explotacion forestal bajo la direccion de Thomas Bridges

La llegada de Thomas Bridges a Ushuaia en 1871 marc6 un punto de inflexion en la escala

y sistematicidad de la explotacion de los recursos forestales. Bajo su direccion, la Mision
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Anglicana consolidd un sistema extractivo orientado al mercado externo, sentando las
bases de un modelo econémico que priorizaria la rentabilidad sobre la sustentabilidad

ecologica.

La evidencia mas contundente de esta intensificacion proviene de la correspondencia del
propio Bridges, compilada por Canclini (2001). En sus cartas a la South American
Missionary Society, Bridges detalla el establecimiento de un comercio activo de rollizos,
mayoritariamente de Nothofagus pumilio (lenga) y N. betuloides (guindo), destinados a la
venta en las Islas Malvinas. Un pasaje revelador sefiala que "el corte de rollizos no se
detenia ni en el crudo invierno fueguino, y eran fundamentalmente los nativos quienes
cortaban los arboles, tarea por la que recibian una galleta por cada arbol cortado" (Bridges,
2001, p. 45, citando carta original de 1871). Este testimonio primario es elocuente en

multiples dimensiones analiticas:

e Desde el Pensamiento Multimodal: Se observa la articulacion de una nueva logica
economica (modalidad econdmica) que subordina la fuerza laboral Yagéan
(modalidad social) para transformar el bosque (modalidad bioldgica) en una
mercancia. La decision de operar incluso en invierno indica la primacia de la
racionalidad econdmica extractiva sobre las restricciones naturales y el bienestar
social.

e Desde la Ecologia Politica: Se configura el primer conflicto de distribucion
ecologica claro. La Mision, como emprendimiento colonial, se apropia del recurso
forestal y establece un sistema de explotacion laboral, concentrando los beneficios
del comercio maderero mientras externaliza los costos fisicos y sociales sobre el
pueblo Yagan, que ve transformado su territorio y su modo de vida.

e Desde la Teoria de Sistemas Complejos (TSC): Esta actividad actia como una
perturbacion inicial de mayor intensidad. La introduccion de un incentivo
econémico de mercado crea un bucle de retroalimentacion positiva (R1): la
demanda externa de madera financia y justifica una mayor extraccion, lo que a su
vez consolida la ruta comercial y la dependencia econdémica de este recurso. El
sistema socio-ecoldgico comienza a ser reorganizado en torno a esta nueva logica

de acumulacion.
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La ausencia de una autoridad estatal nacional en la region hasta 1884 fue un factor
habilitante clave. Como reconoce el propio Bridges, esta situacion "impidi6 tanto el
registro y control del producto de esa actividad como el cobro de impuestos sobre la
misma" (Bridges, 2001, p. 48), eliminando cualquier tipo de regulacion o fiscalizacion que
pudiera mitigar el impacto de las actividades extractivas. Asi, se implantd6 un modelo de
apropiacion de recursos sin contrapesos, cuyos patrones de degradacion se repetirian y

amplificarian en las décadas siguientes.

3.2.3 Impactos ecoldgicos tempranos y transformaciones del paisaje

Los impactos sobre los bosques durante este periodo, aunque geograficamente localizados
en las inmediaciones del asentamiento misional, establecieron patrones de perturbacion
que se intensificarian progresivamente durante las décadas siguientes. La extraccion
selectiva de individuos de mayor porte generd alteraciones en la estructura forestal que,
segin los estudios dendrocronologicos posteriores, modificaron los patrones de
regeneracion natural y la composicion especifica de las comunidades vegetales (Rabassa

et al., 2000).

La construccion de infraestructura misional requirié la conversion directa de areas
forestales para uso habitacional, agricola y ganadero. Estas actividades introdujeron
especies exodticas, tanto vegetales como animales, que comenzaron a generar presiones
competitivas sobre las especies nativas. Los registros historicos disponibles sugieren que
durante este periodo se introdujeron las primeras especies de ganado doméstico, cuyos
patrones de pastoreo generaron impactos documentados sobre la regeneracion forestal,
particularmente en los bosques de fiire (N. antarctica) que mostraban mayor vulnerabilidad
a la herbivoria (Martinez-Pastur et al., 2010). Respecto a la conversion de areas forestales,
segun detalla Silvana Cecarelli, poco tiempo después de instalarse en Ushuaia, los
misioneros ya habian realizado algunas construcciones, entre las cuales se contaban la casa
donde vivian los misioneros, la iglesia, una escuela, un asilo de huérfanos para los yaganes,

jardines, huertas y cercos (Cecarelli, 2025:23)
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3.2.4 Analisis desde el Marco Teorico

Este periodo fundacional es crucial desde las tres perspectivas.

Pensamiento Multimodal: Se observa la imposicion de una nueva logica que afecta
todas las modalidades: Fisica/Biologica (alteracion del suelo, vegetacion);
Econodmica (instauracion de un mercado extractivo); Social (subordinacion laboral
Yagén); Politica (ausencia de estado, autoridad misional); Etica (imposicion de un
sistema de valores sobre otro).

Ecologia Politica: Se establece el primer conflicto de distribucion ecoldgica: la
Mision se apropia de los recursos forestales y transforma la tierra, mientras los
Yagan ven alterado su territorio y son incorporados como mano de obra barata en
la nueva economia, perdiendo autonomia.

Teoria de Sistemas Complejos (TSC): La mision actlia como una perturbacion
inicial de baja intensidad, pero alta significancia. La tala selectiva y la introduccion
de ganado son cambios de parametros que cruzan umbrales ecologicos locales (ej:
capacidad de regeneracion del fiire). Se establece un bucle de retroalimentacion
positiva para la degradacion: la tala facilita el pastoreo, que impide la regeneracion,
que lleva a mas conversion de tierra. El sistema comienza a alejarse de su estado

de referencia.

3.3 Consolidacion estatal e intensificacion extractiva (1884--1920)

3.3.1 Transformaciones institucionales y territoriales

La fundacion oficial de Ushuaia por parte del comodoro Augusto Lasserre el 28 de

septiembre de 1884 represent6 un cambio paradigmatico en la gestion territorial y los

patrones de explotacion de recursos forestales. Este hito administrativo, que formalizo la

incorporacion del territorio fueguino a la soberania argentina, gener6 nuevos marcos

normativos e institucionales que facilitaron la intensificacion de las actividades extractivas.

Como documenta la historia de Thomas Bridges, "en 1884 el gobierno argentino envia la

primera expedicion a Tierra del Fuego, estableciendo una delegacion de Prefectura en

Ushuaia donde se hallaba la mision" (Pueblos Originarios, 2021).
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Durante este periodo de consolidacion estatal, la poblacion de Ushuaia experiment6 un
crecimiento paulatino aunque moderado. Segun el Censo Nacional de Poblacion y
Viviendas de 1895, la ciudad contaba con aproximadamente 323 habitantes, cifra que
reflejaba una comunidad en proceso de formacion, compuesta fundamentalmente por
misioneros, colonos y pueblos originarios. Para 1914, la poblacion habia aumentado a cerca
de 1558 de acuerdo con los guarismos arrojados por el Censo Nacional de Poblacion y
Viviendas de dicho afio, evidenciando la creciente atraccion que la nueva infraestructura y
la expansion econdmica generaban para inmigrantes, trabajadores especializados y sus
familias (IPIEC, s. f.). Este crecimiento demografico estaba estrechamente vinculado a la
intensificacion de las actividades extractivas y al desarrollo portuario que consolidaron a

Ushuaia como un nucleo estratégico de la region.

El reconocimiento oficial de Thomas Bridges por parte del gobierno argentino resulté en
que ¢l "acepta la soberania e iza la bandera argentina; recibe la ciudadania y una donacion
de tierras (20.000 hectareas) del Congreso de la Nacidon, como reconocimiento del
Presidente Julio A. Roca por su trabajo con los nativos y ndufragos" (Pueblos Originarios,
2021). Esta politica de concesiones territoriales establecid precedentes importantes para la
posterior distribucidn de tierras fiscales y facilité el establecimiento de estancias ganaderas
y empresas forestales que intensificarian progresivamente la presion sobre los ecosistemas

boscosos.

3.3.2 Desarrollo de la infraestructura extractiva y integracion comercial

Durante este periodo se consolidé una infraestructura especializada para la extraccion y
procesamiento de productos forestales, aprovechando la posicion geografica estratégica de
Ushuaia como puerto natural en el Canal Beagle. El desarrollo portuario facilitdé la
exportacion de maderas hacia mercados regionales e internacionales, estableciendo rutas
comerciales hacia Buenos Aires, las Islas Malvinas y Chile continental. Esta integracion a
mercados externos, documentada en los registros comerciales de la época, generd
incentivos econdmicos para la intensificacion de la extraccion forestal que superaron

ampliamente las necesidades locales de autoabastecimiento.
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La implementacion de tecnologias extractivas mas eficientes durante esta fase, incluyendo
herramientas mecanizadas importadas desde Europa y técnicas de transporte especializadas
adaptadas a las condiciones topograficas locales, permitié el acceso a areas forestales
previamente inaccesibles. Esta expansion de la frontera extractiva, como documenta la
investigacion historica regional, generd impactos sobre bosques primarios de ladera y
sectores de mayor complejidad topografica, extendiendo los efectos de la perturbacion
antropogénica sobre areas que los estudios ecoldgicos posteriores identificarian como de

especial valor para la conservacion de la biodiversidad (Martinez-Pastur et al., 2016).
3.3.3 Establecimiento de patrones de uso del suelo y sistemas productivos mixtos

La intensificacion de la ganaderia ovina durante este periodo generd presiones adicionales
sobre los ecosistemas forestales, particularmente sobre los bosques de fiire que fueron
frecuentemente convertidos en pastizales para el ganado. Esta conversion de uso del suelo
se intensifico con la llegada de colonos europeos que, como documenta la investigacion
historica sobre sistemas silvopastoriles, introdujeron modelos productivos basados en la
ganaderia extensiva replicando sistemas desarrollados en regiones templadas de Europa

(Peri et al., 2016).

El establecimiento de concesiones territoriales de gran escala facilité la implementacion de
sistemas productivos intensivos que combinaban la explotacion forestal con la ganaderia
y, en menor medida, la agricultura de subsistencia. Estos sistemas mixtos generaron
patrones complejos de perturbacion que, segun los andlisis ecologicos retrospectivos,
afectaron tanto la estructura como la composicion de los bosques nativos, estableciendo
dinamicas de degradacion que se mantendrian durante décadas y cuyos efectos residuales

son aun detectables en estudios contemporaneos de vegetacion (Soler et al., 2015).

3.3.4 Analisis desde el Marco Teorico

Esta fase representa la consolidacion del sistema extractivo.

e Ecologia Politica: El Estado nacional se convierte en el principal actor,

centralizando el poder sobre el territorio mediante la concesion de tierras. La
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donacion a Bridges es un acto simbodlico y material de apropiacioén estatal,
reconfigurando el acceso a los recursos y marginando ain mas a los pueblos
originarios. Se consolida un modelo extractivista temprano.

e Teoria de Sistemas Complejos (TSC): La integracion a mercados externos crea un
fuerte acoplamiento entre el sistema local y el sistema econémico global. Este
acoplamiento genera un poderoso bucle de retroalimentacion positiva: la demanda
externa incentiva mas extraccion, lo que financia mejor infraestructura, lo que
permite extraer mas. El sistema socio-ecoldgico comienza a ser "arrastrado" por
esta logica, aumentando su conectividad interna (caminos, puerto) pero también su
vulnerabilidad a fluctuaciones del mercado.

e Pensamiento Multimodal: La modalidad politica (soberania) y econdmica
(exportacion) pasan a dominar abiertamente sobre las demas. Los impactos en la
modalidad bioldgica (degradacion de bosques primarios) se vuelven mas extensos
y profundos. Las modalidades social y ética, referidas a los pueblos originarios son

sistematicamente suprimidas.

3.4. Era industrial: mecanizacion, aserraderos e infraestructura (1920--1980)

3.4.1 Modernizacion tecnoldgica del sector forestal

El periodo comprendido entre 1920 y 1980 se caracterizé por la modernizacion tecnoldgica
del sector forestal fueguino, que incorporé maquinaria especializada y técnicas de manejo
mas intensivas. Esta modernizacion tecnoldgica, influenciada por desarrollos en otras regi
ones forestales del mundo, permitié incrementos significativos en los volumenes de

extraccion y en la eficiencia de los procesos productivos.

La introduccion de motosierras, tractores forestales y sistemas de transporte mecanizados
revoluciond las practicas extractivas tradicionales, permitiendo el acceso a dareas
previamente inaccesibles y reduciendo significativamente los costos de extraccion. Esta
mecanizacion facilitdé la explotacion de bosques de ladera y sectores de topografia
compleja, extendiendo los impactos sobre ecosistemas de especial valor ecolédgico y

paisajistico.
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3.4.2 Establecimiento de aserraderos industriales

Durante este periodo se establecieron los primeros aserraderos de escala industrial en la
region, que implementaron procesos productivos estandarizados y orientados a mercados
nacionales e internacionales. Estos establecimientos industriales generaron demandas
sostenidas de materias primas forestales, intensificando la presion extractiva sobre los
bosques nativos y estableciendo patrones de explotacion basados en criterios estrictamente

economicos.

La localizacion estratégica de estos aserraderos, proximos al puerto de Ushuaia y
conectados a redes de transporte terrestre, facilito la integracion de la produccion forestal
fueguina a mercados nacionales. Esta integraciéon comercial generd incentivos para la
intensificacion extractiva, pero también establecid dependencias econdmicas que

dificultaron la implementacion de practicas de manejo sustentable.

3.4.3 Crecimiento demografico y consolidacion urbana

Durante las décadas centrales del siglo XX, Ushuaia experimentd un crecimiento
demografico sostenido que contribuy¢ significativamente a su consolidacion como nucleo
urbano estratégico en la region fueguina. Conforme a los registros censales oficiales
(IPIEC, s. f.), la poblacion de la ciudad se estimaba en aproximadamente 2.182 habitantes
en 1947, aumentando a cerca de 3.453 para el ano 1960. Para 1970, dicha cifra se elevaba
5.677, y en 1980 la poblacion alcanzaba alrededor de 11.443. Este proceso demografico
estuvo intimamente ligado a la modernizacidn tecnoldgica y al desarrollo industrial del
sector forestal, asi como a las politicas publicas orientadas al poblamiento y la integracién
territorial. El crecimiento de la poblacion generd una mayor demanda de suelo para usos
residenciales y equipamiento urbano, ejerciendo presion directa sobre los bosques

periurbanos y modificando las dindmicas ambientales local

3.4.4 Expansion urbana y presion sobre bosques periurbanos

El crecimiento poblacional de Ushuaia durante este periodo, impulsado tanto por el

desarrollo econdmico local como por politicas nacionales de poblamiento de territorios
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fronterizos, generd nuevas presiones sobre los bosques periurbanos. La expansion
residencial requirid la conversion directa de areas forestales para uso urbano,

particularmente en sectores de ladera con valor paisajistico.

Durante las distintas oleadas migratorias que configuraron el crecimiento urbano de
Ushuaia, la experiencia de familias trabajadoras como la de Dario Torres ilustra de manera
concreta las motivaciones y condiciones que impulsaron estos procesos. Torres relata que
"una cuestion fue econdmica y otra fue una cuestion de seguridad, mas que nada... Mi viejo
vino ya con un trabajo fijo... consiguid ahorrar y nos pago el viaje... Era importante tener
estabilidad laboral para venir" (Torres, comunicacion personal, 2012). Esta narracion
revela como la estabilidad laboral fue fundamental para la migracion hacia la ciudad y
como, ante la carencia de opciones habitacionales formales, muchas familias se vieron
obligadas a asentarse en areas en expansion o en ocupaciones informales. Segin Torres,
"No habia opciones de vivienda para la clase trabajadora... Nosotros no buscamos ocupar,
sino que no quedaron otras opciones, porque la vivienda formal era inaccesible" (Torres,
comunicacion personal, 2012). Estos testimonios aportan una dimension humana que
contextualiza la presion social y econdmica sobre el territorio urbanizable y periurbano,

vinculando la historia urbana con las transformaciones ecoldgicas estudiadas.

Esta presion urbana sobre los bosques periurbanos establecio patrones de fragmentacion
que persistirian hasta la actualidad, generando efectos de borde sobre bosques remanentes
y alterando los procesos ecologicos de regeneracion natural. La proximidad entre areas
urbanas y bosques nativos también incremento la frecuencia de incendios forestales, tanto
intencionales como accidentales, generando perturbaciones adicionales sobre los

ecosistemas boscosos.

3.4.5 Desarrollo de la infraestructura vial

Durante la etapa industrial, la construccion de la Ruta Nacional 3 y redes de caminos
secundarios represento un salto tecnologico en la conectividad regional de Ushuaia. Esta
nueva infraestructura vial fue impulsada por politicas de poblamiento estatal y el auge de

la industria forestal, permitiendo el acceso a areas previamente remotas y facilitando la
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extraccion de recursos naturales. El desarrollo vial fragmento6 el paisaje boscoso, alterd
patrones de drenaje y modificod las dindmicas ecologicas del entorno, inaugurando un
proceso de transformacion territorial cuya escala y velocidad no tenia precedente historico
local. Ademads, los caminos promovieron la migracion interna y el crecimiento
demografico, intensificando la presion sobre los bosques periurbanos y generando nuevas

conexiones entre el nicleo urbano y sus alrededores forestales

3.4.6 Analisis desde el Marco Teorico

Desde la Teoria de Sistemas Complejos (TSC), el periodo industrial de Ushuaia puede
interpretarse como una fase de retroalimentacion positiva en la que las innovaciones
tecnoldgicas, el crecimiento urbano y la apertura de nuevos frentes extractivos generaron
una expansion sostenida de las presiones sobre el sistema natural. Las politicas de
modernizacién impulsadas por el Estado actuaron como perturbaciones exogenas que, al
acoplarse con las dindmicas locales de aprovechamiento del bosque, consolidaron un
régimen de produccion intensiva dificil de revertir. Este proceso derivo en la aparicion de
propiedades emergentes asociadas a la pérdida de resiliencia ecosistémica, la
fragmentacion del paisaje y la concentracion funcional de la economia en torno a la
industria maderera y de servicios. La TSC permite comprender que la complejidad del
sistema no reside solo en la suma de componentes, sino en las interacciones no lineales que
producen efectos multiplicativos: el aumento de la demanda de lefia y madera desencadend
mayor deforestacion, lo que a su vez increment6 la vulnerabilidad de los suelos y afecto la
hidrologia, generando una espiral de degradacion progresiva (Garcia, 2006; Folke et al.,

2010).

Desde la Ecologia Politica, este proceso expresa una configuracion historica del poder
territorial, donde el Estado nacional y las ¢élites regionales definieron los usos del suelo en
funcion de intereses productivos centralizados, invisibilizando a las comunidades locales
y al conocimiento ecologico tradicional. La explotacion forestal, al ser concebida como
una estrategia de desarrollo nacional, consolidd relaciones de dominacion que perpetuaron
la desigual distribucion de los beneficios econdmicos y de los costos ambientales (Blaikie

& Brookfield, 1987; Robbins, 2012). En este contexto, la desigualdad ecoldgica se tradujo
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en la concentracion del trabajo en condiciones precarias, el desplazamiento de pobladores
y la pérdida de bienes comunes. La tala extensiva en torno a los aserraderos, junto con la
apertura de caminos y la expansion demografica inducida por el penal, muestran cémo las
decisiones politicas y econdmicas estuvieron guiadas por una racionalidad extractiva que

subordind la integridad ecologica a la expansion material.

Desde el pensamiento sistémico multimodal, esta etapa se caracteriza por la hegemonia de
la modalidad econémica —productividad y acumulacion— sobre las modalidades
ecologica y ética. La interaccion entre los modos fisico (suelo, clima, relieve) y econdmico
(produccion, empleo) generd acoplamientos inestables que erosionaron la coherencia
sistémica. La pérdida de equilibrio modal se manifestd en una ética ambiental incipiente y
subordinada, donde la valoraciéon del bosque como recurso reemplazd su comprension
como habitat o patrimonio. El analisis multimodal revela asi que la crisis ambiental de esta
fase no fue solo resultado de fallas técnicas, sino de una incoherencia estructural entre las

dimensiones normativas y las practicas efectivas del sistema socio-ecologico de Ushuaia.

3.5. Transicion y areas protegidas: crisis y reconversion (1980--2000)

3.5.1 Crisis del modelo extractivo tradicional

Las décadas de 1980 y 1990 estuvieron marcadas por una crisis profunda del modelo
economico tradicional basado en la explotacion extensiva de recursos naturales. La
declinacion de la ganaderia ovina, resultado de la combinacion de factores econdémicos
globales y degradacion ambiental local, generd la necesidad de buscar alternativas

econdmicas que permitieran la sustentabilidad del desarrollo regional.

Durante las décadas de 1980, 1990 y 2000, Ushuaia experimentd un rapido crecimiento
demografico que acompafi6 las transformaciones econdémicas y sociales de la region.
Segun los Censos Nacionales de Poblacién y Viviendas, la poblacion pasé de 11.443
habitantes en 1980 229.411 en 1991 (IPIEC, s.f.). Este incremento poblacional reflejo tanto
movimientos migratorios internos como dindmicas vinculadas a la diversificacion
econdmica, especialmente el auge del turismo, y ejercid una presion creciente sobre los

recursos naturales y la planificacion territorial. Comprender esta evolucion demografica es

52



fundamental para analizar la demanda social que motivdo cambios en el manejo y

conservacion de los ecosistemas forestales fueguinos.

Esta crisis del modelo productivo tradicional coincidié con una creciente conciencia
ambiental a nivel global y nacional, que cuestionaba las practicas extractivas intensivas y
promovia enfoques mas sustentables de manejo de recursos naturales. En el contexto
forestal, esta transicion se manifestd en la implementaciéon de los primeros marcos

normativos especificos para el manejo forestal sustentable.

3.5.2 Emergencia del turismo como alternativa econémica

El desarrollo del turismo como actividad econdémica alternativa representd un cambio
paradigmatico en la valoracion de los bosques fueguinos. Los ecosistemas forestales
comenzaron a ser percibidos no solo como fuente de materias primas, sino también como
paisajes de valor estético, recreativo y educativo. Esta reconceptualizacion generd nuevas
dinamicas de conservacion, pero también nuevas presiones relacionadas con el desarrollo

de infraestructura turistica.

La transicion hacia una economia basada en servicios ambientales requirid la
implementacion de practicas de manejo forestal orientadas a la conservacion de valores
paisajisticos ecologicos. Esta reorientacion, aunque gradual y no exenta de conflictos,
representd una oportunidad para la aplicacion de enfoques mas sustentables de manejo

forestal.

3.5.3 Establecimiento de areas protegidas

La creacion del Parque Nacional Tierra del Fuego en 1960, que incluye importantes areas
boscosas en las proximidades de Ushuaia, representd un hito significativo en la
conservacion de ecosistemas forestales. Sin embargo, la implementacion efectiva de
medidas de proteccidn requiri6 procesos de consolidacion institucional que se extendieron

durante varias décadas.
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La designacion de areas protegidas generd tanto oportunidades como desafios para la
conservacion forestal. Por una parte, estableci6 marcos normativos que limitaron las
actividades extractivas en areas de especial valor ecoldgico. Por otra parte, concentr6 las
presiones extractivas sobre bosques no protegidos, intensificando potencialmente los

impactos sobre areas vulnerables.

3.5.4 Primeros marcos normativos para el manejo forestal sustentable

Durante el periodo comprendido entre 1980 y 2000 en Tierra del Fuego se establecieron
los primeros marcos normativos orientados al manejo forestal sustentable. Tras la
provincializacion del territorio mediante la Ley Nacional N.° 23.775 (1989), comenzaron
a delinearse politicas especificas de ordenamiento y conservacion de los recursos naturales.
La Ley Provincial N.° 55 (1992), de Medio Ambiente, introdujo los principios generales
de preservacion y uso racional de los recursos naturales, y sent6 las bases para el desarrollo
de una gestion forestal integrada. Posteriormente, la Ley Provincial N.° 145 (1994) —
conocida como Ley Forestal— establecid la obligatoriedad de los planes de manejo
forestal, la evaluacién de impacto ambiental previa a las intervenciones y el monitoreo
post-cosecha, incorporando criterios técnicos y ecoldgicos hasta entonces ausentes en la

practica local.

Estas disposiciones se complementaron con resoluciones reglamentarias de la Direccion
General de Bosques dictadas a mediados de la década de 1990, que precisaron los
contenidos minimos de los planes de manejo, los procedimientos de evaluacion y las
exigencias para los inventarios forestales. Tales normas representaron un cambio
sustantivo respecto de las practicas extractivas no reguladas que habian caracterizado a los

periodos previos, orientando la actividad hacia criterios de sustentabilidad y conservacion.

No obstante, la aplicacion de estos instrumentos enfrentd diversas dificultades derivadas
de las limitadas capacidades institucionales para fiscalizar las explotaciones, la resistencia
de actores econdmicos tradicionales habituados a modelos de extraccion intensiva y la
escasa informacion cientifica sobre la ecologia de los bosques nativos fueguinos. Estos

factores determinaron que la transicion hacia un manejo forestal sustentable fuera gradual,
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fragmentada y con resultados heterogéneos entre distintas zonas y sectores productivos de

la provincia
3.5.5 Analisis desde el Marco Teorico

Esta fase representa un punto de bifurcacion donde el sistema intenta transitar hacia un

nuevo estado.

o Teoria de Sistemas Complejos (TSC): La crisis del modelo extractivo actia como
una perturbacion externa (econdmica, de valores) que desestabiliza el régimen
anterior. Emerge un nuevo atractor en el sistema: la valoracion paisajistica y
recreativa del bosque. Esto crea tension dentro del sistema: el viejo subsistema
extractivo y el nuevo subsistema de conservacion/turismo compiten por definir la
trayectoria futura. Las 4reas protegidas actian como amortiguadores que preservan
ciertos elementos del sistema original, pero también pueden crear un efecto
"parque-zoo" si el entorno se degrada.

e Ecologia Politica: El conflicto se complejiza. Ahora no solo es "explotacion vs.
conservacion", sino que surgen nuevos actores (empresarios turisticos,
conservacionistas) y nuevos conflictos de distribucion (;quién se beneficia del
turismo? ;/se compensa a quienes ya no pueden extraer?). El Estado desarrolla una
suerte de esquizofrenia normativa': por un lado, promueve normativas de
conservacion, y por el otro sigue impulsando actividades extractivas en otras areas.

e Pensamiento Multimodal: La modalidad ética (valor intrinseco de la naturaleza) y
estética (valor paisajistico) ganan peso por primera vez, desafiando la hegemonia
de la modalidad econémica extractiva. La modalidad juridica se fortalece con
nuevas normas, pero choca con la modalidad politica (lobby de sectores

tradicionales) y la econdmica (costos de implementacion).

La trayectoria historica revisada entre 1869 y 2000 muestra la construccion progresiva de

un orden socio-ecoldgico donde el bosque y el territorio fueron siendo integrados a

!'Se entiende por “esquizofrenia normativa” a la convivencia contradictoria entre el conocimiento de la norma
y la trasgresion sistematica de la misma, segun la conceptualizacion de Sandler, citada por Ana Kunz (2008)
en su analisis sociologico de la Argentina.
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proyectos econdémicos y politicos cambiantes, pero siempre bajo regimenes de alta
dependencia material. Las formas de ocupacion misional, el dispositivo estatal de control,
la mecanizacion extractiva y la posterior reconversion hacia el turismo no se suceden como
momentos aislados, sino como variaciones de una misma légica de apropiacion del espacio
y de los recursos, que fueron consolidando un metabolismo urbano sostenido por subsidios,
infraestructura externa y una creciente presion territorial. El resultado es un paisaje
modelado por decisiones acumulativas, en el que la huella urbana, la infraestructura y los
patrones de uso del suelo cargan consigo la memoria de los procesos que los originaron.
Este trasfondo historico es el que permite comprender las tensiones contemporaneas, que
seran examinadas en el Capitulo 4, donde la expansion turistica y la intensificacion urbana

reconfiguran nuevamente los limites del sistema socio-ecoldgico local.

Capitulo 4: Sintesis integradora: interacciones sinérgicas, umbrales criticos y

trayectorias futuras (2000-2023)

4.1 Periodo contemporaneo: globalizacion, turismo masivo y crisis socioambiental

(2000--2023)

El siglo XXI marca una fase de intensificacion sin precedentes de las presiones antropicas
sobre los bosques de Ushuaia, caracterizada por la convergencia de un crecimiento urbano
acelerado, el auge definitivo del turismo como motor econdmico principal, el desarrollo de
proyectos de infraestructura a gran escala y la creciente influencia de marcos normativos
orientados a la sustentabilidad. Este periodo evidencia las tensiones propias de un territorio
en transicion, donde la explotacion historica de recursos comienza a ser matizada por
discursos y practicas de conservacion, aunque no exentas de conflictos y desafios de

implementacion.

4.1.1 Crecimiento demografico y expansion urbana acelerada

La lectura del periodo contemporaneo se apoya en el analisis comparado entre fuentes
documentales recientes y las percepciones registradas en las entrevistas de 2011-2012 (ver
Tabla 1, Anexo III). Este contraste es metodologicamente relevante porque permite

identificar un cambio de régimen socio-ecoldgico: mientras los actores entrevistados
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reconocian tensiones crecientes entre urbanizacion, turismo y sostenibilidad, en ese
momento aun no se percibia la magnitud de los procesos que se consolidaron durante la
década siguiente. Por lo tanto, las entrevistas funcionan como linea de base cualitativa,

previa a la saturacion turistica y a la aceleracion de la expansion periurbana.

El dinamismo econdmico de Ushuaia, impulsado por los beneficios fiscales de la Ley
19.640 y su consolidacion como puerta de entrada a la Antartida, cataliz6 un notable
crecimiento poblacional. Segun los Censos Nacionales, la ciudad paso de 45.785 habitantes
en 2001 a 63.707 en 2010, alcanzando aproximadamente 80.000 en 2022 (IPIEC, s.t.). Este
incremento demografico ejercid6 una presion directa sobre los bosques periurbanos,
impulsando la expansion residencial hacia laderas y areas forestales previamente intactas.
La valorizacion paisajistica de estas zonas, sumada a la escasez de suelo urbano plano,
resultd en patrones complejos de intercalacion entre tejido urbano y parches de bosque
nativo, incrementando los riesgos de incendios, la fragmentacion de habitats y los

conflictos por el uso del suelo en la interfaz urbano-forestal.

Entre 2000 y 2023, Ushuaia experimentd un acelerado crecimiento demografico,
acompafiado de una expansion urbana significativa que transformo el paisaje territorial.
Segun los datos empiricos recopilados, la poblacién aumentd en aproximadamente un 86%,
mientras que la superficie urbana se extendié principalmente hacia los faldeos bajos de la
Sierra Sorondo y los valles circundantes (ver Figura 4.1.1). Esta expansion ha generado
presion sobre areas naturales periurbanas, alterando ecosistemas y generando conflictos

por el uso del suelo.
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Figura 4.1.1 . Expansion urbana reciente en Ushuaia (2006-2023).

En la figura en rojo se destacan las areas que pasaron de cobertura natural (bosque o
matorral) a superficie urbanizada entre 2006 y 2023. La expansioén se concentra en tres
zonas principales: (1) los faldeos bajos de la Sierra Sorondo y el valle que asciende hacia
la RN3 en direccion oeste; (2) el sector periurbano medio y alto en los valles que rodean al
casco central; y (3) el ensanche costero asociado a infraestructura portuaria, acronaval y

turistica.

El resultado confirma un proceso de crecimiento urbano en expansion horizontal con una
clara presion sobre areas boscosas y zonas de alto valor ecoldgico y paisajistico. Este patron
coincide con el aumento del turismo y con dindmicas de valorizacion inmobiliaria que

intensifican la ocupacién del borde costero y los piedemontes cercanos al area protegida.

Para estimar la expansion urbana reciente se realizé una clasificacion espectral orientada a
distinguir superficie urbanizada de vegetacion natural. Se aplicd un indice de vegetacion
simplificado ((G—R)/(G+R)) sobre imagenes satelitales comparables (Google Earth,
Maxar, 2006 y 2023), definiendo como urbanas aquellas areas con valores inferiores a 0.05.
Luego se gener6 una matriz de diferencia para identificar unicamente las zonas que

aparecen urbanizadas en 2023 pero no en 2006. Esta técnica permite visualizar de forma
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clara no solo la extension total de la ciudad, sino el patron territorial preciso de expansion

reciente, especialmente en areas periurbanas y costeras.

Un indicador particularmente significativo de esta transformacion es la pérdida casi total
del suelo destinado a la produccion horticola en el interior y periferia de la ciudad. Segin
Molpeceres (2017), a comienzos de la década de 1970 mas del 50% de las verduras
consumidas en Ushuaia se producian localmente en huertas urbanas y periurbanas,
integradas al tejido cotidiano de la ciudad. Sin embargo, el avance de la urbanizacidn sobre
estas areas productivas y su reconversion en suelo residencial redujo de manera drastica
esa disponibilidad, de modo que en la actualidad la horticultura urbana abastece apenas
alrededor del 1% del consumo de verduras durante la temporada estival (Molpeceres,
2017). Esta transicion evidencia el pasaje desde un metabolismo territorial con cierto grado
de autosuficiencia hacia una dependencia casi absoluta de circuitos externos de
aprovisionamiento, incrementando la vulnerabilidad socio-ecoldgica y la presion logistica
sobre el territorio. En sintesis, la expansion urbana no solo implicéd crecimiento
demografico y ocupacion espacial, sino la reestructuracion profunda de los vinculos entre
ciudad y entorno, preparando las condiciones para las controversias territoriales y

conflictos socioambientales que se discuten en los apartados siguientes.

4.1.2 Infraestructura a gran escala y conflictos socioambientales

La planificacion territorial de este periodo se vio dominada por proyectos de gran
envergadura, cuyo paradigma es el controvertido Corredor Costero del Beagle. Esta
iniciativa, que propone una ruta de 130 km bordeando el canal, genero intensos debates por
sus potenciales impactos ambientales. Estudios de evaluacion sefialaron que el trazo
avanzaria "sobre los bosques nativos de la zona y sobre una importante area de turbera”
(Biodiversidad en América Latina, 2019), amenazando con fragmentar ecosistemas
riparios criticos y alterar regimenes hidroldgicos. Este proyecto simboliza la tension
permanente entre una vision desarrollista, centrada en la conectividad y el crecimiento
econdmico, y una perspectiva conservacionista que prioriza la integridad ecosistémica y

los servicios ambientales que brindan estos bosques tnicos.
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Cabe destacar que esta conflictividad es protagonizada principalmente por actores con alta
capacidad de movilizacion y recursos mediaticos. Sin embargo, el megaproyecto se
proyecta sobre un territorio de significacion profunda para el pueblo Yagén, cuyo litoral
constituia el eje de su economia y cosmovision. La débil voz de sus integrantes en el debate
no es un indicador de la irrelevancia del proyecto para ellos, sino de la profundidad de su
exclusion politica. Esta exclusion es el resultado de mecanismos historicos de
invisibilizacion que, al relegarlos a la categoria de 'patrimonio cultural del pasado',

neutralizan su agencia politica en el presente.

4.1.3 Avances normativos y brechas de implementacion

Como respuesta a la creciente conciencia ambiental, el periodo se caracterizd por el
desarrollo de un marco normativo mas solido para el sector forestal. Se establecio, por
ejemplo, la obligatoriedad de que "antes de comenzar cualquier trabajo de explotacion
forestal, todo aserradero debe presentar un plan de manejo disefiado por un ingeniero
forestal" (Nothofagus Argentina, s.f.). Sin embargo, la implementacion efectiva de estas
normas choco con una realidad historica de explotacion extensiva. Como senalan Martinez-
Pastur et al. (2010), "la cosecha forestal en Patagonia Sur ha sido una actividad basada en
la colonizacion y explotacion de nuevas areas, realizada principalmente en bosques
primarios sin ningin manejo silvicola posterior". Persiste asi una brecha significativa entre
el marco legal progresista y las practicas sobre el terreno, donde atn predominan modelos

no sustentables.

4.1.4 Ciencia, tecnologia y nuevas valoraciones del bosque

Paralelamente, el rol del Centro Austral de Investigaciones Cientificas (CADIC-
CONICET) se volvid central para sentar las bases de un manejo mas informado. La
investigacion cientifica generada en estas décadas amplid considerablemente el
conocimiento sobre la ecologia de los bosques de Nothofagus, estudiando su respuesta a
diferentes intensidades de cosecha, los efectos de la fragmentacion, las interacciones con
especies invasoras y los impactos del cambio climatico. Este corpus de conocimiento

comenzo a permear en la gestion, promoviendo una valoracion mas integral del bosque que
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trasciende la produccion maderera para incluir servicios ecosistémicos clave como la
regulacion hidrica, el secuestro de carbono, la conservacion de la biodiversidad y los

valores recreativos y paisajisticos que sustentan la industria turistica.

4.1.5 Perspectivas futuras: hacia una gestion adaptativa e integrada

Los escenarios futuros para los bosques de Ushuaia estan signados por la necesidad de
reconciliar el crecimiento econdmico con la resiliencia ecologica. Las proyecciones de
crecimiento poblacional y turistico indican que las presiones sobre el periurbano
continuaran en aumento. Esto demanda con urgencia instrumentos de planificacion
territorial fuertes y evaluaciones ambientales estratégicas que puedan anticipar y mitigar
impactos acumulativos. La gestion futura debera adoptar un enfoque adaptativo, apoyado
en el monitoreo continuo y la investigacion cientifica de largo plazo, que permita ajustar
las précticas en respuesta a cambios socioecondomicos y ambientales, como los efectos
sinérgicos del cambio climético y las invasiones biologicas. Finalmente, la cooperacion
binacional con Chile se revela como un factor critico para el manejo efectivo de desafios
transfronterizos comunes, como la invasion del castor, requiriendo marcos de gobernanza
colaborativa que reconozcan que la sustentabilidad de estos ecosistemas australes es una

responsabilidad y una oportunidad compartida.

4.1.6 Analisis desde el Marco Teodrico

El periodo contemporaneo muestra un sistema en estado de complejidad critica.

e Teoria de Sistemas Complejos (TSC): El sistema enfrenta multiples perturbaciones
simultaneas (urbanizacién, invasiones bioldgicas, cambio climatico) que
interactian de forma sinérgica y no lineal. La expansion urbana fragmenta el
bosque, lo que facilita la dispersion del castor y reduce la resiliencia al clima. Este
es un claro ejemplo de acoplamiento de bucles de retroalimentacion positiva que
pueden llevar al sistema a un nuevo régimen degradado. La ciencia, por ejemplo a
través del CADIC, intenta introducir retroalimentacion negativa (regulacion,

manejo adaptativo) para estabilizar el sistema.
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o Ecologia Politica: Los conflictos se multiplican y escalan. El conflicto por el
Corredor Costero del Beagle es emblematico: enfrenta a actores del capital turistico
y inmobiliario (que ven oportunidades de negocio) con movimientos
conservacionistas y comunidades locales (que defienden servicios ecosistémicos y
modos de vida). La "brecha de implementacién" normativa revela la persistencia
de estructuras de poder que resisten el cambio hacia la sustentabilidad.

e Pensamiento Multimodal: Todas las modalidades estan en maxima tension. La
modalidad econémica del turismo choca con la modalidad bioldgica que pretende
conservar. La modalidad juridica avanza pero es neutralizada por la modalidad
politica tradicional. La modalidad ética de la conservacion lucha por imponerse. La
modalidad social esta dividida entre quienes se benefician del desarrollo y quienes
sufren sus externalidades. El sistema multimodal evidencia una crisis de coherencia

normativa.
4.2 Especies exodticas invasoras: el caso del castor canadiense (1946--2023)

La introduccion del castor canadiense (Castor canadensis) en 1946 representa uno de los
factores de perturbacion mas significativos sobre los ecosistemas forestales fueguinos, con
impactos que se extendieron y intensificaron a lo largo de décadas. La investigacion del
CADIC-CONICET ha documentado que "los castores han construido mas de 200.000
diques en Argentina y Chile" y que estos ingenieros ecosistémicos "tienen preferencias

marcadas por los bosques de mayor productividad maderera" (Argentina Forestal, 2020).
4.2.1 Expansion historica y patrones de impacto

Desde su introduccion, la poblacion de castores se expandio progresivamente, afectando
gradualmente ecosistemas riparios cada vez mas extensos. Los impactos sobre los bosques
riberefios son particularmente severos, generando mortalidad arborea por anegamiento,
alteraciones en los patrones de regeneracion forestal y modificaciones en la estructura de
los ecosistemas riparios. Los registros cientificos documentan "bosques riberefios que
presentan grupos de individuos secos, aunque en pie, debido al anegamiento producido por

los embalses de la especie invasiva" (Rabassa et al., 2000).
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4.2.2 Selectividad especifica y impactos econémicos

Los estudios recientes han establecido que los castores muestran preferencias especificas
por especies forestales de mayor valor comercial, particularmente Nothofagus pumilio y N.
betuloides, 1o que intensifica los impactos econdomicos de la invasion sobre el sector
forestal. Esta selectividad especifica genera preocupaciones sobre los efectos de largo

plazo sobre la composicion y estructura de los bosques fueguinos.

4.2.3 Interacciones con otras perturbaciones

Los efectos del castor se han visto exacerbados por otras presiones antropogénicas, como
la fragmentacion del hébitat por expansion urbana y los cambios en los regimenes
hidrologicos asociados al cambio climdtico. Esta interaccion sinérgica entre multiples
factores de perturbacion complica los esfuerzos de control y restauracion de los

ecosistemas afectados.

4.2.4 Analisis desde el Marco Teodrico

El castor es el ejemplo perfecto de los conceptos de la TSC y la Ecologia Politica.

e Teoria de Sistemas Complejos (TSC): El castor actia como un ingeniero de
ecosistema que redefine por completo las reglas del sistema. Sus diques crean
nuevos atractores en el paisaje (humedales) y umbrales ecologicos irreversibles a
corto plazo. La invasion muestra una retroalimentacion positiva imparable: cada
nueva colonia crea mas habitat adecuado para mas castores. Su interaccion con la
fragmentacion urbana y el cambio climatico es un ejemplo de efectos sinérgicos
que pueden llevar a cambios de régimen acelerados.

e Ecologia Politica: La introduccion del castor fue una decision tomada por un
pequefio grupo (empresarios peleteros, gobierno) sin considerar sus impactos a
largo plazo, externalizando los costos sobre el conjunto de la sociedad y los
ecosistemas. Es un caso de libro de injusticia ambiental intergeneracional. Los
esfuerzos de control ahora deben ser pagados por la sociedad, mientras los

beneficios iniciales fueron privados.
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e Pensamiento Multimodal: Afecta brutalmente tanto la modalidad bioldgica
(pérdida de biodiversidad nativa) como la fisica (alteracion hidrologica). Dafia
ademas la modalidad econdmica forestal y turistica. Su control moviliza la

modalidad politica (acuerdos binacionales) y la ética (deber de restaurar).

4.3 Cambio climatico: efectos historicos, tendencias recientes y proyecciones futuras

Los bosques de Ushuaia han experimentado los efectos del cambio climatico global, un
proceso de larga duracion cuyas manifestaciones deben entenderse en escalas temporales
extensas que trascienden la division por periodos histéricos. Las evidencias
paleoclimaticas y dendrocronologicas revelan que los bosques fueguinos han
experimentado variabilidad climatica significativa durante el Holoceno, pero las tendencias
contemporaneas sugieren alteraciones sin precedentes en términos de velocidad y magnitud

(Boninsegna et al., 2009).

4.3.1 Evidencia paleoclimatica y registros de largo plazo

Los estudios dendrocronologicos en Nothofagus pumilio han permitido reconstruir
variaciones climdticas que se extienden mds alld de los registros instrumentales.
Boninsegna et al. (2009) manifiestan que "El patrén mas consistente registrado en la
mayoria de los sitios es la ocurrencia de condiciones mas calidas en el siglo XX en
comparacion con los siglos anteriores" (p. 226, traduccion propia). Esta perspectiva
historica es crucial para entender que los bosques de Ushuaia han enfrentado cambios
climaticos previos, aunque la naturaleza antropogénica y la velocidad del cambio actual

representan un desafio sin precedentes.

4.3.2 Tendencias recientes y amplificacion polar

En las tltimas décadas, la Patagonia ha experimentado un calentamiento significativo,
junto con cambios en los patrones de precipitacion, aumento de eventos extremos (como
incendios y sequias) y retroceso glaciar (Castellanos et al., 2022). Un estudio especifico
para Ushuaia indica un aumento de la temperatura media anual de aproximadamente 1.0°C

a 1.2°C en los ultimos 50-60 afios. Este valor es superior al promedio global, un fendmeno
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conocido como "amplificacion polar", donde las regiones cercanas a los polos se calientan

a un ritmo mas acelerado (Boninsegna et al., 2009).

El consenso cientifico establecido por el IPCC (2022) confirma incrementos en las
temperaturas medias y modificaciones en los regimenes de precipitacion a nivel global,
con una sefial particularmente fuerte en la region de la Patagonia. Estos cambios
ambientales tienen efectos predecibles sobre los ecosistemas forestales. Como sintetizan
Lenoir & Svenning (2015), una de las respuestas ecoldgicas mas documentadas es el
desplazamiento en la distribucion altitudinal de las especies. Este fendémeno, observado
globalmente en el limite de los bosques (Harsch et al., 2009), es de aplicacion directa para
los bosques de Nothofagus de Tierra del Fuego, donde la regeneracion y el establecimiento
de plantulas en altitud estan intrinsecamente ligados a las condiciones térmicas (Cuevas,

2000).

4.3.3 Interacciones sinérgicas con otras perturbaciones

Estos cambios climéaticos interactiian con otros factores de perturbacion, como invasiones
biologicas y fragmentacion del habitat, generando sinergias que complican la prediccion
de efectos futuros. La investigacion ha documentado que el crecimiento de Nothofagus
pumilio responde positivamente a incrementos en la temperatura estival (Massaccesi et al.,
2008), lo que es consistente con la interpretacion del calentamiento observado a nivel
regional que incluye Ushuaia y Tierra del Fuego, apuntando a un fendémeno de

amplificacion de la temperatura en estas latitudes altas.

Sin embargo, estas potenciales respuestas positivas deben contextualizarse dentro de las
multiples presiones que enfrentan los ecosistemas forestales. Por ejemplo, la invasion del
castor norteamericano altera la hidrologia local y la regeneracion forestal en formas que
pueden verse exacerbadas por cambios en los regimenes de precipitacion. De manera
similar, la fragmentacion del héabitat causada por la expansion urbana limita la capacidad

de las especies forestales para migrar altitudinalmente en respuesta al calentamiento.

65



4.3.4 Proyecciones futuras y retos para la gestion sostenible

Las proyecciones climaticas para la region sugieren la continuacion de las tendencias
actuales, con implicancias significativas para la gestion forestal. El aumento en la
frecuencia e intensidad de eventos extremos, como tormentas y sequias, podria exacerbar
los procesos de degradacion forestal ya en marcha. Simultaneamente, los cambios en los
regimenes térmicos y de precipitacion afectaran los procesos de regeneracion natural y la

productividad forestal.

La comprension de estos cambios requiere enfoques de manejo adaptativo que consideren
la naturaleza dindmica de los ecosistemas forestales en el contexto del cambio climético.
Las estrategias de conservacion y manejo forestal deben incorporar escenarios climaticos
futuros y consideran la capacidad de adaptacion de las especies forestales nativas, asi como

sus limitaciones frente a otras presiones antropogénicas.

4.3.5 Analisis desde el Marco Teodrico

e Teoria de Sistemas Complejos (TSC): El cambio climatico actia como un
pardmetro de control global que redefine todas las reglas del sistema socio-
ecoldgico local. Su efecto de "amplificacion polar" en Ushuaia significa que el
sistema experimenta cambios a una velocidad mayor que el promedio global,
reduciendo su ventana de adaptacion. Las interacciones sinérgicas con otras
perturbaciones (castor, fragmentacién) crean nuevos regimenes impredecibles
donde los efectos no son aditivos sino multiplicativos. El sistema enfrenta lo que
se conoce como "sorpresas climaticas" donde cruza umbrales criticos de manera
abrupta.

o Ecologia Politica: El cambio climético representa la maxima expresion de injusticia
ambiental global: Ushuaia, que ha contribuido minimamente a las emisiones
globales de GEI, sufre desproporcionadamente sus impactos debido a su ubicacion
austral. Esto genera un doble conflicto de distribucion: local (quién se adapta mejor)

y global (quién paga los costos). La necesidad de medidas de adaptacion y
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mitigacion abre nuevos campos de lucha politica sobre qué medidas se priorizan y
quién las financia.

e Pensamiento Multimodal: El cambio climatico afecta todas las modalidades
simultaneamente: Fisica (regimenes térmicos e hidricos), Bioldgica (distribucion
de especies), Econdémica (pérdidas productivas, costos de adaptacion), Social
(riesgos para comunidades), Politica (necesidad de gobernanza multinivel) y Etica
(justicia intergeneracional). La crisis climatica exige una coherencia modal sin
precedentes: las decisiones en cada dimension deben alinearse con la mitigacion y
adaptacion, lo que revela contradicciones profundas en el modelo de desarrollo

actual.
4.4 Evolucion del uso del suelo y su impacto ambiental (1869--2023)
4.4.1 Expansion urbana y presion sobre bosques periurbanos

El crecimiento poblacional de Ushuaia durante las ultimas décadas ha sido uno de los
principales factores de transformacion del paisaje. Impulsado por politicas de promocion
industrial —como la Ley 19.640 de 1972—, por la migracion interna y externa y, mas
recientemente, por la expansion del sector turistico, la ciudad pasé de poco mas de 11.000
habitantes en 1980 a mas de 80.000 en 2023 (INDEC, 2022; PNUD—Municipalidad de
Ushuaia, 2020). Este aumento demografico acelerado gener6 una expansion del ejido
urbano hacia zonas de piedemonte, laderas y planicies costeras, muchas de ellas con
pendientes pronunciadas, suelos organicos saturados o cobertura boscosa nativa. La
ocupacion de estos sectores, en su mayor parte mediante procesos de urbanizacion
espontanea o de regularizacion posterior, produjo una presion creciente sobre los bosques
periurbanos y sobre los servicios ecosistémicos que estos proveen, como la regulacion
hidrica, la proteccion contra deslizamientos y la estabilidad del suelo (APN, 2007,

Municipalidad de Ushuaia, 2003).

La combinacién de crecimiento demografico, demanda habitacional y deficiencias en la
planificacion urbana gener6 una fragmentacion progresiva de la cobertura forestal en los
bordes de la ciudad. Desde la década de 1990, la apertura de calles y loteos, junto con la

extraccion de madera y el desmonte para viviendas, fue reduciendo la continuidad de los
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bosques de lenga (Nothofagus pumilio) en los faldeos de los montes Martial y Susana
(Martinez Pastur & Peri, 2010). En paralelo, el desarrollo de infraestructura vial y turistica
amplio la huella territorial, afectando areas de alto valor ecoldgico. La pérdida de
conectividad entre parches forestales favoreci6 la erosion, la aparicion de especies exoticas
y la alteracion de microclimas locales, procesos que persisten hasta la actualidad (PNUD—

Municipalidad de Ushuaia, 2020).

Esta expansion urbana, si bien impulso la diversificacion econdmica y la consolidacion de
servicios urbanos, tuvo un costo ambiental elevado. La presion sobre los bosques
periurbanos configurd un patrén de ocupacion en mosaico que refleja tensiones tipicas de
los sistemas socioecologicos en transicion: el avance de la frontera urbana sobre
ecosistemas nativos sin una evaluacion integral de sus consecuencias. En consecuencia, la
ciudad enfrenta hoy el desafio de compatibilizar su crecimiento con la preservacion de los
relictos boscosos que aiin funcionan como barreras naturales frente a riesgos geodindmicos

y como reservorios de biodiversidad en el borde mismo del area urbana
4.4.2 Desarrollo de la infraestructura vial

En el periodo contemporaneo, la infraestructura vial de Ushuaia vive una ampliacion y
renovacion marcadas por el crecimiento urbano acelerado y la diversificacion econdmica,
especialmente por el turismo masivo y las nuevas urbanizaciones. Hoy, la construccion y
mejoramiento de rutas, avenidas y calles responde tanto a la necesidad de acceso a barrios
periféricos como a la conectividad industrial y turistica, con inversiones publicas propias
y financiamiento externo para ampliar la red y modernizarla. Sin embargo, las obras viales
contemporaneas también profundizan procesos de fragmentacion ecoldgica, facilitan la
ocupacion de areas vulnerables y refuerzan problematicas ambientales y sociales, como el
aumento del trafico, la contaminacion y los nuevos conflictos de uso del suelo.
Actualmente, la infraestructura vial es un factor clave para el desarrollo, pero también un

desafio central para la planificacion urbana sostenible y la gestion ecoldgica.
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4.4.3 Analisis desde el Marco Teodrico

En el periodo contemporaneo, el analisis multimodal revela un sistema atin marcado por la
hegemonia de la modalidad econémica (turismo, urbanizacidn, inversion publica), pero
con mayor emergencia y conflicto entre dimensiones éticas, sociales y politicas. Los
proyectos de infraestructura vial y expansion urbana privilegian crecimiento y desarrollo,
pero enfrentan resistencia de actores sociales y ambientales que priorizan la modalidad
biologica (conservacion de biodiversidad y resiliencia) y ética (valor intrinseco de la
naturaleza, justicia territorial). La modalidad juridica experimenta avances normativos en
sostenibilidad, aunque la implementacion sigue limitada por la captura politica y los
intereses econdmicos predominantes. La coexistencia y lucha entre modalidades genera
tensiones, retroalimentaciones negativas (degradacion, fragmentacion, vulnerabilidad
sistémica) y respuestas parciales en la planificacion urbana y gestion ambiental,
caracterizando una fase de transicion donde la coherencia normativa y la integracion modal

son desafios centrales

4.5 Ganaderia y conversion de fiirantales; sistemas silvopastoriles

4.5.1 Impacto de la ganaderia sobre bosques nativos

La ganaderia ovina, introducida durante el periodo misional y consolidada durante la fase
de estancias, generd impactos profundos en los bosques de fiire (Nothofagus antarctica).
Estos ecosistemas, particularmente vulnerables a la herbivoria, sufrieron procesos de
conversion a pastizales y degradacion estructural. Los sistemas silvopastoriles
tradicionales, aunque en teoria buscan integrar produccion forestal y ganadera,
frecuentemente resultaron en el deterioro de la regeneracion forestal y la compactacion de

suelos, especialmente en turberas (Gonc et al., 2015).

4.5.2 Analisis desde el Marco Teodrico

La ganaderia representa un acoplamiento conflictivo entre los subsistemas econémico y
ecoldgico. Desde la TSC, el sobrepastoreo crea retroalimentaciones positivas de

degradacion: menos cobertura arborea — mas exposicion del suelo — menor regeneracion
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— mas predominio de pastos. La Ecologia Politica revela como este modelo fue impulsado
por grandes estancieros con concesiones estatales, externalizando los costos ecologicos. El
Pensamiento Multimodal muestra el conflicto entre la modalidad econémica de corto plazo

y la modalidad bioldgica de largo plazo.

4.6 Urbanizacion, expansion periurbana y fragmentacion del bosque

4.6.1 Dinamicas y patrones de fragmentacion

La expansion urbana de Ushuaia ha seguido un modelo de avance sobre laderas y en anillos
concéntricos, intensificando la fragmentacion de los bosques periurbanos y produciendo
efectos de borde que alteran microclimas, favorecen la introduccion de especies exoticas y
perturban la conectividad de corredores biologicos clave para la biodiversidad local
(Barrios, 2024). Este fendmeno se ha visto acelerado tanto por la valorizacién inmobiliaria
de sectores con vistas privilegiadas al canal Beagle como por la persistente ausencia de
planificacion integral, en ocasiones en abierta contradiccion con el ordenamiento territorial
vigente. Sobre la experiencia concreta de quienes protagonizan estos procesos, Guillermo
Worman, referente de la ONG Participacion Ciudadana, senala: “Yo no creo que ellos
quieran dafiar el ambiente. Creo que no hay toma de conciencia del impacto que estan
generando... hay una ocupacion indiscriminada pero no hay conciencia del dafio efectivo
que se esta generando, pero creo que no hay intencion de dafiar” (Worman, 2012). Este
testimonio subraya como la fragmentacion, mas que resultado de practicas intencionales,
responde a una compleja interaccion entre carencias institucionales, procesos de exclusion

y desconocimiento del impacto ambiental colectivo.

4.6.2 Analisis desde el Marco Teorico

La urbanizacion actia como un proceso de difusion que transforma irreversiblemente el
paisaje. Desde la TSC, la fragmentacion reduce la conectividad del sistema y su resiliencia
ante otras perturbaciones. La Ecologia Politica analiza como el mercado inmobiliario y las
politicas de vivienda crean presiones especulativas que valorizan el suelo por sobre los

servicios ecosistémicos. El Pensamiento Multimodal evidencia el choque entre la
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modalidad econdémica inmobiliaria, la modalidad social de necesidad de vivienda y las

modalidades bioldgica y fisica de conservacion.

4.7 Infraestructura vial y accesibilidad (RN3 y secundarias)

4.7.1 Impactos en conectividad y fragmentacion ecolégica

La red vial, encabezada por la Ruta Nacional 3 y complementada por caminos secundarios,
ha sido un factor determinante en la configuracion territorial de Ushuaia. Si bien esencial
para la conectividad y el desarrollo econdmico, esta infraestructura ha funcionado como
vector de fragmentacion ecoldgica y facilitador de accesos extractivos a areas previamente
remotas. Los efectos de borde se extienden hasta 500 metros a cada lado de las rutas

principales, alterando composicion floristica y fauna (APN, 2007).

4.7.2 Analisis desde el Marco Teodrico

Las vias son arterias de perturbacion en el sistema. Desde la TSC, aumentan la conectividad
funcional para humanos pero disminuyen la conectividad estructural para la biodiversidad.
Crean bucles de retroalimentaciéon positiva: mas caminos — mas acceso — mas
perturbacion — demanda de mds caminos. La Ecologia Politica estudia como las
decisiones de infraestructura responden a intereses econdmicos y geopoliticos (integracion
territorial) sobre consideraciones ecoldgicas. El Pensamiento Multimodal muestra la
tension entre la modalidad economica de desarrollo, la modalidad politica de integracion y

la modalidad biologica de conservacion.

4. 8 Turismo y cambios en la valoracion del paisaje

4.8.1 Re-significacion cultural e impactos asociados

El auge turistico ha reconfigurado radicalmente la valoracion del territorio ushuaiense. Los
bosques y paisajes glaciares, antes vistos principalmente como recursos extractivos, ahora
son percibidos como "capital natural" para la industria turistica. Esta revalorizacion ha

generado incentivos para la conservacion, pero también nuevas presiones: construccion de
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infraestructura hotelera, incremento en la visitacion a areas protegidas, y generacion de

residuos (Ministerio de Turismo & Deportes, 2023).

El turismo ha sido un factor central en la configuracién socioambiental de Ushuaia durante
las tltimas décadas, especialmente en el periodo 2000-2023. Los datos empiricos muestran
un incremento significativo de la llegada de turistas, asi como la expansion de
infraestructura turistica y portuaria, lo que ha generado nuevas dindmicas socio-
economicas pero también presiones ambientales. Este fenomeno implica una
resignificacion cultural del territorio, donde la modalidad econdmica se basa ahora en la
valoracion estética y recreativa del paisaje, generando tensiones con las modalidades
biologica y social debido a los impactos ecoldgicos y las restricciones en el acceso de las

comunidades locales.

Crecimiento del turismo y del trafico de cruceros (2000-2023)

Los datos reconstruidos a partir de fuentes oficiales (Sistema de Informacion Estadistica
Turistica (SIET), Direccion Provincial de Puertos y Prefectura Naval Argentina) muestran
una tendencia sostenida al incremento del turismo en Ushuaia desde comienzos de la
década del 2000, tal como se muestra en la figura 4.8.1.a. La llegada de visitantes pasé de
aproximadamente 180.000 personas en 2000 a mas de 580.000 en 2019, con un incremento

acumulado cercano al 220% previo a la pandemia.

De manera paralela, el nimero de cruceros que arribaron al puerto crecid6 de manera
consistente, pasando de alrededor de 120 recaladas en 2000 a mas de 300 embarcaciones
en 2019, consolidando a Ushuaia como puerta de acceso a la Antartida y nodo logistico de

relevancia internacional (figura 4.8.1.b).

En 2020 y 2021 se observa una caida abrupta asociada al cierre de fronteras durante la
pandemia de COVID-19. Sin embargo, la recuperacion es rapida, y para 2023 los niveles
de visitantes y recaladas se aproximan nuevamente a los registros pre-pandemia, lo que

sugiere una reactivacion sostenida del modelo turistico.
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Esta trayectoria coincide temporalmente con el proceso de expansioén urbana identificado
(2006-2023). La correlacion entre el aumento de visitantes y la expansion del tejido urbano
sugiere que la valorizacion turistica del paisaje no se traduce Unicamente en demanda de
servicios, sino también en presion inmobiliaria sobre 4reas naturales estratégicas. Esto es
consistente con dinamicas de urbanizacion turistica observadas en otros destinos de

naturaleza extrema, donde la construccidon avanza sobre ecosistemas de alta fragilidad.

Llegada de turistas a Ushuaia (2000-2023, aproximado)
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Figura 4.8.1.a

Fuente: Elaboracion propia con base en SIET, Direccion Provincial de Puertos y Prefectura Naval

Argentina.

Arribos de cruceros a Ushuaia (2000-2023, aproximado)
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Figura 4.8.1.b

Fuente: Elaboracion propia con base en SIET y Direccioén Provincial de Puertos.
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4.8.2 Analisis desde el Marco Teodrico

El turismo representa una re-significacion cultural del territorio. Desde la TSC, crea nuevos
acoplamientos entre el sistema local y flujos globales de turistas, haciendo el sistema mas
dependiente de variables externas (tendencias turisticas globales). La Ecologia Politica
analiza como el "conservacionismo turistico" puede generar nuevas formas de
mercantilizacién de la naturaleza y conflictos con usos tradicionales. E1 Pensamiento
Multimodal captura esta transicion: la modalidad econémica ahora se basa en la modalidad
estética del paisaje, creando tensiones con las modalidades biologica (impacto ecoldgico

del turismo) y social (acceso de comunidades locales).

4.9 Proyectos de gran escala y efectos territoriales

4.9.1 Caso del Corredor Costero del Beagle

Proyectos como el Corredor Costero del Beagle ejemplifican la continuidad de una vision
desarrollista que prioriza la infraestructura a gran escala sobre la integridad ecoldgica.
Estos megaproyectos generan impactos acumulativos y sinérgicos: fragmentacion de
ecosistemas, alteracion de hidrologia, destruccion de turberas (importantes sumideros de
carbono), y facilitacion de futuros desarrollos inmobiliarios (Biodiversidad en América

Latina, 2019).

4.9.2 Analisis desde el Marco Tedrico

Los megaproyectos son puntos de inflexion potenciales que pueden reconfigurar todo el
sistema. Desde la TSC, representan intervenciones a gran escala que pueden cruzar
umbrales ecologicos irreversibles (ej: destruccion de turberas). La Ecologia Politica los ve
como la expresion contempordnea de la alianza histérica entre Estado y capital para la
transformacion territorial, ahora enfrentando resistencia ciudadana organizada. El
Pensamiento Multimodal revela como estos proyectos privilegian abrumadoramente las
modalidades econdmica (crecimiento) y politica (obra publica) sobre todas las demas,

generando lo que podriamos llamar una "incoherencia modal catastrofica".
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4.10. Evolucion de los indices de contaminacion y su impacto ambiental (1869--2023)

4.10.1. Indicadores principales y fuentes de datos

La contaminacion en Ushuaia ha evolucionado desde fuentes puntuales historicas
(efluentes del presidio, residuos madereros) hacia una contaminacion difusa y
multifactorial contemporanea. Los principales indicadores incluyen: coliformes fecales y
metales pesados en las bahias (Esteves & Amin, 2004); material particulado (PM2.5 y
PM10) por combustion de calefaccion (PNUD-Municipalidad de Ushuaia, 2020); metales
pesados en suelos de areas industriales; y generacion creciente de residuos solidos urbanos

(Mansilla et al., 2024).

4.10.1.1 Analisis desde el Marco Teorico

La contaminacién es la externalidad material del metabolismo social. Desde la TSC, los
contaminantes circulan a través de los mismos flujos que sostienen el sistema (agua, aire),
creando bucles de retroalimentacion negativa que degradan la base misma que sustenta la
vida. La Ecologia Politica analiza la distribucion espacial de la contaminacion, que suele
concentrarse en areas de menores ingresos. El Pensamiento Multimodal muestra como cada
tipo de contaminacion afecta diferentes modalidades: la modalidad fisica (calidad del
aire/agua), la modalidad biologica (salud ecosistémica), la modalidad social (salud

humana) y la modalidad econdmica (costos de remediacion).

4.10.2. Tendencias temporales y areas criticas

Las tendencias muestran un empeoramiento generalizado de los indicadores de calidad
ambiental, con un punto de inflexidbn notable post-1970 coincidiendo con la
industrializacion. Las bahias de Ushuaia, Encerrada y Golondrina actian como sumideros
finales de contaminantes, concentrando impactos (Esteves & Amin, 2004). Los valles de
los rios Olivia y Pipo, receptores de efluentes no tratados y escorrentia urbana, representan
areas criticas de contaminacion hidrica. En invierno, la inversion térmica convierte a la

ciudad en una trampa de contaminacion atmosférica.

75



4.10.2.1 Analisis desde el Marco Teorico

Las tendencias temporales revelan la historia acumulativa del impacto humano. Desde la
TSC, muchos contaminantes tienen efectos no lineales: se acumulan silenciosamente hasta
cruzar un umbral donde desencadenan efectos abruptos (ej: mortandad masiva de
organismos acuaticos). La Ecologia Politica identifica como las "areas criticas" coinciden
usualmente con zonas de sacrificio ambiental donde se concentran las externalidades
negativas del desarrollo. El Pensamiento Multimodal ayuda a mapear como diferentes
actividades humanas (industria, urbanizacion, turismo) contribuyen diferencialmente a la

contaminacion de cada modalidad.

4.10.3. Impactos ecosistémicos y sociales asociados

La contaminacion en Ushuaia genera efectos en cascada que afectan multiples
componentes ecosistémicos. La contaminacion hidrica compromete la biodiversidad
acuatica y deteriora la calidad del agua destinada al consumo humano. Asimismo, la
deposicidon atmosférica de contaminantes contribuye a la acidificacion del suelo y deteriora
la salud forestal. En particular, las turberas, ecosistemas fundamentales para el
almacenamiento de carbono y la regulacion hidrica, resultan especialmente vulnerables a
la acumulacion de metales pesados y a las alteraciones en su régimen hidrologico. En
palabras de Silvio Bocchicchio, concejal de Ushuaia, “El impacto ecoldgico esta claro:
aguas servidas sin tratamiento... también van asi al mar, los arroyos, turbales. Hay turbales
que desaparecen porque se urbanizan ante la presion social. Casas construidas en laderas
de montanas que luego se desforestan y generan condiciones de peligro...” (Bocchicchio,
comunicacion personal, 2012). Este testimonio evidencia las consecuencias directas de la
contaminacion doméstica y la urbanizacién no planificada sobre ecosistemas fragiles y

expone los riesgos asociados a la transformacion inadecuada del paisaje natural.

4.10.3.1 Analisis desde el Marco Teorico

Los efectos ecosistémicos muestran la interconexion de los componentes del sistema.
Desde la TSC, la contaminacion actiia como un estrés cronico que reduce la resiliencia de

los ecosistemas, haciéndolos mas vulnerables a otras perturbaciones (cambio climatico,
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invasiones). La Ecologia Politica enfatiza que la degradaciéon de estos "servicios
ecosistémicos" afecta desproporcionadamente a quienes dependen directamente de ellos
(comunidades locales). El Pensamiento Multimodal revela como la contaminacion
desacopla las modalidades: la actividad econdmica (modalidad econdémica) degrada las

bases fisicas y bioldgicas que la hacen posible, mostrando una incoherencia fundamental.

4.10.4. Interacciones con uso del suelo y presiones forestales

Existen interacciones sinérgicas entre contaminacion y otras presiones. La fragmentacion
forestal por expansion urbana aumenta la superficie de escorrentia contaminada hacia
cuerpos de agua. Las practicas forestales no sustentables pueden aumentar la erosion y
transporte de sedimentos contaminados. inversamente, la contaminacion del aire puede

afectar la salud forestal y reducir la productividad de los bosques.

4.10.4.1 Andlisis desde el Marco Teorico

Estas interacciones son ejemplos de acoplamientos negativos entre subsistemas. Desde la
TSC, muestran como las perturbaciones se potencian mutuamente, creando trampas de
degradacion. La Ecologia Politica ve en estas sinergias la expresion de un modelo de
desarrollo incoherente que subestima las interconexiones ecologicas. EI Pensamiento
Multimodal provee el marco conceptual para analizar estas interacciones como conflictos

entre modalidades que no estan adecuadamente armonizadas.

4.11. Sintesis integradora: trayectorias y umbrales criticos en el periodo

contemporaneo

El andlisis historico de 154 anos revela que Ushuaia ha transitado por varias fases socio-
ecoldgicas, cada una caracterizada por un conjunto distintivo de acoplamientos sociedad-
naturaleza, estructuras de poder y presiones sobre los ecosistemas. La transicion entre estas
fases no ha sido lineal sino marcada por puntos de bifurcacion donde decisiones politicas
y economicas (introduccion del castor, Ley 19.640) impulsaron al sistema hacia nuevas

trayectorias.
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4.11.1 Trayectorias y Transiciones de Régimen:

e Fase Pre-industrial (1869-1884): Sistema de baja intensidad con perturbaciones
localizadas. Destaca la mision anglicana que establecid los primeros vinculos
economicos con mercados externos, principalmente mediante la exportacion de
madera.

e Fase de Consolidacion Extractiva (1884-1920): El Estado Nacional acelero la
conectividad territorial a través de concesiones de tierra y la infraestructura
portuaria. Se estableci6 un bucle positivo de retroalimentacion entre la exportacion
y la extraccion.

o Fase Industrial (1920-1980): Se caracterizd6 por la mecanizacion forestal y el
crecimiento demografico, dando lugar a un régimen de alta intensidad extractiva 'y
al inicio de la urbanizacidbn como nueva presion que fragmentd bosques
periurbanos.

e Fase de Transicion (1980-2000): Se produjo la crisis del modelo extractivo
tradicional y emergié el turismo como nuevo motor econdémico, generando
tensiones entre los subsistemas extractivos y conservacionistas.

o Fase Contemporanea (2000-2023): Se evidencia una convergencia sin precedentes
de presiones, como la urbanizacion acelerada, el cambio climatico y las invasiones
biologicas. El sistema muestra comportamientos no lineales y se aproxima a

umbrales criticos.

La figura 4.11 muestra en forma clara la trayectoria antes descripta
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Figura 4.11: Trayectorias Socioecoldgicas y Umbrales Criticos de Ushuaiail 869-2023)
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4.11.2 Identificacion de umbrales ecoldgicos cruzados

Se han identificado varios umbrales ecologicos que han sido superados, algunos de forma
irreversible:

o Hidroldgico: La invasion del castor ha transformado irreversiblemente la
hidrologia de los valles riparios, convirtiendo bosques en humedales permanentes,
con mas de 200,000 diques registrados.

e De fragmentacion: La expansion urbana y vial ha reducido la conectividad de los
bosques de Nothofagus, afectando la persistencia de especies de interior forestal.

e De contaminacion: Las bahias de Ushuaia y Encerrada han superado los limites de
tolerancia para coliformes fecales, afectando la vida acuatica.

o De resiliencia forestal: La combinacion de la tala historica, incendios e invasiones
bioldgicas ha disminuido la capacidad de los bosques para regenerarse
naturalmente, especialmente en los fiirantales.
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4.11.3 Analisis Multimodal de las Fases Socioecoldgicas

La Tabla 4.1 sintetiza el impacto predominante de cada fase historica en las diferentes

dimensiones modales del sistema socio-ecoldgico, evidenciando las tensiones y prioridades

caracteristicas de cada periodo.

Régimen / Periodo

Fisica & Biolé:

Econémi

Social

Juridica

1. Misional (1869-
1884)

Alteracion inicial. Tala
selectiva, introduccion de
ganado. Modificacion de
bordes costeros.

Extractiva
incipiente.
Mercado de
maderas hacia
Malvinas. Beneficio

Disrupcion
profunda.
Subordinacion laboral
Yagan. Imposicion de
nuevas estructuras

Autoridad
misional. Vacio de
poder estatal. La
mision ejerce
control de facto

Normativa
ausente. No
hay marco legal que
regule la extraccion
o proteja a las

Imposicién de
valores.

ética misional
(religiosa) se
superpone y

La

2. Consolidacién
Estatal (1884-1920)

econdmico para la : : sobre el territorio y - comunidades suplanta a la
& sociales y religiosas. i oy "
mision. SUS TECUrsos. originarias. cosmovision Yagan.
i i iR Ethos de
F. ropiacion
Exportadora. Pop . "progreso". La
. . ) .. estatal. El  Normativa u. .
g s Concesiones de Migraciéon y ; S ética dominante
Intensificacién ; A i Estado nacional se  extractivista. Las . ..
i i tierra consolidan un  exclusion. Llegada de : L Justifica la
extractiva, Pérdida de constituye como el leyes habilitan y

bosques primarios,
conversion de fiirantales
para ganaderia.

modelo econémico
basado en la
extraccion y

colonos. Marginacion
y desplazamiento
acelerado de pueblos

actor central,
definiendo el acceso
a los recursos

promueven la
concesion de tierras
y la explotacion, no

transformacién del
territorio y la
asimilacion cultural

3. Industrial (1920-
1980)

Degradacién acelerada.
Mecanizacion de la tala,
fragmentacion por rutas y
expansion urbana.
Contaminacion incipiente.

exportacion de originarios. s : como un mal
mediante la conservacion. ;
TeCursos. : necesario para el
concesiones.
progreso.
Industrializacion.  Crecimiento Estado prometor. Regulacion laxa. Externalizacion de

LaLey 19.640
impulsa un nuevo
ciclo econdmico.
Beneficios
concentrados en
industriales y
comerciantes.

demogrifico. Nueva
ola migratoria.
Surgimiento de una
clase obrera urbana
con escasa
vinculacion ecologica
previa.

El poder politico
actia como
planificador y
financiador del
desarrollo industrial
vy la infraestructura
extractiva.

Las normas
ambientales son
incipientes, débiles
o no se aplican,
Primacia de las
leyes de promocion
industrial.

costos. La ética del
desarrollo industrial
prevalece; los
costos ambientales
se consideran
externalidades
inevitables.

4. Transicién
(1980-2000)

Presiones mixtas.
Continta la degradacion
(ej: castor) pero emergen
las primeras dreas
protegidas como

Reconversion.
Crisis del modelo
extractivo
tradicional. Surge el
turismo como nueva
economia basada en

Conflictividad
latente. Surgimiento
de movimientos
conservacionistas y
de defensa del

patrimonio frente a

Estado en tension.
El poder
politico oscila entre
promover el nuevo
modelo turistico y

responder a las

Avance normativo.
Se sancionan las
primeras leyes de
proteccion
ambiental (ej:
Parque Nacional),

Etica en pugna.
Surge con fuerza
una ¢tica
conservacionista
que disputa el
sentido de la
naturaleza y

contrapeso. ol "capital nataral’. los inte‘reses demandas‘de pero con limitada cuestiona la ética
extractivos. conservacion. implementacion. del progreso a
cualquier costo.
Incoherencia Dilema
Hegemonia Captura normativa. Existe  civilizatorio. La
turistica. La  Fragmentacion corporativa. El  unmarco juridico  éticade la
Convergencia de crisis,  economia se social. poder politico es avanzado en el sustentabilidad y la
Sinergia de presiones: especializa en el Gentrificacion, crisis  fuertemente papel (leyes de justicia ambiental
5. Contemporaneo urbanizacion, invasiones  turismo, generando  habitacional y influenciado por bosques, glaciares)  choca frontalmente
(2000-2023) bioldgicas, cambio nuevas presiones conflicto entre lobbies que es con la ética del
climatico y contaminacion (infraestructura, sectores pro- inmobiliarios y constantemente crecimiento
cruzan umbrales criticos.  gentrificacion) y desarrollo y turisticos, como se  vulnerado por econdomico
conflictos conservacionistas. ve en ¢l caso del decisiones politicas  cortoplacista. La
distributivos. Corredor Costero.  y modificaciones ad- incoherencia ética

hoc.

es maxima.




Tabla 4.1. Analisis Multimodal de los Principales Regimenes Socio-ecologicos de

Ushuaia (1869-2023)

Del analisis de esta tabla se destacan:

1. Dominancia Secuencial: Una transicion clara desde predominancia en modalidades
politica y econdmica (centradas en la apropiacion y extraccion) hacia tensiones
crecientes en las modalidades juridica, social y ética en tiempos contemporaneos,
donde surge la conflictividad.

2. Incoherencia Modal Contemporanea: En el periodo 2000-2023 se alcanza la
maxima incoherencia normativa. Si bien las modalidades juridica y ética avanzan
hacia paradigmas de sustentabilidad, las modalidades politica y econdmica siguen
operando bajo un paradigma extractivista-expansivo, generando disonancia y
conflictos socioambientales.

3. Tensiones Irreductibles: Los conflictos, como el del Corredor Costero, expresan
tensiones profundas entre modalidades: valoracion econémica inmediata versus
preservacion biofisica, decisiones politicas discrecionales versus normativas
juridicas, y ética de crecimiento versus €tica de sustentabilidad.

4. Dependencia del camino (Path Dependence): Las decisiones historicas que
priorizaron modalidades econdmica y politica han creado estructuras de poder y
dependencias institucionales que dificultan una reorientaciéon hacia la

sostenibilidad, que requiere primacia de las modalidades ética y juridica.

Esta sintesis multimodal enfatiza que los desafios ambientales en Ushuaia son profundamente
sociopoliticos y éticos, no meramente técnicos. La sustentabilidad demanda una rearticulacion
fundamental de las relaciones entre estas modalidades, donde la ética de la conservacion y el

bienestar comunitario guien las decisiones econdmicas y politicas
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4.11.4 Causalidades y bucles de retroalimentacion clave

El anlisis identifica varios bucles de retroalimentacion que han moldeado la dindmica del

sistema:

e Bucle de retroalimentaciéon positiva de degradacion: Decisiones politicas y
econdmicas, como concesiones de tierras, aumentan el acceso y extraccion,
generando beneficios econdmicos a corto plazo, fortaleciendo grupos de interés y
aumentando la presion extractiva. Este bucle impulso la aceleracion extractiva hasta
la crisis de la década de 1980.

e Bucle de retroalimentacién negativa de conservacion: La degradacion ambiental
conduce a la pérdida de servicios ecosistémicos, movilizando a la sociedad y la
ciencia, incrementando la presion por normativas protectoras y estableciendo areas
protegidas, lo cual reduce parcialmente la degradacion. Este bucle, aunque mas
débil y tardio, fue la base para la creacion del Parque Nacional Tierra del Fuego.

e Bucle de retroalimentacion positiva sinérgica: La fragmentacion causada por la
urbanizacion facilita la dispersion del castor, que degrada bosques riberefios, reduce
el valor recreativo y paisajistico, generando mayor presion para urbanizar otras
areas y mas fragmentacion, ejemplificando asi interacciones peligrosas entre

presiones actuales.
4.11.5 Conclusion del Capitulo

La trayectoria socio-ecologica de Ushuaia entre 1869 y 2023 refleja la imposicion
progresiva de logicas econdmicas y politicas externas sobre un ecosistema fragil, mediada
por estructuras de poder que tienden a externalizar los costos ambientales. La pérdida de
resiliencia y de diversidad funcional vuelve al sistema mdas vulnerable frente a
perturbaciones globales como el cambio climatico. En este contexto, las sefales
algedonicas —en el sentido propuesto por Stafford Beer (1979, 1985) dentro del Modelo

de Sistema Viable?— funcionan como retroalimentaciones criticas que alertan sobre

2 El concepto de seiiales algedonicas proviene del Modelo de Sistema Viable desarrollado por Stafford Beer
(1979, 1985). Se refiere a mecanismos de retroalimentacion que transmiten informacion de “dolor” o “placer”
dentro de un sistema cuando las condiciones operativas se desvian de los margenes de estabilidad. Estas
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estados de “dolor sistémico” cuando las condiciones se desvian de los margenes de
estabilidad. Tales senales, expresadas en este caso por la degradacion de bahias, la
expansion del castor y la fragmentacion ecologica creciente, indican que el sistema se
aproxima a umbrales de no retorno, donde pequefias perturbaciones podrian generar

transformaciones profundas en su ecologia y en la calidad de vida de sus habitantes.

La futura gobernanza deberd ser capaz de reconocer e interpretar estas sefiales algedonicas,
actuando sobre los bucles de retroalimentacion que las originan para evitar la transgresion
de limites criticos. Este enfoque sienta las bases para un analisis integrado de politicas y

para la modelizacion sistémica que se desarrolla en los capitulos posteriores.

Capitulo 5: Politicas ambientales en Ushuaia: implementacion y efectividad

5.1. Introduccion: Evaluando el andamiaje de gobernanza

Este capitulo realiza un analisis critico y exhaustivo del marco normativo e institucional
ambiental de Ushuaia, desde el nivel nacional hasta el municipal. Su objetivo es evaluar la
capacidad de incidencia real de estas politicas para modificar las trayectorias de

degradacion documentadas en el Capitulo 2.

Como se analiz6 en el Capitulo 4, la dindmica socio-ecologica de Ushuaia esta estructurada
por bucles de retroalimentacion que vinculan directamente las transformaciones
territoriales con las decisiones institucionales. El bucle de retroalimentacion positiva de
degradacion, impulsado por incentivos econdémicos de corto plazo, favorecid
historicamente la expansion urbana y la explotacion de recursos, mientras que el bucle de
conservacion —mads tardio y fragil— sostuvo la creacion de dareas protegidas y
regulaciones ambientales. A ello se suma un bucle sinérgico contemporaneo en el que la
fragmentacion del bosque periurbano facilita la dispersion del castor, deteriora servicios
ecosistémicos y genera nuevas presiones de urbanizacion. Estos procesos muestran que las

politicas ambientales no han operado en un vacio, sino insertas en dinamicas sistémicas

sefiales permiten que los niveles superiores de gestion o de gobernanza perciban rapidamente situaciones
criticas sin necesidad de recorrer toda la jerarquia de control, actuando como un sistema nervioso
organizacional que preserva la viabilidad y la capacidad adaptativa del conjunto.
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que tienden a reforzar o contrarrestar patrones de transformacion territorial. Evaluar su
implementacion requiere, por lo tanto, analizar no solo su disefio formal, sino su capacidad

para incidir en estos bucles estructurales.

La pregunta que guia el analisis no es inicamente qué normas existen, sino qué capacidad
tienen para transformar procesos socio-ecologicos en curso. Se considera tanto su disefio
normativo como su implementacion efectiva, identificando incoherencias, superposiciones
y vacios de gobernanza. Este diagnostico constituye la base para analizar en el Capitulo 6
la operacion del “Subsistema de Accionamiento” y los bucles de retroalimentacion que

sostienen las tendencias de degradacion.

5.2. Evolucion normativa e institucional: Un analisis multinivel

La gobernanza ambiental de Ushuaia se estructura a partir de dispositivos normativos y
administrativos distribuidos en tres niveles: nacional, provincial y municipal. Aunque su
arquitectura normativa ha incorporado progresivamente los principios de proteccion y uso
sustentable, su capacidad de operacion practica esta condicionada por las relaciones de

poder, las capacidades estatales y los conflictos territoriales.

5.2.1. Marco nacional

El Estado nacional establece los principios, categorias de proteccion y herramientas de

evaluacion ambiental que deben ser aplicados en todo el territorio:

e Ley Nacional N° 25.675 (Politica Ambiental Nacional): define los principios de
prevencion, precaucion, equidad intergeneracional y responsabilidad.

e Ley Nacional N° 26.331 (Proteccion de Bosques Nativos): introduce categorias
de conservacion y procedimientos de ordenamiento territorial.

e Ley Nacional N° 24.051 (Residuos Peligrosos): regula la gestion y tratamiento de
residuos de riesgo sanitario y ambiental.

e Ley Nacional N° 22.241 (Conservacion de la Fauna Silvestre): establece

criterios para la proteccion y manejo de fauna nativa.
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Este marco provee instrumentos clave como la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA).
No obstante, su efectividad en Ushuaia depende de la capacidad provincial y municipal

para aplicarlos y sostenerlos.

5.2.2. Marco provincial: Entre la intencion y la capacidad

La Provincia de Tierra del Fuego ha desarrollado instrumentos orientados a territorializar

estas politicas:

o Constitucion Provincial (1991), Art. 54: garantiza el derecho a un ambiente sano.

e Ley Provincial N° 55 (1992) de Medio Ambiente

e Ley Provincial N° 869 (2012): establece el Ordenamiento Territorial de Bosques
Nativos (OTBN) y crea una comision multisectorial para su gestion.

e Ley Provincial N° 1.015 (2014) de Modalidad de Contrataciones que incorpora
criterios socioambientales en compras publicas.

e Ley provincial N° 1146 (2016): Programa de manejo de perros asilvestrados

e Diversos decretos de ordenamiento territorial complementan el marco.

Estos instrumentos representan avances formales. Sin embargo, su implementacion
enfrenta limitaciones estructurales: capacidad técnica insuficiente, baja continuidad

administrativa y presiones econdmicas orientadas a la expansion urbana y turistica.

5.2.3. Marco municipal: La primera linea de implementacion

El municipio constituye la escala en la que las normas se vuelven practica cotidiana:

e Ordenanza Municipal N° 4124/2010: reglamenta los presupuestos minimos de
proteccion ambiental y exige Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) y paisajistica

para proyectos urbanos.

A pesar de su relevancia, la capacidad técnica para realizar evaluaciones integrales y
fiscalizacién sostenida es limitada, lo cual debilita el alcance transformador de la

normativa.
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5.3. Implementacion y resultados: un balance de claroscuros

En términos de resultados, la politica ambiental local presenta avances selectivos y

limitaciones persistentes. Entre los avances destacan:

o Establecimiento y manejo del Parque Nacional Tierra del Fuego (Administracién
de Parques Nacionales, 2007).

e Programas binacionales para el control del castor canadiense (Programa GEF
Castor, 2022; Subsecretaria de Medio Ambiente de Chile, 2023).

e Planes municipales de ordenamiento territorial orientados a mitigar impactos
urbanos (Municipalidad de Ushuaia, 2018).

e Monitoreos de calidad del agua realizados por la DPOSS (2022).

e Datos de calidad del aire sistematizados por reportes oficiales (AccuWeather,

2025).

Sin embargo, la expansion urbana fragmentada, la presion turistica y la limitada capacidad
institucional sostienen problemas estructurales como contaminacidon, pérdida de

continuidad ecosistémica y conflictos por uso del suelo.

La Tabla 5.3 ilustra esta situacion de manera sintética:
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Tabla 5.3

Gestion Ambiental en Tierra del Fuego: Avances y Limitaciones

Aspecto

Proteccion forestal
y areas protegidas

Control de especies
invasoras

Gestion urbana y
planificacion

Calidad ambiental
(aguay aire)

Gobernanza y capacidad
institucional

Avances

Establecimiento y manejo
del Parque Nacional
Tierra del Fuego

Limitaciones

Expansion urbana y falta
de control total

Referencias

Administracion de Parques
Nacionales (2007);
Municipalidad de Ushuaia (2018

Programas binacionales
para control del castor
canadiense

Dificultad para
erradicacion completa

Programa GEF Castor (2022);
Subsecretaria de Medio
Ambiente de Chile (2023)

Planeamiento ambiental
oficial para contener
impactos

Crecimiento urbano
acelerado y
fragmentacion

Municipalidad de Ushuaia (2018

Monitoreos continuos de
DPOSS y reportes
oficiales

Persistencia de
contaminacion;
deficiencias en
infraestructura

DPOSS (2022);
AccuWeather (2025)

Normativas y estructuras
existentes

Recursos y coordinacion
insuficientes

Municipalidad de Ushuaia (2018

Fuente: elaboracioén propia

Analisis: La coexistencia de avances normativos con limitaciones persistentes muestra que
el problema no es la ausencia de politicas, sino la debilidad de su implementacion y

coordinacion.

Un aspecto central para evaluar la efectividad de las politicas ambientales en Ushuaia es
observar su traduccion practica en casos concretos de gestion territorial. Tres situaciones
ilustran de manera especialmente clara la brecha entre la formulacion normativa y la

implementacion efectiva:

a) Proyecto de Corredor Costero del Canal Beagle (2018-2020).
La planificacion de la traza vial y obras asociadas en el frente costero sur evidencio
la ausencia de una evaluacion ambiental estratégica integral y la falta de
articulacion entre niveles jurisdiccionales. Aunque existian normativas provinciales
de proteccion del bosque nativo y ordenamiento territorial costero, la ejecucion
avanzo sin incorporar estudios de impacto acumulativo ni procesos de participacion

publica vinculante. La suspension del proyecto tras la intervencion judicial y la
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b)

revision técnica ex post mostro que, en contextos de presion econdmica y turistica,
los instrumentos normativos existentes resultan insuficientes para garantizar la
conservacion de areas sensibles cuando no se acompanan de capacidades
institucionales y mecanismos fiscalizadores.

Vigencia del Plan de Desarrollo Urbano de 2003 y expansion en laderas.
El Plan de Desarrollo Urbano aprobado en 2003 constituye el ultimo instrumento
integral de ordenamiento vigente, no habiendo sido actualizado pese a que la ciudad
ha duplicado su poblacion y superficie urbanizada en las ultimas dos décadas. La
combinacion de crecimiento residencial, construccion en areas de pendiente
pronunciada y pérdida de cobertura boscosa periurbana ha generado situaciones de
riesgo hidrogeomorfologico documentadas. La existencia de un marco normativo
sin actualizacion ni capacidad de acompanamiento técnico evidencia una
disociacion entre planificacion y dindmica territorial, donde las decisiones de
ocupacion efectiva del suelo se definen mas por presiones econémicas inmediatas
que por criterios ecosistémicos de largo plazo.

Es verdad que tras el hito del Plan Urbano Ushuaia 2003, la ciudad implemento
varias actualizaciones normativas, pero ninguna con su mismo caracter integral. En
2010 se sancion6 la Ordenanza Municipal N° 3.838, que cre6 el Plan de Manejo
Integrado Costero, un instrumento verificado y focalizado exclusivamente en
ordenar la franja litoral comprendida entre el Rio Olivia y el Parque Nacional, con
énfasis en el saneamiento de la bahia. Posteriormente, hacia 2020, la gestion del
intendente Walter Vuoto impuls6 un Plan Urbano Ambiental, cuya aprobacién por
unanimidad en el Concejo Deliberante fue anunciada oficialmente; sin embargo,
este plan naci6 como una respuesta concreta a la crisis de los 37 barrios informales
que albergaban a mas de 2.700 familias, centrandose en la regularizacion dominial
y en urbanizaciones especificas como "San Martin" y "Rosas". Ese mismo afio, a
nivel nacional, se lanzo6 el Plan Nacional de Suelo Urbano (Resolucion 19/2020),
una iniciativa federal en la que Ushuaia participd, pero que se limita a facilitar el

acceso al suelo para vivienda sin imponer un modelo territorial local.

88



Ninguno de estos instrumentos es comparable al Plan Urbano Ushuaia 2003 porque
este ultimo fue un ejercicio de planificacion integral que abarco la totalidad del
ejido urbano, articulando por primera vez el desarrollo econdmico, la topografia, la
proteccion del bosque y el uso del suelo en un modelo de ordenamiento territorial
pensado a largo plazo (2003-2013). Mientras que el plan de 2003 nacié en un
contexto de refundacidn, cuando la ciudad necesitaba reinventarse desde cero tras
el agotamiento del modelo industrial, las actualizaciones posteriores (2010, 2020)
son esencialmente herramientas de gestion sectorial o reactivas, disefiadas para
resolver problemas especificos como la contaminacion de la costa o la irregularidad
dominial. En definitiva, si el plan de 2003 funcion6 como una "constitucion" urbana
que definio el patron estructural de crecimiento para toda la ciudad, los planes
verificados que le siguieron son apenas leyes complementarias o ajustes
administrativos, validos y necesarios, pero que no reemplazan ni igualan la vision

holistica del modelo original.

c) Manejo del  castor y acuerdos binacionales (2008-2023).
El establecimiento de programas binacionales para el control del castor (Castor
canadensis) constituye uno de los pocos intentos explicitos de gestion ecoldgica de
escala territorial mayor en Tierra del Fuego. Sin embargo, pese a la solidez
cientifica que sustenta estos acuerdos, su implementacion ha sido irregular y con
resultados acotados. La ausencia de un financiamiento sostenido, la rotacion
administrativa y la limitada coordinacioén operativa entre organismos nacionales y
provinciales han impedido avanzar hacia estrategias sistematicas de erradicacion o
control. Este caso evidencia coémo, aun ante una problemdtica ecoldgica
ampliamente reconocida y técnicamente caracterizada, la capacidad de accidon
publica efectiva puede verse condicionada por limitaciones institucionales y

presupuestarias persistentes.

En conjunto, estos tres casos muestran que el marco normativo existente en Ushuaia
presenta avances significativos en términos declarativos y programaticos, pero enfrenta

dificultades recurrentes en su implementacion operativa. La distancia entre planificacion y
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gjecucion aparece como un rasgo estructural de la gobernanza ambiental local,
condicionado por capacidades administrativas limitadas, presiones econdomicas inmediatas

y un entramado institucional fragmentado que dificulta la gestion integral del territorio.

5.4. Limitaciones estructurales desde la perspectiva de sistemas complejos

El andlisis revela que estas fallas no son excepciones ni errores aislados, sino

manifestaciones de procesos sistémicos:

1. Sectorialidad de politicas: agua, bosques, residuos y turismo son gestionados sin
integracion.

2. Gobernanza reactiva: intervenciones tardias y parciales frente a problemas
previsibles.

3. Asimetria de poder: actores turisticos e inmobiliarios condicionan modificaciones
normativas.

4. Desfinanciacion cronica: limita fiscalizacion, monitoreo y mantenimiento de
infraestructura.

5. Ausencia de Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE): no se evallian impactos

acumulativos.

Como sefiala Araque (comunicacion personal, 2012), la falta de planificacion estatal
facilita ocupacion informal y conflictividad territorial. De manera convergente, Worman
(comunicacién personal, 2012) subraya la ausencia histdrica de infraestructura urbana

previa a la expansion habitacional.

5.5. Oportunidades y conclusiones: Un sistema en disputa

El analisis de la implementacion de politicas ambientales en Ushuaia muestra que, aunque
existe un andamiaje normativo relativamente robusto en términos declarativos, su
capacidad de incidencia efectiva sobre las dindmicas territoriales ha sido limitada. La
planificacion ambiental ha operado, en general, de manera reactiva y sectorial,

concentrandose mas en mitigar impactos que en anticipar transformaciones o actuar sobre
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los bucles de retroalimentacion que sostienen las tendencias de fragmentacion del bosque

periurbano, expansion urbana y presion turistica.

Los casos examinados —Ila planificaciéon del Corredor Costero del Canal Beagle, la
vigencia prolongada del Plan de Desarrollo Urbano sin actualizacion y la implementacion
discontinua del programa binacional de manejo del castor— ilustran una constante: la
distancia entre la formulacion normativa y su ejecucion practica. Dicha distancia no se
explica por la ausencia de instrumentos legales, sino por limitaciones estructurales en la
articulacion entre organismos, en la capacidad técnica y administrativa, y en la persistencia
de incentivos econdmicos y politicos que favorecen soluciones de corto plazo por sobre

estrategias de manejo ecosistémico.

Desde la perspectiva del sistema socio-ecoldgico reconstruido en los capitulos previos, esta
brecha no es accidental, sino constitutiva: los bucles de retroalimentacion que han
moldeado el territorio condicionan las posibilidades de intervencion estatal. En
consecuencia, fortalecer la gobernanza ambiental no implica Unicamente mejorar
instrumentos de regulacion o fiscalizacion, sino reorientar la toma de decisiones hacia
escalas temporales y espaciales que permitan actuar sobre los procesos estructurales que

sostienen la degradacion.

En sintesis, la efectividad de las politicas ambientales en Ushuaia depende menos de la
creacion de nuevas normas y mas de la capacidad de integrar la planificacion territorial, la
conservacion ecologica y el desarrollo socioeconémico en una estrategia comun, sostenida
y multiescalar. La perspectiva historica resulta clave en este sentido: permite identificar no
solo los resultados visibles de la transformacion territorial, sino las trayectorias, inercias y
puntos de inflexion que definen qué politicas son posibles y cuales no. Reconocer esa
historicidad es condicion para construir intervenciones que no se limiten a gestionar los

sintomas de la degradacion, sino que incidan en sus causas profundas.
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Capitulo 6. Dinamicas sistémicas y bucles de retroalimentacion en el sistema socio-

ecologico de Ushuaia

6.1. Introduccion

Este capitulo examina la dindmica interna del sistema socio-ecologico de Ushuaia a partir
de la identificacion de las tensiones modales y los bucles de retroalimentacion que han
estructurado la relacion entre sociedad y ambiente desde fines del siglo XIX. A diferencia
del Capitulo 5 —centrado en el marco normativo e institucional— aqui el objetivo es
comprender como se sostienen en el tiempo las tendencias de degradacion, qué actores y
racionalidades intervienen y de qué manera interactiian los distintos procesos ecoldgicos,

economicos y politicos.

El enfoque permite explicar por qué, aun en presencia de normas, avances institucionales
y movilizacion social, los patrones de fragmentacion territorial, presion turistica, pérdida
de cobertura boscosa y degradacion de cuencas hidricas tienden a persistir. En otras
palabras, se trata de comprender qué fuerzas mantienen el sistema tal como es y qué

condiciones serian necesarias para transformarlo.

6.2. El sistema en perspectiva: Acoplamientos criticos y emergentes

El analisis revela que el sistema socio-ecoléogico de Ushuaia opera a través de
acoplamientos criticos entre sus subsistemas componentes (econémico, politico, territorial,
ecoldgico y cultural). Estos acoplamientos, lejos de ser estaticos, han evolucionado
historicamente, generando propiedades emergentes que explican tanto los periodos de
relativa estabilidad como las fases de crisis. Comprender esta trayectoria histdrica es clave

para interpretar la estructura de dinamicas que caracterizan la situacion contemporanea.

6.2.1. Matriz de Tensiones e Incoherencias Modales

La Figura 6.2.1 presenta el analisis comparativo de la intensidad de las tensiones modales
entre dimensiones éticas, estéticas, juridicas, politicas, econdmicas, sociales, psicologicas,

bioldgicas y fisicas en cinco periodos historicos.
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MAPA DE CALOR - TENSIONES MODALES EN USHUAIA (1869-2023)

Analisis diacronico de las incoherencias entre dimensiones modales del sistema socioecolégico

. Coherencia Moderada . Alta - Critica

Pre-ind. Consolid. Industrial Transicion Contemp.

1869-84 1884-1020 1920-80 1980-2000 2000-23

Etica 2
Estética
Juridica
Politica 2

Econémica 2

Social

SNy T
B

Psicologica
Bioldgica 2

Fisica 2

Evolucion Diacronica: De la Coherencia a la Tension Critica
El periodo contemporaneo evidencia maxima incoherencia normativa

con tensiones criticas en todas las dimensiones modales

Figura 6.2.1 - Fuente: Elaboracion propia
Nota metodologica.

La intensidad correspondiente a cada dimension se establecido mediante andlisis sistematico

de fuentes historicas, considerando:

1. sumencion explicita en documentos normativos y debates publicos del periodo;
2. suincidencia en decisiones de planificacion territorial y gestion de recursos;

3. supresencia en narrativas dominantes de actores con capacidad decisoria.

La escala ordinal (1-5) refleja jerarquias relativas, no magnitudes absolutas, y fue validada
mediante triangulacion con andlisis de contenido (Capitulo 3) y entrevistas realizadas en

2012.
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6.2.2 Analisis Diacronico de las Tensiones Modales en Ushuaia: De 1a Coherencia

Incipiente a la Crisis Sistémica

El mapa de calor muestra una evolucidon historica hacia la incoherencia normativa
generalizada que caracteriza el periodo contemporaneo. A continuacion, se describen las

configuraciones modales predominantes en cada fase.

6.2.2.1 Periodo Pre-industrial (1869-1884): Tension Incipiente

El sistema presenta equilibrios relativos, con tensiones moderadas originadas en la
confrontacion entre la 16gica misional anglicana y las practicas territoriales Yagan. La
dimension ética comienza a tensionarse (2), mientras las dimensiones biologica y fisica

permanecen relativamente estables.

6.2.2.2 Periodo de Consolidacion (1884-1920): Aceleracion Extractiva

La conformacion del Estado nacional introduce concesiones territoriales y expansion
ganadera, elevando la tension econdémica-biologica (4). La dimensién juridica se vuelve

mas visible, aunque atn insuficiente para regular el acceso y uso del territorio.

6.2.2.3 Periodo Industrial (1920-1980): Tension Mdxima Historica

La implementacion del Régimen 19.640 y la industrializacién acelerada generan la
subordinacion plena de las dimensiones ecologicas a la 16gica de crecimiento econdémico.
Las tensiones politica-econémica alcanzan su punto maximo (5). La captura de la toma de

decisiones por intereses extractivistas es estructural.

6.2.2.4 Periodo de Transicion (1980-2000): Reconfiguracion Incompleta

Se observa la emergencia de una ética ambiental consolidada, que tensiona el modelo
previo. Sin embargo, la dimensién econdmica mantiene alta presion sobre las bases
biofisicas. El periodo se caracteriza por la coexistencia inestable de racionalidades

contradictorias.
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6.2.2.5 Periodo Contempordneo (2000-2023): Crisis Sistémica Generalizada

Todas las dimensiones modales muestran tension alta o critica. Esto indica incoherencia

normativa total, evidenciada en:

o Etica-Juridica—Bioldgica: normas avanzadas vs. practicas extractivas persistentes.
o Social-Biolégica—Fisica: conflictos distributivos por territorio y calidad ambiental.

o Politica—Juridica: aplicacion discrecional y captura regulatoria.

6.2.2.6 Patrones Estructurales Identificados

1. Dominancia persistente de la dimension econdmica sobre la biologica.

2. Ascenso progresivo de la dimension ética, sin capacidad estabilizadora plena.
3. Crisis contemporanea como crisis de gobernanza, no solo ambiental.
4.

Dependencia de trayectoria extractiva reforzada a lo largo del tiempo.

6.2.2.7 Implicaciones para la Gobernanza Futura

El mapa confirma que los desafios actuales no son meramente técnicos, sino estructurales.

Una estrategia de sustentabilidad requiere:

e Gobernanza adaptativa y policéntrica.
e Prevencion de captura regulatoria.
o Participacion efectiva en decisiones territoriales.

o Evaluacion ambiental estratégica con enfoque de acumulacion de impactos.

Asi, la historia socioambiental de Ushuaia puede leerse como la progresiva pérdida de

coherencia sistémica, cuyo desenlace es la crisis contemporanea.
6.2.3. Acoplamientos Criticos entre Subsistemas y sus Manifestaciones Modales

Las configuraciones de tension identificadas en la Figura 6.2.1, que reflejan conflictos entre
logicas modales, junto con los patrones de dominancia y subordinacién que surgen del
analisis de los bucles de retroalimentacion (Figura 6.2.3), no operan de forma aislada, sino

que se materializan a través de acoplamientos funcionales entre los distintos subsistemas
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del sistema socio-ecoldgico de Ushuaia.. Estos acoplamientos, cuya intensidad ha variado
historicamente, generan las propiedades emergentes que caracterizan cada régimen socio-
ecologico y explican tanto la resiliencia del sistema como su vulnerabilidad ante
perturbaciones. La Figura 6.2.3 (modelo de bucles) sintetiza graficamente como estos
acoplamientos se traducen en dindmicas de retroalimentacion (R1, B1, R2), facilitando la

lectura causal entre modalidades y procesos.

A continuacion se analizan los tres acoplamientos criticos que han estructurado la dindmica
del sistema durante el periodo estudiado, vinculando cada uno con los bucles representados

en la Figura 6.2.3:

Acoplamiento 1: Economia politica — Configuracion territorial (Bucle RI)
La modalidad econémica (extraccion, turismo, valorizacion inmobiliaria) y la modalidad
politica (decisiones de planificacion, concesiones, incentivos fiscales) estan fuertemente
acopladas. Ese acoplamiento produce la propiedad emergente de una ocupacion territorial
fragmentada y orientada a la renta de corto plazo. En la Figura 6.2.3 esta relacion se plasma
en el Bucle R1 (Trampa del Desarrollo Extractivo): decisiones politicas favorecen
actividades extractivas y de expansion, generan beneficios economicos inmediatos que
consolidan poder politico y legitiman nuevas decisiones favorables a la expansion. En
términos modales, la economia captura la politica y subordina las dimensiones bioldgicas
y fisicas, retroalimentando la fragmentacion territorial y la pérdida de integridad

ecosistémica.

Acoplamiento 2: Perturbaciones antropicas — Vulnerabilidad sistémica (Bucle R2)
Las perturbaciones historicas (tala, ganaderia) y las perturbaciones contemporaneas
(urbanizacién, obras viales, invasiones bioldgicas) se acoplan de modo sinérgico. La
propiedad emergente es una vulnerabilidad sistémica acelerada: la pérdida de resiliencia
ecoldgica que amplifica la probabilidad de cruzar umbrales irreversibles. En la Figura 6.2.3
esta dinamica aparece en el Bucle R2 (Espiral de Degradacion Sinérgica): la fragmentacion
facilita la propagacion de especies invasoras, lo cual incrementa la degradacion y genera

nueva fragmentacion, cerrando un ciclo reforzador de deterioro. Aqui la interaccion entre

96



dimensiones biologica, fisica y econdmica produce efectos no lineales que intensifican la

crisis.

Acoplamiento 3: Ciencia — Gobernanza (acoplamiento débil, vinculado a BI)
Aunque existe una produccion cientifica local robusta (por ejemplo, CADIC-CONICET),
su acoplamiento con la politica ptblica y la toma de decisiones ha sido historicamente
débil. La propiedad emergente es una brecha entre conocimiento y accion, que explica
respuestas tardias y fragmentarias frente a problemas complejos. En la Figura 6.2.3 este
acoplamiento se asocia con el Bucle Bl (Respuesta Conservacionista): la degradacion
ambiental genera movilizacion social y acciones protectoras, pero la traduccion de
evidencia cientifica en politicas efectivas es incompleta y a menudo intermitente. Por ello
B1 actia como equilibrador, pero con una capacidad limitada para neutralizar por si solo

los bucles reforzadores (R1 y R2).

El siguiente esquema muestra graficamente la modelizacion de bucles de retroalimentacion

Figura 6.3: Bucles de i ion en el Sistema i 6gico de Ushuaia

BUCLE R1: TRAMPA DEL DESARROLLO EXTRACTIVO (+)
Decisién Politica ]—’[Actividad i }_'[f ios Corto Pl % ){ Poder Politico

BUCLE B1: RESPUESTA CONSERVACIONISTA (-)
io i } ’{ ilizacién Social ’—HPoliticas Py '—’{ i6 o

C J

BUCLE R2: ESPIRAL DE DEGRADACION SINERGICA (+)

Fragmentacién HEspecies Invasoras]—’{ Degradacion }—’E\lueva Fragmentacion|

Explicacion de los Bucles:

+ Bucle R1 (+): Auto-re - Acelera la i6 di
+ Bucle B1 (-): Equilibrador - Mitiga impactos mediante regulacién y conciencia

« Bucle R2 (+): Sinérgico - Potencia efectos negativos entre perturbaciones

Dinamica del Sistema:

El Bucle R1 domina histéricamente, mientras B1 es débil. R2 emerge recientemente

como inacién peligrosa de mltiple:

[ | Bucle Reforzador (+) [ ] Bucte Equilibrador (- " | Bucle Sinérgico (+)
Fuente: elaboracién propia

Figura 6.2.3 — Fuente: Elaboracion propia

Lectura integrada
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La lectura conjunta de las Figuras 6.2.1 y 6.2.3 permite afirmar que los acoplamientos
estructurales —economia-politica-territorio; perturbaciones-vulnerabilidad; ciencia-
gobernanza— no solo explican la emergencia de tensiones modales, sino que definen los
caminos preferenciales por los que el sistema tiende a evolucionar. En el presente régimen,
la fuerte asimetria de poder y la accién consolidada del Subsistema de Accionamiento
alimentan el bucle R1. Ese Subsistema, cuyo concepto se desarrolla en detalle en el punto
6.5 y que se refiere al nlcleo de actores y decisiones que impulsan la transformacion
territorial, opera en un contexto de desequilibrio. La débil traduccion del conocimiento en
politicas robustas limita la eficacia del bucle B1, mientras que la retroalimentacion

sinérgica entre perturbaciones materializa el bucle R2.

Consecuencia practica: cualquier estrategia de gobernanza que aspire a ser efectiva debera
intervenir simultdneamente sobre estos acoplamientos: debilitar los incentivos que
sostienen R1 (reforma de incentivos, transparencia en concesiones), fortalecer la conexion
ciencia-politica para robustecer B1 (instrumentos de co-gestion, presupuestos sostenidos
para monitoreo) y diseiar medidas preventivas para cortar las cadenas que alimentan R2

(control efectivo de invasoras, planificacion que evite nueva fragmentacion).

6.4. Analisis desde la ecologia politica: Poder, conflicto y distribucion ecolégica

La perspectiva de la ecologia politica nos permite comprender como las relaciones de poder
estructuran y reproducen los conflictos territoriales. Ariel Martinez, secretario de
Desarrollo Sustentable y Ambiente (2011-2013), plante6 que los conflictos de ocupacion
no podian reducirse a un dilema ambiental: “sus consecuencias son ambientales, pero sus
causas no lo son [...] el origen y su resolucién no puede ser ambiental sino social”
(Martinez, comunicacion personal, 2012). Esta afirmacion introduce una clave de lectura
transversal: el deterioro ecoldgico ligado a la urbanizacion precaria tiene raices
estructurales en las desigualdades sociales y en la ausencia de una planificacion estatal

efectiva, mas que en una irresponsabilidad comunitaria.

El Dr. Roberto Mario Spratt enfatiza las dificultades asociadas a la conflictividad social

permanente en Ushuaia, donde la escasa capacidad de didlogo y la predominancia de
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intereses transitorios limitan la construccion de consensos soélidos para politicas de largo
plazo. Segin Spratt, 'la actitud delegativa y el particularismo marcan una logica
autodestructiva, dificultando la conformacion de una esfera publica efectiva donde se
disefien politicas de estado a mediano y largo plazo' (Spratt, comunicacion personal,
2012.). Estas observaciones revelan barreras sociales y politicas subyacentes que atentan
contra la consolidacion de un modelo de gobernanza adaptativa integral en contextos socio-

ecologicos complejos.

Esta lectura social del conflicto se refleja en la dinamica de los bucles antes mencionados,
cuya operacion no es técnica ni neutral. La ecologia politica revela que el Bucle R1 es
estructuralmente dominante porque est4 alimentado por asimetrias de poder historicamente

constituidas:

e Modalidad politica capturada: la capacidad de tomar decisiones (el nodo inicial
del Bucle R1) ha estado influenciada desproporcionadamente por coaliciones de
actores beneficiados por el modelo extractivo/expansionista (empresas

madereras historicas, desarrollistas inmobiliarios, grandes operadores turisticos).

El abogado Eduardo Olivero, quien actu6 como patrocinante de ocupantes irregulares,
posiciona la ocupacion dentro del marco de los derechos humanos: “en el caso de una
familia en estado de necesidad, no se le puede decir que vaya a la calle [...] est4 en juego
la vida, la salud y la integridad familiar” (Olivero, comunicacion personal, 2011). Su
analisis coincide con la nocidn de que el derecho a la vivienda digna es condiciéon para el
ejercicio pleno de la autonomia personal, constituyendo una deuda persistente del Estado

frente a los sectores vulnerables.

e Distribucion desigual de costos y beneficios: el Bucle R1 genera beneficios
economicos concentrados (para quienes extraen o desarrollan) mientras socializa
los costos ecoldgicos (contaminacion, pérdida de biodiversidad, paisaje degradado)
y sociales (marginacion de comunidades locales e indigenas, pérdida de acceso a
bienes comunes). Este es el nucleo de los conflictos de distribucion ecoldgica que

caracterizan el territorio fueguino.
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En contraposicion, el Bucle B1, orientado tedricamente a compensar o amortiguar los
efectos del R1, resulta débil por disefio. Su debilidad no deriva de una falla técnica sino de
una configuracion institucional que limita su capacidad de regulacion: los mecanismos de
control ambiental, planificacion territorial o participacion ciudadana operan dentro de
marcos normativos y presupuestarios subordinados a los intereses del R1. Asi, la funcion
compensatoria del Bucle Bl se vuelve mas simbdlica que efectiva, reproduciendo el
desequilibrio estructural entre la 16gica expansiva del crecimiento y la viabilidad ecologica

del territorio.

La marginalidad politica de la comunidad Yagan debe entenderse, en este marco, como
una propiedad emergente del 'Subsistema de Accionamiento'. El Bucle R1 no solo extrae
recursos naturales, sino que también produce y reproduce marginalidad social como un
subproducto de su funcionamiento. La sistemadtica falta de voz y agencia politica de los
descendientes Yagan es un sintoma de la captura del sistema politico por intereses que no
tienen incentivos para escucharlos. Su silenciamiento no es una omision accidental, sino
un resultado funcional a un modelo de desarrollo construido sobre la negacion de los

derechos territoriales indigenas

6.5. Sintesis conceptual: El modelo de los tres subsistemas acoplados

La Figura 6.5.1 integra este analisis en un modelo conceptual de tres subsistemas acoplados

de manera asimétrica:

1. Subsistema de Accionamiento (Motor): Compuesto por las élites econdmicas y
politicas que controlan el acceso a los recursos y las decisiones de inversion y
planificacion. Este subsistema es el generador primario del Bucle R1.

2. Subsistema de Transformacion (Interfaz): Donde se ejecutan las actividades
humanas (urbanizacién, industria, turismo). Este subsistema transforma las senales
del Accionamiento en impactos concretos sobre el territorio.

3. Subsistema de Base (Soporte Vital): Constituido por los sistemas ecoldgicos
(bosques, humedales, cuencas hidricas, atmodsfera) que proveen los servicios

ecosistémicos esenciales. Este subsistema recibe los impactos y genera las sefiales
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de retroalimentacion (degradacion, pérdida de servicios) que alimentan el Bucle
BI.

4. La dindmica critica: El flujo de presion desde el Accionamiento hasta la Base es
fuerte y continuo. El flujo de informacion de retorno (seales de la Base) es débil
y a menudo ignorado por el Subsistema de Accionamiento, cuyo disefio
institucional y estructura de incentivos lo hacen sordo a las sefiales algedodnicas.
Los disturbios externos (cambio climatico) impactan directamente sobre la Base,

ya de por si debilitada, exacerbando su degradacion.

Figura 6.5.1. Modelo conceptual de tres subsistemas acoplados asimétricamente

SUBSISTEMA DE ACCIONAMIENTO (MOTOR)
Controla acceso a recursos y decisiones de inversion - Generador del Bucle R1

\

‘ Elites economicas .| Elites politicas

Control de recursos y inversin | Planificacién y marco institucional
i =¥
' PRESION DE DECISIONES
i (Flujo FUERTE)
'
i SUBSISTEMA DE TRANSFORMACION (INTERFAZ) UCLE R1
'
' Ejecuta actividades humanas - Transforma sefiales en impactos (Refofzador - Fuerte)
1.
SENALES DE i r - y =
g Rg:\lalf\?’E;‘lJA;CI N DEBIL Urbanizacion ‘ Industria Turismo
utle B1 (Inhibido)
\ b
! l IMPACTOS ACUMULADOS
\ (Flujo FUERTE)
\
\
% SUBSISTEMA DE BASE (SOPORTE VITAL) FACTORES EXTERNOS
Sistemas ecol6gicos - Provee servicios ecosistémicos esenciales Cambio climatico, disturbios)
\ IMPACTO DIRECTO
‘ Bosques ‘ Humedales Cuencas hidricas Atmésfera ‘ Gambio cimatico, (||  Disturhios
LEYENDA Y DINAMICA CRITICA
= Asimetria critica: Flujo fuerte vs. 6 débil

s Flujo FUERTE de presi6n e impacto (Bucle R1)
----- Flujo DEBIL de informacién de retorno (Bucle B1)
Impacto de factores externos

- Subsistema de Accionamiento es "sordo" a las sefiales de alerta
- Factores externos impactan directamente la Base ya debilitada

6.6. Discusion: Patrones sistémicos, umbrales y puntos de no retorno

El analisis historico-ambiental desarrollado en los capitulos previos permite identificar la
existencia de un sistema socio-ecoldgico en el que dimensiones econdmicas, politicas,
territoriales y ecologicas se encuentran acopladas de manera dinamica. Esto implica que
los cambios producidos en uno de los subsistemas repercuten de forma acumulativa en los
demas, generando procesos de retroalimentacion que pueden amplificar tensiones y

conducir a transiciones de régimen. En este sentido, la discusioén no se centra inicamente
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en la descripcion de cambios ambientales o urbanos, sino en la identificacion de los
patrones sistémicos que los organizan y de los umbrales a partir de los cuales esos procesos

adquieren caracter potencialmente irreversible.

6.6.1 Patrones sistémicos

Patron 1. Acoplamiento entre promocion econémica, urbanizacion y presion sobre el
bosque.

A lo largo del periodo considerado, la politica publica orientada al crecimiento econdmico
—primero asociada a la industrializacion, luego al turismo— ha funcionado como principal
fuerza motriz de la expansion urbana. Este proceso ha incentivado la ocupacion de espacios
periurbanos cercanos al bosque andino-patagénico, aumentando la fragmentacion del
paisaje y reduciendo la continuidad ecoldgica. De este modo, la urbanizacidon no aparece
como resultado espontdneo del incremento poblacional, sino como consecuencia
estructural de un esquema econdémico que requiere crecimiento territorial para sostener su

dinamica.

Patron 2. Externalizacion territorial de costos ambientales.

Los impactos derivados de la pérdida de cobertura boscosa, la degradacién de cursos de
agua y la disminucién de servicios ecosistémicos se distribuyen de manera desigual. Los
sectores de menores ingresos, localizados mayoritariamente en areas periurbanas, quedan
expuestos a mayores riesgos ambientales y menor acceso a infraestructura y servicios. Este
patron indica que los procesos de transformacion ecologica y social se encuentran
correlacionados, de modo que la degradacion ambiental contribuye a reforzar

desigualdades socioespaciales existentes.

Patron 3. Interaccion entre especies invasoras y fragmentacion antrépica.

La presencia del castor introduce una dinamica adicional que actia como amplificador de
la vulnerabilidad territorial. La alteracion hidrologica y la muerte de individuos adultos de
bosque asociadas a la construccion de diques se potencian cuando el paisaje forestal se

encuentra previamente fragmentado. Es decir, la invasion no opera de manera aislada, sino
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en interaccion con presiones territoriales de origen humano. Este patron muestra que la

resiliencia ecologica disminuye significativamente cuando multiples perturbaciones

convergen sobre el mismo sistema.

6.6.2 Umbrales y puntos de no retorno

A partir de los patrones identificados, es posible reconocer umbrales socio-ecoldgicos cuya

superacion podria inducir cambios de estado dificilmente reversibles:

1.

Pérdida critica de continuidad del bosque periurbano.
Cuando la fragmentacion supera determinados niveles de conectividad, se reduce
la capacidad de regeneracion y se comprometen funciones hidroldgicas esenciales.
Esto puede derivar en procesos acelerados de erosion, degradacion de suelos y
pérdida de biodiversidad, con consecuencias de largo plazo para la estabilidad del
paisaje.

Dependencia consolidada de modelos energéticos y urbanos de alta demanda.
La persistencia de patrones de consumo térmico intensivo, combinada con una
infraestructura edilicia poco eficiente, refuerza un ciclo que incrementa el uso de
combustibles y, en consecuencia, los niveles de contaminacion atmosférica
estacional. Una vez que este régimen se estabiliza, su reversion exige esfuerzos
institucionales y econémicos significativamente mayores.

Desarticulacion de memorias territoriales y saberes locales.
La reduccion de la presencia y voz de comunidades originarias en los procesos de
toma de decisiones debilita la diversidad de perspectivas sobre la gestion de los
bienes comunes y limita la capacidad de formular estrategias adaptativas inclusivas.
La pérdida de memoria territorial constituye un umbral cultural con efectos de largo

plazo sobre las posibilidades de reconstruccion de vinculos con el ambiente.

6.6.3 Aporte metodologico de la integracion multimodal y de sistemas complejos

La aplicacion conjunta del enfoque multimodal y de la teoria de sistemas complejos

permitio articular dimensiones historicas, ecoldgicas y socioecondémicas sin reducirlas a

una explicacion lineal. La multimodalidad posibilité desagregar el sistema en componentes
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identificables (fisicos, bidticos, sociales, politicos y simbdlicos), mientras que el enfoque
de sistemas complejos permitié reconocer las interdependencias y retroalimentaciones que
estructuran su funcionamiento. Esta integracion hizo posible identificar patrones y

umbrales que no resultan visibles cuando los procesos se analizan de forma sectorial.

6.6.4 Implicaciones para la gobernanza socio-ecologica

La identificacion de patrones sistémicos y umbrales permite orientar la toma de decisiones
hacia intervenciones con mayor capacidad de modificar dindmicas subyacentes. Entre ellas
se destacan: (i) politicas de ordenamiento territorial que prioricen la proteccion de la
continuidad del bosque periurbano; (i) estrategias de transicion energética residencial que
reduzcan la dependencia de combustibles fosiles; y (iii) mecanismos institucionales de
participacion efectiva de actores locales, incluyendo comunidades originarias, en el disefio

y evaluacion de la gestion ambiental.

6.6.5 Conclusion de la discusion

El sistema socio-ecoldgico analizado se encuentra en un punto en el cual la interaccion
entre presiones econdmicas, transformaciones territoriales e impactos ecoldgicos configura
escenarios de vulnerabilidad creciente. La persistencia de los patrones identificados
incrementa la probabilidad de superar umbrales con efectos duraderos. Por ello, la
orientacion de las politicas publicas hacia la conservacion de la integridad ecologica, la
equidad socioespacial y la participacion efectiva resulta clave para sostener la resiliencia

futura del territorio.

6.7. Conclusion: Sintesis de la dinamica sistémica y transicion hacia las

recomendaciones

Este capitulo ha demostrado que la historia socioambiental de Ushuaia no es una mera
sucesion de eventos, sino el resultado de dindmicas sistémicas profundas gobernadas por
la interaccion de bucles de retroalimentacion, acoplamientos criticos y estructuras de poder

asimétricas. La modelizacién propuesta ofrece una "foto completa" que trasciende la

104



descripcion fragmentaria, revelando el "por qué profundo" de la persistencia de las

trayectorias de degradacion.

Los hallazgos centrales de este andlisis integrado son:

1.

La Dominancia del Bucle Extractivo (R1): La trayectoria del sistema ha estado
historicamente dominada por un bucle de retroalimentacidon positiva que auto-
refuerza la actividad extractiva y expansiva. Este bucle no es un accidente, sino el
producto de una estructura de poder que ha capturado la toma de decisiones
(modalidad politica) para servir a intereses economicos de corto plazo (modalidad
econdmica), subordinando al resto de las modalidades (ética, social, bioldgica).
La Sinergia de las Crisis (Bucle R2): En la fase contemporanea, emerge un nuevo
bucle reforzador mas peligroso y complejo, donde las presiones se potencian entre
si (fragmentacidon + invasiones bioldgicas + cambio climdtico). Este bucle esta
llevando al sistema hacia umbrales criticos que podrian reconfigurar de manera
irreversible los ecosistemas fueguinos.

La Debilidad Estructural de la Gobernanza (Bucle Bl): La respuesta
conservacionista, aunque existente, ha sido estructuralmente débil y reactiva. Su
incapacidad para equilibrar el sistema evidencia un déficit de gobernanza
adaptativa, donde las senales algeddnicas de la base socio-ecologica no logran
traducirse en acciones efectivas y oportunas del sistema de accionamiento.

La Injusticia como Propiedad Emergente: La distribucion desigual de los costos y
beneficios no es un efecto colateral, sino una propiedad emergente del disefio del
sistema. Los conflictos de distribucion ecologica son, por tanto, sintomas
inevitables de una dindmica que privilegia la acumulacion sobre la equidad y la

sustentabilidad.

En sintesis, el sistema socio-ecoldgico de Ushuaia presenta actualmente fuertes inercias

historicas (dependencia de trayectoria), en las que las dindmicas pasadas y presentes

condicionan de manera significativa las posibilidades de transicion hacia la sustentabilidad.

No obstante, la literatura sobre historia ambiental y transformacion socio-ecologica sefiala

que, aun en contextos de alta inercia, pueden abrirse oportunidades de cambio. Como
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sostiene Gallini (2009): 'la idea de la historia ambiental como medio para impulsar el
cambio y perseguir una “nueva cultura de la naturaleza” ha servido como aglutinadora para

darle cohesion a la comunidad cientifica..." (p. 8)

Capitulo 7: Conclusiones y recomendaciones. Hacia una gobernanza adaptativa para

la resiliencia socio-ecoldgica de Ushuaia

El analisis desarrollado en los capitulos anteriores mostrd que el sistema socio-ecologico
de Ushuaia se encuentra estructurado por dinamicas historicas persistentes y por bucles de
retroalimentacion que refuerzan la expansion urbana, la presion sobre el bosque y la
disminucidn progresiva de su resiliencia ecoldgica. A partir de este diagnostico, el presente
capitulo se orienta a examinar las implicancias estratégicas de dichas dinamicas,
considerando los limites materiales y politicos que condicionan la capacidad de

intervencion publica y social en el territorio.

7.1. Sintesis de hallazgos y verificacion de la hipotesis

Esta investigacion partio de la hipotesis de que la expansion urbana, industrial y turistica
de Ushuaia (1869-2023) increment6 significativamente la pérdida de bosques nativos, la
contaminacion y la introduccion de especies exdticas, resultando en una disminucion de la
biodiversidad y un aumento de conflictos sociales. Los resultados obtenidos no solo
confirman esta hipétesis, sino que permiten comprender estos procesos como

manifestaciones de dindmicas sistémicas mas profundas y persistentes.

La pérdida de bosques no constituye un efecto colateral inevitable del crecimiento urbano,
sino el resultado historico de un modelo de desarrollo extractivo, institucionalmente
sostenido, que opera a través de bucles de retroalimentacion identificados en este trabajo
(R1 y R2). La contaminacion se interpreta como expresion material de un metabolismo
urbano-industrial basado en subsidios energéticos y expansion territorial sin limites claros.
Los conflictos sociales, por su parte, se entienden como conflictos de distribucion

ecologica, donde los costos se territorializan y los beneficios se concentran.
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Asi, la verificacion de la hipotesis es afirmativa pero matizada: los impactos observados
derivan de estructuras historicas de decision que han priorizado de manera sistematica el
crecimiento econdmico inmediato por sobre la integridad ecologica y la equidad territorial.
Esta priorizacion ha erosionado las capacidades de resiliencia del sistema socio-ecoldgico
fueguino, dejando al territorio en una situacién de vulnerabilidad acumulativa frente a

shocks ambientales y econdmicos.
7.2. Aportes al marco tedrico: La integracion como avance

El aporte central de esta tesis es haber demostrado la viabilidad analitica y explicativa de

integrar cuatro marcos conceptuales que suelen articularse de manera fragmentaria:

1. Historia Ambiental, para reconstruir la co-evolucién sociedad—naturaleza y los
procesos de territorializacion.

2. Teoria de Sistemas Complejos (TSC), para modelizar bucles de retroalimentacion
y comportamientos no lineales.

3. Ecologia Politica, para explicar como relaciones de poder estructuran la
distribucion de costos y beneficios ambientales.

4. Pensamiento Sistémico Multimodal, para desagregar la realidad en modalidades

analiticas y recomponerla en patrones sistémicos.

La originalidad de este trabajo no reside solamente en emplear estos marcos, sino en

operacionalizar su integracion como herramienta para:

o identificar patrones sistémicos;
e reconocer umbrales socio-ecologicos;

e y derivar recomendaciones concretas de intervencion.

Esta integracion, aplicada al caso de Ushuaia, se propone como modelo transferible para
el analisis de otros sistemas socio-ecologicos de frontera, donde convergen fragilidad

ambiental, presion turistica y desigualdad socioespacial.
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7.3. Recomendaciones para la gestion: Interrumpir bucles, fortalecer resiliencia

La Figura 7.3 sintetiza la estrategia de intervencion derivada de los bucles identificados en
el Capitulo 6, mostrando cdmo cada linea de gestion se orienta a interrumpir dinamicas
auto-reforzadoras o fortalecer mecanismos de resiliencia. El esquema no representa un plan
operativo, sino una articulacion de condiciones estratégicas que permiten modificar el

comportamiento del sistema socio-ecologico en el mediano y largo plazo.

ESTRATEGIA DE
GOBERNANZA ADAPTATIVA
PARA LA RESILIENCIA

SOCIOECOLOGICA DE
USHUAIA

1. Reforma de 2. Capital Natural

Gobernanza
Mitigar Bucle Extractivo R1

Fortalecer Bucle
Conservacionista B1

3. Metabolismo Urbano
Reducir presion antrépica

4. Gestion Adaptativa
Base cientifica continua

« Consejo Planificacion
Socioecologica
« EAE obligatoria

« Reforma incentivos Ley

« Corredor Bioconservante
« Control binacional castor

« Gestion de visitantes
« Saneamiento 100%
efluentes

« Monitoreo permanente
« Revisién quinquenal plan

urbano

19.640

Fortalecer B1

Interrumpe R1 Reduce presion

\ SISTEMA SOCIOECOLOGICO /

RESILIENTE Y
SUSTENTABLE

Adaptacion continua

Figura 7.3. Estrategia de gobernanza adaptativa para la resiliencia socio-ecologica de

Ushuaia.

Fuente: elaboracion propia

e Las dinamicas identificadas en el Capitulo 6 muestran que la persistencia de los
bucles de retroalimentacién no es el resultado de decisiones aisladas, sino de
configuraciones institucionales, econdémicas y territoriales que se han consolidado
a lo largo del tiempo. Por ello, las recomendaciones de gestion no pueden

formularse como intervenciones puntuales, sino como estrategias orientadas a
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modificar las condiciones que sostienen dichos bucles. El objetivo no es reemplazar
un modelo por otro, sino aumentar la capacidad adaptativa del sistema socio-

ecologico y reducir sus vulnerabilidades estructurales.

En este marco, la estrategia se organiza en torno a cuatro lineas complementarias,
que corresponden directamente a los mecanismos identificados en los bucles R1,

B1lyR2:

1. Reforma de Gobernanza (Interrumpir R1)

La expansion del modelo extractivo y sus correlatos territoriales se sostiene en
incentivos y arreglos de decision que refuerzan la continuidad del bucle R1. La
creacion de un Consejo de Planificacion Socio-ecoldgica con participacion
vinculante, la incorporacion de la Evaluacién Ambiental Estratégica como requisito
para decisiones territoriales de alto impacto, y la revision de los incentivos
asociados a la Ley 19.640 permiten desacoplar beneficios politicos de corto plazo
de la expansion territorial, debilitando el mecanismo auto-reforzador que

historicamente impulsé la transformacion del paisaje.

2. Capital Natural y Continuidad Ecolégica (Fortalecer B1)

El fortalecimiento del bucle conservacionista requiere aumentar la capacidad
ecoldgica y social para sostener procesos de proteccion. La consolidacion de
corredores bioconservantes, la coordinacidon binacional para el manejo del castor y
la defensa de areas de amortiguacion urbano-forestales permiten que la
movilizacion social y las politicas de conservacion no solo contengan impactos,
sino que reconstruyan resiliencia. Aqui la prioridad no es solo conservar superficie,

sino mantener continuidad funcional y capacidad de regeneracion.

3. Metabolismo Urbano y Reduccion de Presion Antropica (Reducir R2)
La presion sobre el sistema no se explica inicamente por el uso del territorio, sino
por la intensidad material del metabolismo urbano. Politicas de gestion de

visitantes, mejora del saneamiento y avance hacia el tratamiento integral de
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efluentes permiten reducir la carga ecologica acumulativa. Se trata de intervenir
sobre los flujos que sostienen la espiral de degradacion del bucle R2, disminuyendo
su capacidad de retroalimentarse.

e 4. Gestion Adaptativa y Base Cientifica Continua (Sostener resiliencia)
La complejidad del sistema exige dispositivos de ajuste permanente, mas que
planes cerrados. El establecimiento de un programa estable de monitoreo socio-
ecologico, junto con la revision periddica del planeamiento urbano, permite
incorporar aprendizaje institucional y ajustar decisiones a partir de resultados
observables. La adaptabilidad se vuelve una capacidad estructural del sistema, no

una respuesta reactiva.

Estas lineas no constituyen un modelo alternativo acabado, sino condiciones para que la
ciudad pueda sostener su funcionamiento sin continuar deteriorando las bases ecologicas
que lo posibilitan. En todos los casos, la gestion de la resiliencia depende de la articulacion
entre instituciones, sociedad civil y conocimiento cientifico, y no de la accion unilateral de
un solo actor. La reconstruccion de continuidad ecologica, la moderacion del metabolismo
urbano y la reorganizaciéon de incentivos son procesos progresivos, acumulativos y

necesariamente colectivos.

7.4. Lineas prioritarias de investigacion futura

Las futuras lineas de investigacion deben centrarse en profundizar en la comprension de
los umbrales ecoldgicos y los puntos de no retorno que amenazan la estabilidad del sistema
socio-ecologico en Ushuaia. Para ello, es fundamental avanzar en el desarrollo de modelos
integrados que combinen la monitorizacion continua con de modelacion de dindmicas no
lineales para identificar de manera temprana las sefiales de deterioro o de recuperacion

potencial del sistema.

Ademas, resulta imprescindible generar estudios que aborden las relaciones de poder, la
gobernanza y las formas de participacion social en la gestion ambiental, ya que estos
aspectos condicionan la implementacion efectiva de politicas sustentables. La articulacion

entre ciencia y comunidad, mediante metodologias participativas y escenarios
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prospectivos, permitira disefiar estrategias de gestion adaptativa que sean sensibles a las

particularidades socioecondmicas y culturales del territorio.

En linea con ello, también se deben explorar las interacciones entre las variables climaticas
y las modificaciones territoriales, con el fin de evaluar la vulnerabilidad y la resiliencia
ante escenarios de cambio global. Finalmente, la investigacion en restauracion ecologica y
en nuevos enfoques de uso sustentable de los recursos naturales sera crucial para consolidar

propuestas que integren la conservacion y el desarrollo social en el largo plazo.

El enfoque tedrico integrador que combina ecologia politica, teoria de sistemas complejos,
historia ambiental y pensamiento sistémico multimodal ha demostrado ser fundamental
para comprender la profunda complejidad de las transformaciones socioambientales en
Ushuaia. La identificacion de umbrales criticos y propiedades emergentes en el sistema
socio-ecologico resulta coherente con las observaciones empiricas respecto a los cambios
acelerados en el uso del suelo, la fragmentacion del territorio y las dindmicas sociales

conflictivas.

Los analisis basados en ecologia politica permiten entender como las relaciones de poder
y las estructuras econémicas configuran las practicas territoriales y las politicas publicas,
validando asi la evidencia documental y testimonial sobre conflictos ambientales y
desigualdad socioambiental. Por su parte, la teoria de sistemas complejos aporta un marco
explicativo sobre la no linealidad, los bucles de retroalimentacion y la resistencia o
vulnerabilidad del sistema ante perturbaciones, conceptos que se reflejan en los patrones

historicos y actuales identificados.

Al vincular estas teorias con los datos empiricos, no solo se fortalece la explicacion de los
procesos observados, sino que también se establece una base solida para desarrollar
propuestas de gobernanza adaptativa que reconozcan la multidimensionalidad del
problema. Esta integracion tedérico-empirica clarifica la necesidad de intervenir en
multiples niveles y actores, reconocidos en el andlisis de redes y actores sociales, para

avanzar hacia un desarrollo urbano y ambientalmente sustentable.
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En conclusion, el didlogo sistematico entre teoria y evidencia empirica no solo legitima los
hallazgos, sino que otorga sustento para recomendaciones estratégicas, posicionando esta
investigacion como un puente significativo entre conocimiento académico y accion

politica.

7.5. Reflexion final

Ushuaia simboliza la tension entre desarrollo y conservacion en un escenario de frontera,
donde las dindmicas de crecimiento y la presion social generan desafios de gran
complejidad. La experiencia adquirida en esta investigacion evidencia que no existe una
solucién unica ni lineal para garantizar un futuro sustentable, sino que es necesaria una
perspectiva integral que involucre la participacion de actores sociales, el conocimiento

cientifico actualizado y la voluntad politica.

Es fundamental fortalecer la gobernanza ambiental en Ushuaia mediante la incorporacion
de modelos de co-gestion adaptativa que han demostrado eficacia en contextos socio-
ecoldgicos complejos y diversos. La co-gestion adaptativa, definida como un proceso
colaborativo que combina la gestion flexible con el aprendizaje continuo, ha sido exitosa
en multiples estudios orientados a la sostenibilidad y resiliencia de sistemas

socioambientales (Berkes, 2012; Olsson, Folke & Berkes, 2004).

En contextos donde convergen comunidades locales, autoridades y cientificos, como
ocurre en varias reservas subantarticas, estos modelos han facilitado la integracion de
conocimientos tradicionales y cientificos, logrando una mayor legitimidad social y técnica
a las decisiones (Olsson et al., 2004). La concrecion de estos modelos requiere la creacion
de espacios de didlogo efectivos y mecanismos de rendicién de cuentas que permitan la

participacion real y la transparencia en la gestion ambiental.

Para Ushuaia, la adaptacion de estas experiencias implica fomentar redes colaborativas que
incluyan actores como comunidades indigenas, organizaciones civiles, académicos y entes
publicos, articulando politicas que promuevan equidad y justicia ambiental. La

implementacion debe sustentarse en una planificacion flexible y dindmica, con indicadores
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claros y herramientas de monitoreo permanente que permitan reaccionar anticipadamente

a cambios 0 emergencias ecosistémicas y sociales (Folke et al., 2005).

Esta gobernanza adaptativa es clave para superar las limitaciones actuales en coordinacioén
interinstitucional y recursos, alineando la gestion ambiental con los valores y demandas de
la comunidad local, y aumentando la capacidad de respuesta ante los impactos del cambio

climatico, la presion urbana y las transformaciones territoriales.

La comprension del sistema socio-ecologico de Ushuaia como una construccion historica
acumulativa permite reconocer que las transformaciones ambientales y territoriales
actuales no son el resultado de decisiones recientes, sino la expresion de procesos de larga
duracion que definieron el modo en que la ciudad se vincula con su entorno. La posibilidad
de sostener un futuro habitable no depende tnicamente de nuevas intervenciones técnicas,
sino de la capacidad colectiva para revisar los supuestos que han guiado hasta ahora la
expansion urbana, el uso del bosque y la gestion de los bienes comunes. En este sentido, la
resiliencia no debe entenderse como retorno a un estado previo, sino como la habilidad
compartida de reconfigurar relaciones, adaptarse a condiciones cambiantes y mantener
abiertas las posibilidades de continuidad ecoldgica y social. La tesis se inscribe en ese
horizonte: no para ofrecer soluciones cerradas, sino para contribuir a una comprension mas
profunda de los procesos que hacen posible —o amenazan— la habitabilidad futura del

territorio.
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Anexos

I — Anexo fotografico

Vista satelital de Ushuaia y entorno — Afio 2006

@

Aeropuerto Internacional’de Ushuaia

Im; Maxar Technologies

age © 2
Image Landsat / Copernicus

Google Earth

Fuente: Google Earth Pro

124



Vista satelital de Ushuaia y entorno — Afio 2023

£.- < Google Earth

Fechas de imagenes: 1 0 o "S  68°22'43.92" O elevacion 703 m alt. ojo 11.86 km O

Fuente: Google Earth Pro
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Clasificaciéon de Usos de Suelo y Coberturas Vegetales: Areas Urbanas, Naturales y
Antroépicas — Aiio 2023

Ushuaia

-

=

Referencias

Zona altamente urbanizada Bosque nativo fueguino

|
|

Zona residencial Reserva Natural

Zona pobremente urbanizada Espacio verde no urbanizado

Zona muy pobremente urbanizada (zona militar) Turbal

Zona de urbanizacidn incipiente Antigua cantera

Asentamientos irregulares Tierras sin urbanizar

Zona recreativa — Parques y plazas

Zona comercial - industrial (incl. Puerto, aeropuerto y base naval)

Relleno sanitario — horno pirolitico
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Figura 1. Mapa de zonificacion del area de Ushuaia. Elaboracion propia basada en la interpretacion de
imagen satelital de Google Earth

Ushuaia, ano 1930. Fuente: Museo Maritimo de Ushuaia
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Presos del Penal de Ushuaia, en plena sesion de trabajo, con carros en la nieve. Afio 1931. FOTO
ATRIBUIDA A LEOPOLDO GAGO, GENTILEZA DE MANUEL FERNANDEZ.
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Ushuaia, 1960. Foto: Herbert Kirchhoff
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Anexo III — Entrevistas

Entrevistado

Guillermo
Worman

Silvio
Bocchicchio

Ariel Martinez

Walter Vuoto
y Juan
Mancini

Eduardo
Olivero

Maria Haydeé
Grieco

Cargo

Director ONG
“Participacion
Ciudadana”
Ushuaia 2001
2012

Concejal Municipio
Ushuaia, PSP 2011
2015

Secretario
Desarrollo
Sustentable y
Ambiente Tierra del
Fuego 2011 2013

Concejal Ushuaia
FPV, 2011 2015) y
Prosecretario
Concejo
Deliberante

Abogado
ocupantes
irregulares, Ushuaia

Ministra de Salud

Tierra del Fuego
2007 2012

Fecha

28 de
octubre
2011

12 de
enero
2012

3de
febrero
2012

11 de abril
2012

15 de
marzo
2012

Diciembre
2011

Tematica

Participacion
ciudadana,
intrusamientos,
migracion interna,
déficit habitacional,
funcion del Estado

Ocupaciones
irregulares,
reubicacion,
planificacién urbana,
impacto ecolégico y
social

Desarrollo sustentable,

migracién, impactos
ambientales,
planificacion
estratégica del
territorio

Desarrollo urbano,
planificacion,
migracién industrial,
politicas publicas
integrales

Conflictos normativos,

derechos
fundamentales en
tension, acceso a la
justicia

Arraigo, pertenencia,
discriminacion y
relaciones
interculturales

Pertinencia

Visién civico-
institucional sobre
dinamicas de ocupacion
del suelo y respuesta
estatal

Anélisis de politica
habitacional desde la
perspectiva legislativa,
vincula planificacion y
ciudadania

Vision interdisciplinaria
que articula dimensiones
ecologica, social y
politica del conflicto

Relacion entre
crecimiento econémico e
informalidad urbana,
expansion productiva y
déficit habitacional
estructural

Marco normativo desde
derechos humanos y
colisién entre derechos

Perspectiva institucional
sobre diversidad social e
identidad local
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Entrevistado

Sergio Araque

Zunilda
Plechut y
Victoria
Guarachi

Ménica Diaz

Daro Torres

Roberto Mario
Spratt

Cargo

Secretario de
Cultura Tierra del
Fuego 2011 2015

Coordinadoras
Programa Habitat
Municipio Ushuaia

Coordinadora Tierra
y Habitat, Ministerio
Desarrollo Social
TDF

Ex ocupante
irregular, barrio La
Bolsita

Juez de Camara,
Tribunal Oral
Federal TDF

Fecha

Enero
2012

Febrero
2012

23 de
mayo 2012

28 de
octubre
2012

8 de mayo
2012

Tematica

Politicas culturales,
pertenencia, accion
estatal y sostenibilidad
social

Asentamientos,
discriminacion,
integracion social

Hogar, regularizacion
territorial, labor social

Testimonio de vida,
condiciones de
vivienda, autogestién

Aspectos juridicos,
politicas publicas,
conflictos sociales

Pertinencia

Vincula desarrollo
sustentable con
produccién simbolica de
ciudadania

Material etnografico
sobre percepciones
sociales y practicas de
estigmatizacion

Gestién y experiencia en
regularizacioén territorial

Perspectiva directa de
ocupantes irregulares

Marco legal y judicial
sobre ocupacion
irregular
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Variable / Eje
tematico

Migracién
econdémica

Arraigo y
pertenencia

Ordenamiento
territorial

Politica
habitacional

Derechos
humanos y
vivienda

Participacion
ciudadana

Impacto
ambiental social

Fragmentacién
social

Desarrollo
cultural y
simbélico

Regularizacién
territorial

Anexo IV — Matriz codificada

Cita textual (entrevista original)

"La gran mayoria de los que vienen
no viene por una cuestion de
querer vivir en este entorno sino
por condiciones laborales."
Worman, 2011

"Tierra del Fuego es la provincia
con mayor cantidad de migrantes y
con menor tiempo de arraigo,
dificultando la construccién de un
‘nosotros’ colectivo." Grieco, 2011

"La falta de instrumentos efectivos
de ordenamiento revela una
hegemonia de la modalidad
econdémica de corto plazo sobre
las demas."

"La solucién es aumentar espacio
urbano, generar infraestructura y
reubicar..." Bocchicchio, 2012

"No se le puede decir que vaya a la
calle... el derecho a la vivienda es
un piso basico de dignidad
humana." Olivero, 2012

"No hay inversion de tiempo y de
pensamiento para comprender y
construir un espacio comun."
Olivero, 2012

"El avance del hombre genera un
impacto ambiental... pero el
problema es la falta de decision
politica para controlarlo." Vuoto,
2012

"Existe un estigma hacia migrantes
como los bolivianos..." Plechuty
Guarachi, 2012

"Ordenamos la ciudad también a
través de politicas culturales para
construir ciudadania." Aragque,
2012

"El banco de tierras estuvo cerrado
12 anos, lo que generd una burbuja
inmobiliaria." Vuoto, 2012

Cadigo cualitativo

Dinamica
migratoria laboral

Fragmentacion
social, baja
integracion

Prioridad
econdémica vs
sustentabilidad

Gestion
urbanistica y
social

Tension entre
derechos

Necesidad de
didlogo y
consenso

Impacto
socioambiental y
gobernanza

Esti izacis

social

Ciudadania
cultural

Acceso a la tierra 'y

precariedad

Valor analitico

Explica que la migracion
responde a motivos
econémicos mas que a un
apego territorial.

Demuestra dificultades en
la cohesion social y en la
construccion identitaria
comunitaria.

Resalta el predominio de
intereses econémicos
inmediatos que
condicionan las politicas
ambientales.

Aborda estrategias
instituidas para mitigar
déficit habitacional y
conflictos territoriales.

Enfatiza la colisién entre
derechos posesivos y
derechos sociales
fundamentales.

Refleja la falta de procesos
participativos para la
resolucion de conflictos
sociales y territoriales.

Describe el desafio de
equilibrar desarrollo
humano con cuidado
ambiental y gobernanza
eficaz.

Expone cémo el prejuicio
genera segregacion e
impide la integracién
social efectiva.

Amplia la comprension del
desarrollo sustentable
hacia la produccién y
reconocimiento cultural.

Identifica impactos de la
falta de politicas
adecuadas en la
adquisicién y acceso a
viviendas dignas.
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