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Resumen

El objetivo del Trabajo Final Integrador (TFIl) es aportar informacion de base y
recomendaciones para la restauracion de la turbera intervenida del Sitio Ramsar Glaciar
Vinciguerra y Turberas Asociadas, situado en la Ciudad de Ushuaia. Esto se realizara
mediante la aplicacion de una serie de actividades a desarrollar in situ que nos permitiran,
tanto recabar informacién necesaria para promover la restauracion de este humedal, como
asi también evaluar el impacto ambiental que ha dejado este tipo de produccién. Ademas,
estos fines seran complementados con un analisis del manejo ambiental que se recomienda
para esta area protegida.

Durante su desarrollo, se presenta, primeramente, una descripcién de la importancia de la
conservacion de los ecosistemas de turbera, destacando los beneficios y servicios
ambientales que prestan, en conjunto con una descripcion de las amenazas ambientales y
los valores que desarrolla el sitio, incluidos, estos ultimos, dentro del patrimonio cultural y
natural fueguino.

Se espera que el presente trabajo constituya una fuente de consulta, tanto para la
restauracion de turberas fueguinas, en particular, de la referida en la presente investigacion,

como para el manejo ambiental de esta area protegida.
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Resumen

El objetivo del Trabajo Final Integrador (TFI) es aportar informacion de base y recomendaciones para
la restauracion de la turbera intervenida del Sitio Ramsar Glaciar Vinciguerra y Turberas Asociadas,
situado en la Ciudad de Ushuaia. Esto se realizara mediante la aplicacion de una serie de actividades a
desarrollar in situ que nos permitiran, tanto recabar informacion necesaria para promover la restauracion
de este humedal, como asi también evaluar el impacto ambiental que ha dejado este tipo de produccion.
Ademas, estos fines seran complementados con un analisis del manejo ambiental que se recomienda para
esta area protegida.

Durante su desarrollo, se presenta, primeramente, una descripcion de la importancia de la conservacion
de los ecosistemas de turbera, destacando los beneficios y servicios ambientales que prestan, en conjunto
con una descripcién de las amenazas ambientales y los valores que desarrolla el sitio, incluidos, estos
altimos, dentro del patrimonio cultural y natural fueguino.

Se espera que el presente trabajo constituya una fuente de consulta, tanto para la restauracion de
turberas fueguinas, en particular, de la referida en la presente investigacion, como para el manejo
ambiental de esta area protegida.

Introduccién general

La presente investigacion se trata del Trabajo Final Integrador (TFI), requerido para la graduacion en
la carrera de posgrado de Especializacion en Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Universidad
Nacional de Quilmes.

Las turberas del Musgo Sphagnum son ecosistemas caracteristicos del paisaje fueguino que se destacan
por su singularidad en el contexto nacional. Estos sistemas, albergan una particular biodiversidad e
historicamente han sido aprovechados para la extraccion y comercializacion de turba. Actualmente, han
suscitado gran interés cientifico y han empezado a valorarse como sitios de conservacion, recreacion y
educacion, especialmente, por la gran cantidad de servicios ambientales que pueden brindar si se
encuentran un estado pristino o semi-conservado.

Pese a que, el estado argentino reconocid a las turberas como ecosistemas humedales que brindan
amplios servicios ambientales en diferentes tratados internacionales, lamentablemente y, ambiguamente
(por su contenido organico), la turba se encuentra clasificada, como mineral de segunda categoria en el
Cadigo de Mineria de la Nacion.

El area de estudio es una turbera de la comunidad de Sphagnum, de 4,67 hectareas, que ha sido
explotada para la extraccion de su material organico, de forma manual, desde el afio 1978 hasta el 20009.
Se encuentra ubicada en el Valle de Andorra, formando parte de un sitio Ramsar. La turbera en particular,

se ubica en tierras fiscales municipales. El sitio Ramsar se encuentra conectado al Oeste y Noroeste con

“Caracterizacion ambiental de una turbera intervenida del sitio Ramsar de Ushuaia-Tierra del Fuego, con vistas a su restauracién”.
Péagina 3 de 68.



Especializacion en Ambiente y Desarrollo Sustentable.

Trabajo Final Integrador — Lic. Andrés Martin FISZBEJN VIGO - septiembre, 2025.

Universidad
Nacional
de Quilmes

el Parque Nacional, y al Sur / Sudeste, con el barrio de Andorra de la ciudad de Ushuaia (Figura 1). Por

ese entonces, y contemporaneamente, ciertos actores sociales de la comunidad cientifica y agentes
técnicos comenzaron a preocuparse por los impactos ambientales que producen este tipo de actividades
sobre estos ecosistemas. Esto, lo hacian destacando que brindan una amplia variedad de servicios cuando
se encuentran conservados, a diferencia de que los mismos se invierten cuando estos sistemas han sido
intervenidos. Por ejemplo, pasan, en balance neto, de ser una fuente de mitigacion del cambio climatico,
a transformarse en una fuente de emision de Gases de Efecto Invernadero. Esta transformacion de
beneficios a perjuicios; puede darse mediante extraccion de la cubierta viva, mediante la creacién de
drenajes, 0 una combinacion de ambos. Dicho cambio de vision que se gestd tras un proceso de consenso
donde participaron multiples actores, como politicos, productores de turba, investigadores, ONGs,
agentes del estado y sociedad en general, culminé en la creacidén de una normativa de ordenamiento de
las turberas fueguinas en el afio 2011, la Resolucién S.D.S.yA, N° 401/11, que entre otras disposiciones
restringe el otorgamiento de nuevas concesiones exclusivamente a un sector establecido al oeste de la
localidad de Tolhuin (ver Figura 3). La misma, permitio conservar turberas en ciertas zonas, aplicando
criterios técnicos que lo fundamentaban, principalmente por sus servicios ambientales, especialmente los

hidrolégicos.

Figura 1
Ubicacién y Clasificacion de tipos de Humedales del Sitio Ramsar Glaciar Vinciguerra y Turberas Asociadas.
Fuente: DGRH.
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Atendiendo al objeto de estudio, el establecimiento no habia culminado los procedimientos legales para
registrar la titularidad de la concesion. Todo esto, sumado a la creacion del Sitio Ramsar “Glaciar
Vinciguerra y Turberas asociadas” en el afio 2009, hizo que la explotacion cesara. La turbera intervenida
fue abandonada, con una cantidad impresionante de residuos en su superficie, como tarimas plasticas y
de madera, con una severa modificacion de su topografia, provocada por la extraccién de turba, la
ejecucion de un sistema de drenaje y zanjas de extraccion de grandes dimensiones, sin aplicar ninguna
medida de remediacion.

La erosion continua del arroyo Grande, principal fuente de agua potable de la ciudad de Ushuaia, que
pasa junto a la turbera intervenida, sobre un suelo inestable de turba degradada, contribuye al aporte de
materia organica disuelta al curso de agua. Sumada a la gran cantidad de desechos actual proveniente de
las deposiciones de los caballos que pastorean libremente y de los desechos de efluentes cloacales urbanos,
no habilitados, aguas abajo; la disolucion en el rio de toda esa materia organica disuelta, llega a la planta
potabilizadora, donde reacciona con el cloro libre agregado del proceso de potabilizacion, resultando
sustancias cancerigenas en el agua de consumo para la poblacion (trihalometanos, materia organica +
cloro).

Existe abundante bibliografia sobre restauracion de turberas en Canada (Rochefort y Lode, 2006;
Landry y Rochefort, 2012), que demuestran que los pardmetros de calidad de aguas de cursos o cuerpos
de agua receptores mejoran notablemente tras la restauracion.

Cabe destacar que, mas alla de una experiencia de restauracion hidrologica en el caso de la turbera de
la Reserva del Rio Valdés (lturraspe et al., 2017), no hay ninguna experiencia en el pais de restauracion
de alguna turbera que hay alcanzado el nivel de restitucion de la vegetacion formadora de turba y de sus
servicios ambientales.

Por lo expuesto, restaurar la turbera podria ser un proceso clave para el aunar mejoramiento de la
calidad de agua de la principal fuente de agua potable de la Ciudad de Ushuaia y para aumentar la
valorizacion de esta area protegida.

El contexto que da origen al proyecto, deriva de la necesidad de disponer de la informacion que de
este se desprenda por parte de la Direccion General de Recursos Hidricos (DGRH) de la Secretaria de
Ambiente de la Provincia de Tierra del Fuego, A. e I. A.S. y por los demas organismos vinculados en el
manejo ambiental del sitio Ramsar Glaciar Vinciguerra y Turberas Asociadas, con el objetivo de mejorar,
tanto, el nivel de proteccion, como la calidad de los servicios ambientales que brinda el mismo. Este
encuadre, se da principalmente por la necesidad de remediar ecosistemas, como la turbera intervenida,
que han sido impactados y que cumplen tan importantes funciones y servicios ecosistémicos en todas las
dimensiones ambientales: locales, regionales y globales.

Se entiende por turbera intervenida: a aquella que haya sido sometida drenajes y/o extraccion de

“Caracterizacion ambiental de una turbera intervenida del sitio RAMSAR de Ushuaia-Tierra del Fuego, con vistas a su restauracién”.
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musgo/turba, provocando su degradacién y afectacion de servicios ecosistémicos; mientras que, por
turbera conservada se entiende aquella que no ha sufrido estas alteraciones u otras (como incendios
considerables, etc., que han afectado la provision de algun servicio ecosistémico).

Por otra parte, la Direccién General de Recursos Hidricos posee dentro de sus competencias dadas por
la Ley Provincial N° 1.126 (Ley Marco de Gestion Integral de los Recursos Hidricos) las tareas de
inventariar, monitorear, restaurar y proteger humedales (art. 6) y, en particular, el ejercicio de la
representacion como autoridad técnica responsable del manejo del sitio Ramsar “Glaciar Vinciguerra y

turberas asociadas (Anexo | - Resolucion S.D.S.yA. N° 326/15).

Objetivo general

 Aportar informacién de base y recomendaciones para llevar a cabo la
restauracion de la turbera intervenida del Sitio Ramsar Glaciar Vinciguerra 'y
Turberas Asociadas, situado en la Ciudad de Ushuaia.

Objetivos especificos

1. Evaluar la cobertura vegetal a lo largo de la turbera intervenida del Sitio Ramsar de
Ushuaia, en tres categorias: suelo desnudo, sucesiones de plantas exdticas y zonas de
regeneracion del musgo Sphagnum y su comunidad.

2. Relevar el area explotada de turba y caracterizar sus pasivos ambientales.

3. Determinar la factibilidad de llevar a cabo medidas de restauracion y recomendar
medidas complementarias para limitar las amenazas ambientales que esta area protegida
sufre, o puede llegar sufrir.

Introduccion

¢ Qué es una turbera? El papel de las Turberas conservadas como bienes generadores de servicios

ambientales.

Las turberas son ecosistemas que conforman un tipo de humedal que constituyen méas de la mitad de
los humedales del mundo. Presentan una capa superior vegetal formada en su mayoria por plantas
hidrofilas adaptadas a su medio y una capa inferior, permanentemente saturada de agua, que consiste en

los restos vegetales producto de la descomposicion parcial de los mismos, dada la ausencia de oxigeno y

“Caracterizacion ambiental de una turbera intervenida del sitio RAMSAR de Ushuaia-Tierra del Fuego, con vistas a su restauracién”.
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la saturacién de agua en un medio &cido. De tal forma, esta materia organica se acumula, transformandose
con el tiempo en turba (Dominguez et al., 2012). Conforman asi sumideros de carbono obtenido de la
atmosfera mediante fotosintesis, mitigando el cambio climatico. Sin embargo, turberas drenadas se
transforman en fuente de emision de CO..

Las turberas cubren el 3% de la superficie terrestre, habiendo sido degradado el 12,5% del rea que
ocupan (Convencion sobre los Humedales, 2021). Siendo que la superficie de turberas degradadas en el
mundo, es solo el 0,4 % de la superficie terrestre, aun asi, representa el 4% de las emisiones antropogénicas
de dioxido de carbono, producto de su drenaje y degradacion (Convencion sobre los humedales, 2021).

Los bosques en suelo mineral, fijan carbono hasta alcanzar la madurez, luego su generacion de materia
organica se equilibra con la descomposicion. En cambio, en una turbera conservada, la acumulacion de
materia organica es constante durante su existencia.

Las turberas pristinas, o semi pristinas, sustentan considerables recursos de agua dulce, y son
importantes sumideros y almacenes de carbono. Son de interés de la ciencia, por su diversidad biologica
y por su condicion de registros singulares del paleoclima y la paleovegetacion.

En cuanto, a la turba como recurso extractivo, se suele emplear para la elaboracion de sustratos para la
horticultura y floricultura, mientras que otros usos son: produccion de calefaccion o energia eléctrica
(aunque su capacidad calorifica es limitada), para combatir la contaminacion y para otras finalidades,
como insumo para la produccion de bebidas alcohdlicas (Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2004).

El carbono en turberas representa el 30% del carbono total en suelo continental, duplica la biomasa
forestal y se considera que es equivalente al 75% del carbono atmosférico (Parish et. al, 2008), el cual
“fue secuestrado de la atmosfera por la actividad de las turberas en los Gltimos 15.000 afios, reduciéndose
significativamente la cantidad de CO2 que existia en ella al comenzar el Holoceno” (lturraspe, 2010,
p.10). Las turberas son los ecosistemas terrestres mas importantes para el almacenamiento de carbono y,
por tanto, para regular el clima de la tierra (Secretaria de la Convencién de Ramsar, 2004) -Figura 2-.

Las turberas, como todos los humedales cumplen un rol fundamental en la regulacion de las cuencas
hidricas, ayudando a mejorar la calidad del agua, controlando la cantidad y velocidad de los
escurrimientos, reduciendo el transporte de sedimentos hacia los cursos principales, y por lo tanto los
niveles de turbiedad. Ademas, presentan la capacidad de retener metales pesados y otros elementos
quimicos (lturraspe, 2015).

“Las turberas desempenan un papel fundamental en la conservacion de la biodiversidad mundial
porque son el refugio de algunas de las especies mas raras e inusuales de la flora y la fauna dependiente
de los humedales” (Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2004, p.5). Ademas de estos servicios, tienen
la funcion de recargar acuiferos, controlar la erosion, y poseen un alto potencial de uso racional cientifico,

educacional, turistico y recreativo (incluyendo su uso para el desarrollo de deportes invernales).

“Caracterizacion ambiental de una turbera intervenida del sitio RAMSAR de Ushuaia-Tierra del Fuego, con vistas a su restauracién”.
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Figura 2
El papel de las turberas contra el cambio climatico como sumidero de carbono atmosférico.
Adaptado de (Parish et al., 2008).
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En Tierra del Fuego y la Patagonia, los origenes de las turberas se dieron a partir del retroceso de los
glaciares, formando lagunas que, luego, fueron colonizadas sucesivamente por diferentes plantas, como
los musgos de Sphagnum, entre 11.500 y 18.000 afios antes del presente (Ponce et. al, 2014).

Un servicio ambiental relevante en el ambiente de las cuencas de cordillera, de caracteristicas
torrenciales, es la funcion reguladora de inundaciones, ante la gran capacidad de las turberas para retener
lluvias intensas. Adicionalmente, las turberas moderan los procesos erosivos y el transporte de
sedimentos. Estas funciones tienen un valor econdmico que puede estimarse en el impacto de las crecidas
sobre obras y bienes, asi como también en la economia en procesos de decantacion de sedimentos en la
potabilizacién del agua (Criterio 2.5, Resolucién SDyA N° 401/11). En la Tabla 1, se pueden visualizar

un listado de los numerosos servicios ecosistémicos que brindan las turberas conservadas.

La explotacion de la turba en Tierra del Fuego.

En la provincia de Tierra del Fuego Antartida e Islas del Atlantico Sur, la explotacién de turba es una
actividad regulada por el Ministerio de Produccion y Ambiente, del Gobierno de la Provincia. Para llevar
adelante este tipo de explotaciones, los interesados deben presentar la documentacion requerida, tal como:
el Proyecto de Desarrollo Economico Minero (PDEM), el Informe de Impacto Ambiental (11A) y el

Informe de Gestion Ambiental Anual Minero (IGAAM). Ademaés, las nuevas solicitudes de

“Caracterizacion ambiental de una turbera intervenida del sitio RAMSAR de Ushuaia-Tierra del Fuego, con vistas a su restauracién”.
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descubrimiento en la escribania de minas deben ubicarse dentro del poligono destinado para el uso
regulado de esta actividad, segun la normativa de Ordenamiento de Turberas de la provincia anteriormente

citada, la Resolucion SDSyA N° 401/11 (Figura 3).
Tabla 1

Servicios ambientales de turberas conservadas (Iturraspe, 2010).

|| FUNCIONES VALORES
CLIMATICAS Mitigacion del Cambio DESARROLLO Agua potable y para
Climatico Global otros usos
Control del clima local
z 2
¥ . e - ADAPTACION AL  Instrumentos para la
QR (LSO UGIGAS S | SERgR s ek C.CLIMATICO  adaptacién al Cambio Climético
g Aporte de agua en sequias
3 Calidad del agua ECOLOGIA Biodiversidad
& Morfologia del drenaje
Aguas subterraneas CIENCIA Reservorios paleocliméaticos
EDAFICAS Control de erosién
) MEDICINA Plantas y musgos con potencial
HABITAT Sostén de biodiversidad medicinal ain no estudiado
ECOLOGICO Garantia de diversidad
genética y procesos PAISAJE Rareza- Singularidad-ldentidad
evolutivos
o , |
g ?ﬁggﬁg‘(’” Y Deportos invemelos TURISMO Turismo de naturaleza-
m Actividades invernales
EDUCACION Un laboratorio natural
AMBIENTAL accesible PRODUCTIVIDAD Todos los valores productivos
POTENCIALIDAD POTENCIAL intactos y disponibles a futuro
FUTURA

La explotacion de turba altera radicalmente el medio en el cual se desarrolla el ecosistema de las
turberas de Sphagnum, revirtiendo el proceso de acumulacién de materia organica y fijacién de carbono.
Estudios realizados en turberas de Lapataia y Harberton muestran tasas de acumulacién de turba entre
0,51 y 0,71 mm al afio (Rabassa, 1989 en Iturraspe, 2010). Sin embargo, este proceso, es interrumpido
debido al drenaje y la desecacion, producto de la actividad extractiva o la activacién del drenaje, que
promueve un descenso del nivel freatico, quitando al ecosistema la condicion bésica para su estabilidad.
Este estado de degradacion, provocado por la actividad humana, permite la penetracion de oxigeno que
favorece la descomposicién de la materia organica depositada, a la vez que favorece la subsidencia del
suelo (hundimiento y pérdida de estructura) debido a la desecacion y la descomposicion, permitiendo la
liberacion de CO; a la atmosfera y de carbono organico disuelto hacia los cursos de agua. Esto ocurre,
aun sin efectuar la explotacion, solo con la activacion del drenaje.

El resultado, visto cominmente en la experiencia de campo, es que ademas de turberas explotadas, se
pueden ver turberas drenadas, en las que no se ha aprovechado totalmente el recurso, o solo parcialmente.
Con solo dicha intervencion, se ha afectado severamente a la funcionalidad ecosistémica de las turberas.
Este cambio sustancial en el ecosistema, favorece la colonizacion de comunidades arbustivas, algunas de

ellas exoticas, cuyas raices favorecen ain mas la descomposicion (Dominguez et al., 2012). Asi, incluso
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una intervencion parcial de una turbera produce, a mediano plazo, la degradacion de toda la unidad

ecosistémica (Expediente MPA-E-31387- 2021). Actualmente, el método mas usado es el de extraccion

con maquinaria mediante de rastrillaje y aspiracion. Segun observaciones hechas en campo Yy las

declaraciones de los productores, la capa extraida por esta técnica puede llegar a ser alrededor de 5 cm de

espesor por pasada. Este método extractivo, de reciente aplicacion a nivel local, tiene como desventaja,

entre otras, la pulverizacion de las fibras, generando una pérdida considerable del material. Por todo esto,

la reposicion de la turba acumulada es practicamente imposible a una escala temporal humana, aun cuando

al finalizar la explotacion se apliquen medidas de restauracion necesarias para propiciar la restauracion

de sus condiciones hidroldgicas bésicas y la reposicion de la vegetacion original.

Figura 3

Ordenamiento Territorial de Explotacion de Turberas de Sphagnum, Resolucion SADSyA N° 401/11.

Elaborado por Eliana Peralta, 2023.
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Los métodos de restauracion de turberas aplicados en otras partes del mundo, como en Canada, no se
han llevado aln a la practica por parte de los productores locales de turba. Se sabe, que en el imaginario
de los productores de turba y de otros actores sociales, podria estar incluido el erréneo concepto de que la
turba se regenera por si sola (Mera, 2018). Esto, sin mediar las condiciones climaticas, hidroldgicas y
geomorfoldgicas necesarias, como si estas fueran idénticas a las que dieran origen a las turberas hace
varios milenios. En este sentido, en relacién con este imaginario, no se ha visto que los productores de
turba hayan puesto en marcha ningun plan de restauracion en los yacimientos caducados, tal como lo
impone el marco legal.

Ademas de la destruccion del ecosistema, su caracter no sustentable y la degradacion del paisaje
natural, el perjuicio por la intervencion en las turberas tiene un alcance més alla del &rea extractiva,
impactando en la hidrologia de los sectores inferiores de la cuenca, teniendo en cuenta la funcionalidad
hidroldgica de estos humedales para evitar escurrimientos torrenciales provenientes de lluvias intensas
(Criterio 3.1, Resolucién SDyA N°401/11).

En las Fotos 1-5, del Anexo Fotografico General (fuente: DGRH-Secretaria de Ambiente de la
Provincia de Tierra del Fuego), se pueden visualizar algunos manejos inapropiados de la actividad, como
la modificacion del suelo de las turberas sin planificaciones adecuadas, con o sin agregado de aridos, el
drenado excesivo, la dispersién de residuos, la pérdida del material extraido, etc.

La explotacion de turba no es una actividad sostenible, pues una turbera intervenida ya no podra
volverse a utilizar, o regenerarse para volver a brindar servicios como ecosistema funcional, incluso, si se

aplicaran proyectos de restauracion.

¢, Qué es un Sitio Ramsar?

En la década del “60, a nivel mundial empez6 a surgir preocupacion ambiental por la disminucién de
poblaciones de aves debido principalmente a la destruccién de las zonas himedas que constituian su
habitat. Al mismo tiempo, estos cambios globales coincidieron con la masividad del uso de agroquimicos
y el aumento de estos tipos de cambios de usos de suelo, en todo el mundo. Asi, se dieron las primeras
reuniones entre gobiernos, organismos no gubernamentales y cientificos trataron de resolver esta
problemética ambiental, logrando en febrero de 1971, la firma del tratado “Convencién relativa a los
Humedales de importancia Internacional, especialmente como Habitat de aves Acuaticas”, conocida
también como Convenciéon Ramsar?. La suscripcion a dicho tratado internacional en 1991, por parte de la
Argentina, obliga a hacer un uso racional de los humedales, tendiendo a su conservacion, especialmente

protegiendo aquellos que por sus caracteristicas especiales tienen importancia Internacional y son

Iciudad donde se labro la Convencion, perteneciente a la Republica Islamica de Iran.
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declarados “sitios Ramsar” mediante actos administrativos (Ley Nacional N° 23.919, 1991). Estos
compromisos internacionales incluyen la restauracion de humedales impactados.

Los humedales son ecosistemas cuya presencia de agua actia como factor principal, condicionando al
medio en donde se desarrolla la vida vegetal y animal, formando un ambiente intermedio entre uno
terrestre y uno puramente acuatico, donde la capa freatica suele estar cerca de la superficie, o formando
ambientes en zonas de aguas poco profundas, o caracterizados por el desarrollo de vida en aguas
permanentes, zonas saturadas de agua, como las turberas conservadas, o de forma temporal, mediante
ciclos hidrologicos.

Cumplen valiosos y numerosos servicios ambientales, ademas de ser hébitat de animales y otras
especies Unicas de otros reinos, los cuales en este trabajo pondremos en valor principalmente los que
aportan un tipo de humedal que se desarrolla en el ambiente fueguino, las turberas de la comunidad de

musgo Sphagnhum.

El sitio Ramsar Glaciar Vinciguerra y turberas asociadas, sus dimensiones econémicas, sociales y
ecologicas.

El sitio Ramsar de la Ciudad de Ushuaia se encuentra en la cuenca media del rio Arroyo Grande, en el
valle de Andorra, cuyos inicios de senderos limita con la finalizacion de la urbanizacion del barrio
homdnimo y la zona sur del sitio se encuentra dentro del ejido urbano (Figura 4). Fue avalado sitio Ramsar
mediante el Decreto Provincial N° 954 en el afio 2009, es el sitio nUmero 1.886 a nivel internacional y el
namero 19 a nivel nacional, contando con adhesion del Municipio por medio de la Ordenanza Municipal
N° 3390/08 y por el Decreto Municipal N° 1275/2008 que declara reserva ambiental a las turberas
localizadas en el sector del ejido urbano.

También, recientemente, se cre6 una nueva area protegida de jurisdiccion provincial, mediante la Ley
Provincial N° 1.528 (2023) que abarca las tierras provinciales del sitio Ramsar (Margen Norte del rio
Arroyo Grande) y otras zonas de la cuenca media del Arroyo Grande y la subcuenca del Arroyo Chico
(Figura 5). El principal objetivo de esta norma es proteger la principal fuente de agua potable de la Ciudad
de Ushuaia, tanto en calidad, como en cantidad.

El sitio Ramsar, presenta valores que deben preservarse por sus caracteristicas excepcionales y por su
rareza. Posee ecosistemas que reproducen a la perfecta turbera de Sphagnum ombrotrofica, comunidades
ecologicas y especies amenazadas a nivel mundial, y una variedad de humedales glaciares y otros
ecosistemas representativos de la region biogeografica (Figura 6). En su conjunto, el area funciona como
un gran sistema de amortiguacion entre la ciudad y el Parque Nacional Tierra del Fuego. Sus lagunas, sus
humedales y sus glaciares forman parte fundamental en la hidrologia de la cuenca, conformando un

mosaico de humedales, que logran ser parte del control y el alivio de inundaciones y la recarga de
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Figura 4
Ubicacién del Sitio Ramsar Glaciar Vinciguerra y Turberas Asociadas (2760 ha) dentro de la Cuenca del rio Arroyo
Grande.
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Nota Se puede observar la division interna de tierras fiscales municipales, al sur del Rio Arroyo Grande (linea amarilla dentro
del poligono fucsia) y provinciales, al Norte de este curso de agua; y su cercania el area urbana (lado SE). Elaboracion propia.

acuiferos. Como se describid, las turberas de Sphagnum, desarrolladas en el sitio, tanto en altura (como
las turberas boscosas en asociacion al bosque de fiire) como en los valles, son sumideros de carbono,
realizando un importante aporte al control y la estabilidad del clima mundial. Las turberas del sitio Ramsar
“han sido consideradas por International Mire Conservation Group (IMCG) entre las mas bellas del
planeta, por las caracteristicas especiales morfol6gicas que presentan, siendo exponentes en forma pura 'y
pristina de las turberas elevadas de Sphagnum como pocas otras en el mundo” (Iturraspe et al., 2009) y
que ademas juegan un importante papel en la regulacién hidroldgica de la cuenca. En conjunto todos estos
ecosistemas, bosques, turberas arboladas, diferentes cursos de agua, las deposiciones que ocurren en ellas
evitan la erosion del suelo, aportan y regulan los nutrientes, mejorando la calidad de agua, como asi el

ciclo de los mismos.
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Figura 5
Reserva Hidrica Provincial: Vinciguerra y Valle del Arroyo Chico. Elaborado por Eliana Peralta, 2023.
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Figura 6
Clasificacion de tipos de humedales presentes en el Sitio Ramsar Glaciar Vinciguerra y Turberas Asociadas. Fuente: DGRH,
2022.
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El sitio es un atractivo turistico para la realizacion de caminatas, siendo visitado desde todas las partes
del mundo. Uno de ellos, el sendero de rocas panoramicas, valoriza la apreciacion de vistas panordmicas
del mosaico de humedales de los valles, donde se puede visualizar, desde la altura, el particular patron de
acumulacién de aguas de las turberas de Sphagnum. Mientras que, al realizar el sendero de los humedales
se puede sentir las turberas en primera persona. Periddicamente, la DGRH realiza caminatas educativas a
las turberas para escuelas y es comdn su uso como fuente de estudios por la comunidad cientifica. Sus
usos y valores estan basados sobre todo en caracteristicas escénicas y pristinas del paisaje (cambiante en
cada dia del afio), brindando la posibilidad de realizar un abanico de caminatas (ver senderos en Figura
7), lo que ayuda a aumentar la calidad de vida de sus visitantes.

Todos estos son criterios de valoracion se tuvieron en cuenta a la hora de declarar el &rea como sitio
Ramsar.

La parte alta de la cuenca se encuentra protegida por el Parque Nacional Tierra del Fuego y la cuenca
intermedia por el sitio Ramsar, la parte baja transcurre por la ciudad de Ushuaia. De acuerdo con la
clasificacion de cuencas de Tierra del Fuego realizada por Iturraspe et al. (2000), siguiendo el criterio
hidroldgico, la cuenca del Arroyo Grande es del tipo cuenca de cordillera. Por lo que, se caracteriza por
presentar una red de drenaje muy densa, de recorrido corto, fuertes pendientes y caudal moderado. Hace
20000-18000 afios, la cuenca y demas areas circundantes estuvieron sometidas a un notable englazamiento
que la conectaba con el glaciar principal del canal Beagle. La actividad erosiva de los glaciares, modeld
al valle con la forma tipica de U, dando como resultado una suave pendiente en el plano longitudinal. Esto
constituye un factor de importancia para el desarrollo de turberas, cuya formacién comenzé luego del
retiro del englazamiento, con dataciones de edad minima de 9310 + 180 14C (Coronato, 1995, en Iturraspe
et al., 2009). El Arroyo Grande, es el curso principal; a lo largo de su recorrido recibe aportes de cuatro
afluentes: el arroyo del cafiadon Negro por la margen sur, y tres arroyos sin nombre por la margen norte.
El caudal medio de estos oscila entre 0,150 y 0,350 m3/s. Por su parte, el caudal del Arroyo Grande a la
altura de su desembocadura presenta un caudal medio de 3,70 m3/s. Los caudales maximos mensuales
son en noviembre y diciembre, periodo durante el cual también suelen ocurrir las crecidas maximas
anuales (Iturraspe et al., 2009).

Otras amenazas y presiones ambientales de origen antrdpico, son: el impacto del ganado asilvestrado,
sobre todo el equino en la comunidad bidtica y en el suelo, la posible continuidad de la urbanizacién y la
afectacion de humedales y otros ecosistemas o0 cursos de agua, mediante drenajes y relleno los perros
cimarrones que pueden llegar a atacar a visitantes o a las aves silvestres u otros animales, la extraccion
de recursos forestales, la generacion de senderos no conformados, los impactos ambientales que provoca
el castor canadiense y la trucha (especie introducida), el uso no permitido de actividades recreativas

motorizadas, o0 por necesidades de gestion del sitio o durante el rescate de usuarios, el abandono de
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residuos, y el dafio de la carteleria o de cualquier otro tipo de infraestructura establecida para el disfrute y
cuidado del sitio Ramsar. Otras posibles amenazas son: los incendios forestales y de interface el desarrollo
o impacto de otras especies exoOticas o introducidas de flora o fauna, como el alga didimo (o “moco de
roca”, Didymosphenia geminata, cuya presencia no fue evidenciada todavia), la construccion de
infraestructuras u obras viales para brindar servicios, la caza, la pesca no regulada y el paseo a caballo no
regulado (ver Anexo de Fotos Generales del N° 29-36, 38-40 y 42).

Figura 7
Senderos del sitio Ramsar “Glaciar Vinciguerra y Turberas Asociadas. Fuente: DGRH, 2024.
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No existen infraestructura de servicios basicos sanitarios ni para los usuarios ni para el personal
fiscalizador en el sitio. Tampoco posee un plan de manejo, por lo que este trabajo se fomenta como de

referencia para su futura elaboracion.
Diferencias entre hidrologia de turberas conservadas e intervenidas

Payette (2001), describe a las turberas ombrotréficas, también llamadas blogs, en inglés, que significa
que suelen estar elevadas por encima del paisaje circundante y que su Unico aporte de nutrientes proviene

de la precipitacion y la deposicion atmosfeérica, de ahi el origen de su nombre. Por esta razon, estas turberas
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son pobres en nutrientes y minerales. Su agua de alimentacion de procesos ecoldgicos necesariamente
tiene que contener pocos nutrientes. Es decir que su regeneracion implica que la fuente de agua provenga
de lluvias o de la percolacién de agua proveniente de zonas pobres en minerales o en desechos organicos.

Baumann (2006), estudio la hidrologia de una turbera conservada ubicada, aguas arriba del rio Arroyo
Grande, en el mismo Sitio Ramsar, la clasificé también como ombrotréfica, concluyendo que estos tipos
de turbera se alimentan Unicamente de la lluvia, en concordancia con la clasificacion dada, y, que, en esta
zona estan fuertemente dominadas por una especie vegetal, presentado una baja diversidad de especies,
pero, sin embargo, puede ser muy diverso en niveles organizativos superiores, mostrando patrones
espaciales distintivos (microtopos) estrechamente vinculados con diferentes mecanismos de
autorregulacion refinados, como el de reducir la porosidad horizontal de la turba en el nivel inferior del
acrotelmo (estrategias de regulacién del flujo del agua).

Ledn et. al (2022), realizan un compendio de informacién de turberas sanas de la Patagonia Austral,
concluyendo que hidrolégicamente sus fluctuaciones del nivel freatico son bajas en comparacion con las
de los suelos minerales.

Landry y Rochefort (2012), contindan dando definiciones, para entender que fendmenos se dan en
turberas intervenidas, en comparacion con conservadas, explicando que, en estas Gltimas, la acumulacién
de turba se produce en el catotelmo, que es la capa situada debajo del acrotelmo, ya que las tasas de
descomposicion aqui son muy bajas. La baja tasa de descomposicion se debe a las condiciones frias y
anaerdbicas que dan como resultado una baja actividad microbiana. Los microbios en el catotelmo
consisten principalmente en metano bacterias, bacterias productoras de metano que son abundantes en
ambientes himedos. Hay poca o ninguna fluctuacién del nivel de agua en esta capa, ya que esta
constantemente saturada de agua.

En este sentido, Rydin y Jeglum (2006), observaron que esta capa contiene turba mas vieja y compacta,
dando una conductividad hidraulica mucho menor (Boelter, 1965), lo que significa que hay poco
movimiento de agua.

Landry y Rochefort (2012), aportan al marco tedrico que la naturaleza diplotélmica de las turberas
regula los servicios ambientales hidrolégicos, como la retencion de agua y la capacidad de sedimentacion
en el ambiente. Sin embargo, esto sélo se aplica a las turberas pristinas, porque, con el simple drenaje, la
vitalidad del acrotelmo es pérdida. Una turbera intervenida sélo tiene una capa (el catotelmo) y se
convierte en una turbera hiplotélmica. Estos cambios hidroambientales desencadenan diferentes
sucesiones ecologicas, en la cual otra flora y fauna coloniza la superficie de la turbera hiplotélmica
(Cagampan y Waddington, 2008).

La distancia de influencia o afectacidén que produce un drenaje en una turbera intervenida es dificil de

definir, y puede variar de un sitio a otro. Rothwell et al. (1996) y Ahti (1980), encontraron que la
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desecacion, y la pérdida de agua en turberas drenadas son inversamente proporcionales al espacio entre
zanjas. La distancia de influencia sera generalmente mayor sobre la vegetacion y la capa superior de turba
(acrotelmo) que la capa inferior (catotelmo), donde hay un descenso sutil el nivel del agua. Belleau et al.,
(1992), estudiaron la frecuencia en la cual el nivel del agua se encontrd por debajo de la zona radicular
(20 cm) en turberas drenadas era del 100% a 10 m de la zanja, del 70% a 20 m de la zanja y del 40% a 30
m de la zanja, en comparacion con un 23% de frecuencia en una turbera conservada. Es decir, que, en
turberas pristinas o diplomaticas, el nivel de agua se mantiene con mayor frecuencia cercano a la
superficie. Otros autores, han registrado distancias de afectacion del acrotelmo desde el drenaje, que
varian de 30 a 200 metros. En cuanto al catotelmo, se han registrado distancias de afectacion de 5 a 60
metros. También, se encontrd que la distancia de afectacion depende de las dimensiones de los drenajes,
cuanto mas profundos sean, mas distancia de afectacion se registra. Asi como también, varios autores,
como, por ejemplo, Rothwell y otros (1996) registran mayores fluctuaciones en el nivel de profundidad
del agua subterrénea en turberas intervenidas que en turberas conservadas y, en menor medida, en turberas
restauradas (como nivel intermedio de fluctuacion del nivel de profundidad de agua subterranea).

En un mismo sentido, (Holden et al., 2006) registraron que la cantidad de agua escurrida, anualmente,
en turberas intervenidas es mayor que en turberas conservadas, disminuyendo la capacidad de retencién
y regulacion de flujos de agua, sobre todo durante eventos extremos de lluvia. En turberas intervenidas
cierta cantidad de agua de entrada es desviada directamente a las zanjas de drenaje. Por lo tanto, esta agua
no queda retenida dentro del turbera y fluye rapidamente fuera de la turbera. Ademas, se han registrado
estas diferencias con mayores periodos de duracion de la liberacion de agua. Esto también tiene que ver
con que la porosidad y el poder filtrante de una tubera saludable es mayor que la de una turbera
intervenida. Mucho del escurrimiento de turberas intervenidas es agua subterrdnea, mientras que de
turberas conservadas es, sobre todo, agua superficial. Esto es debido a que, en turberas intervenidas el
agua freatica se encuentra en niveles mas profundos (Landry y Rochefort, 2012).

En una turbera intervenida, las condiciones mas secas en capas de turba superiores pueden cambiar el
movimiento hidraulico al aumentar el tamafio de los poros por la desecacién, favorecen la capilaridad
desde aguas més profundas hacia la superficie y, al mismo tiempo, la evaporaciéon de agua, con la
consiguiente pérdida de agua de la turbera; aportan Price y Whitehead, (2001).

Un factor importante para aumentar las condiciones de desecacion en turberas intervenidas, observado
por la propia experiencia en campo, puede provenir de los vientos y las rafagas, caracteristicos de los
biomas de la zona que afectan especialmente turberas donde ha sido removido el acrotelmo.

Price (2001), determiné que el acrotelmo de una turbera conservada es buen aislador térmico,
produciendo que las turberas conservadas tarden mas, tanto en secarse, como en congelarse. Strack et al.

(2008), concluyen que cuando una turbera es drenada, la cantidad de carbono orgéanico disuelto (COD)
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dispersada desde la turbera hacia los arroyos receptores es mayor que en una turbera conservada. Incluso
el nivel de COD liberado, aumenta al pasar los afios de que una turbera haya sido intervenida. Debido a
que el COD de las turberas posee color, modifica el color del agua, afectando a los procesos de fotosintesis
y con este los niveles de oxigeno disuelto (Steinberg, 2003). Incluso las sustancias humicas dispersas en
el agua pueden funcionar como agentes transportadores de toxicos en el ambiente (Steinberg, 2003). Asi
como también, se ha observado que turberas drenadas pueden liberar nutrientes a los cursos de agua
receptores, 10s que pueden aportar a que ocurran procesos de eutrofizacion. Ademas, la liberacion de SS,
también detectados en aguas excedentes de turberas intervenidas afectan a la comunidad bentdnica de
cuerpos o cursos de agua receptores (Schofield et al., 2004).

La eficiencia de un sistema de drenaje en una turbera es funcion de la pendiente de la turbera (Stewart
y Lance, 1991), la edad de las zanjas de drenaje, su colocacion, direccion y profundidad (Braekke, 1983),
asi como la distancia entre zanjas (Ahti, 1980; Belleau et al., 1992; Holden et al., 2004). La estructura del
suelo, la temperatura y la conductividad hidraulica de la turba también son elementos importantes para
determinar el flujo del agua, horizontal y vertical, dentro de una turbera (Boelter, 1972; Armstrong, 2000).

Experiencias en restauracion de turberas de Sphagnum.

Landry y Rochefort (2012), recopila resultados de varios cientificos que han restaurado turberas
explotadas (cerrando drenajes), los cuales han logrado reestablecer, tras afios de recuperacion, parte de la
flora y fauna original, disminuido la liberacion de Compuestos Organicos Disueltos (COD), y Sélidos en
Suspension (SS) y la coloracién en cursos de agua receptores, bajar los procesos de respiracién y aumentar
los de fotosintesis, reducir la densidad de la turba y con eso su capacidad de regular flujos de agua.

Dominguez (2017), realiz6 una guia para la restauracion de turberas de Sphagnum chilenas, en base a
sus experiencias previas, en la que expone como uno de los factores limitantes para llevar a cabo con éxito
dicha tarea, es restablecer el nivel freatico cercano a la superficie.

Neimann (2023), desarrolla con mayor profundidad los procedimientos realizados en la Unica
experiencia de restauracion hidroldgica de una turbera en la provincia de Tierra del Fuego, donde Iturraspe
et al. (2017) emprendié la tarea de cerrar sus drenajes, llevando a cabo, ademas, el monitoreo de las
fluctuaciones del nivel freatico a lo largo de un afio, en comparacion con los obtenidos en una turbera
conservada, cercana a la rehidratada. Una de las conclusiones de este autor es que, en los meses de verano,
ambas turberas tienen un descenso mayor del nivel freatico, en concordancia con el aumento de los
procesos de evapotranspiracion dado por las mayores temperaturas que se dan en esa estacion. En cambio,
en los meses invernales, los niveles se encuentran saturados.

En el mismo sentido Grootjans et al. (2012), e Iturraspe et al. (2017), mencionan que las medidas de
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restauracion para este tipo de turberas requieren aumentar los niveles de agua cercanos a la superficie
mediante el cierre de drenajes, pero al mismo tiempo, hay que evitar las inundaciones permanentes que
limitan los procesos de fotosintesis de la comunidad de Sphagnum.

Joosten (2021) propuso directrices globales sobre la rehumidificacion y restauracion de las turberas,
indicando que sin una rehumidificacion completa y el logro de la regeneracion de la vegetacion, el
hundimiento de la turba y las emisiones de carbono seguiran existiendo; y toda la turba drenada acabara
sufriendo una inundacion incontrolada o una oxidacién completa, dejando a menudo esteériles los suelos.

Una de las posibles acciones para encarar la restauracion de turberas, propuestas por la Comision
Interdisciplinaria de Ordenamiento de turberas de la Provincia de Tierra del Fuego, en el afio 2021
(Expediente MPA-E-31387-2021), es conservar una zona de diasporas, de la comunidad de Musgo
Sphagnum no afectada por el drenaje, que se encuentre en condiciones de recolonizar la unidad
ecosistémica, o bien para su uso para la reimplantacion de diasporas en la zona de extraccion.

Esto significa que antes de promover una restauracion comprometida de la turbera es necesario analizar
los cambios que se han provocado en el relieve, la profundidad de turba remanente, asi como, caracterizar
tanto la cobertura vegetal, como los residuos, las zanjas y drenajes, y otras cuestiones que ya han sido
mencionadas y las cuales, algunas de ellas, formaran parte de las actividades a realizar en el presente

trabajo.
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Desarrollo
Metodologia

Descripcion del trabajo realizado.

Para lograr un analisis de la situacion ambiental en que se encuentra la zona impactada se pusieron en
practica seis (6) actividades de evaluacion de degradacion ambiental, relevados en estudio de campo, con
el fin de deducir lineamientos para la restauracion ambiental del sitio. Estos fueron:

« 1ra. Actividad: Mapeo de ambientes. Inventario de cobertura vegetal. Descripcion de la modalidad
de explotacion.

» 2da. Actividad: Relevamiento de Residuos e Infraestructura de la explotacion de turba y zonas
aledarias.

* 3ra. Actividad: Comparacion de flora encontrada en la turbera intervenida y en una conservada del
sitio Ramsar.

* 4ta. Actividad: Sondeos de espesor de suelo organico de sobrevida.

* Sta. Actividad: Instalacion de una red de freatimetros para el monitoreo de las fluctuaciones del nivel
freatico de la turbera con una frecuencia mensual (abril- 2024 a marzo- 2025).

» 6ta. Actividad: Relevamiento y Dimensionamiento de Zanjas y Drenajes.

Las metodologias aplicadas, resultados y discusiones se desarrollan en cada subseccion para cada
actividad.

lra. Actividad: Mapeo de ambientes. Inventario de cobertura vegetal. Descripcion de la modalidad

de explotacion.

Para reconocer los diferentes ambientes, y demas subactividades se realizaron relevamientos de
observaciones en campo con fotografias georreferenciadas, usando la aplicacion SW Maps en el terreno
(Aviyaan Tech, 2025), contrastada con la base de datos de la DGRH Clasificacion de Humedales del Sitio
Ramsar (Convencion de los Humedales Ramsar, 2009). y con el mapeo con el programa QGIS 3.28.0.,
sistema de proyeccion utilizado en el Posgar 2007 faja 2 siguiendo pautas establecidas por la Metodologia
aplicada para el Inventario Nacional de Humedales (Kandus y Minotti, 2018). Las imagenes de fondo
usadas para el inventario fueron de Google Satélite (mapeo de ambientes), y la obtenida por sobrevuelo
de un vehiculo aéreo no tripulado, V.A.N.T DJI 2 MINI (Cortesia de Santiago Javier Martinez) que aporté

mayor definicién para el inventario de coberturas vegetales/suelo desnudo.
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2da. Actividad: Relevamiento de Residuos e Infraestructura de la explotacion de turba.

Se contabilizé el tipo de residuo mas frecuentemente encontrado (tarimas /secadores de turba de
madera) mediante el conteo por procesamiento utilizando el programa QGIS 3.28.0. (Free Software
Foundation Inc., 2009), en dos iméagenes de fondo. Primero se uso la imagen satélite de la plataforma
Google Earth, y luego la obtenida por un sobrevuelo V.A.N.T, y se compararon ambos resultados finales.
En campo se midieron las dimensiones de las tarimas. Las infraestructuras, microbasurales y otros
deshechos se relevaron en el sitio, georreferenciando con el uso de la aplicacion SW Maps y el programa
QGiIS.

3ra. Actividad: Comparacion de flora entre la turbera intervenida y la conservada.

Se realiz6 un relevamiento de las especies de flora de la turbera intervenida en comparacion con las de
turbera préxima conservada ubicada en el sitio Ramsar (Figura 12). La metodologia utilizada fue adaptada
de (Dominguez et al., 2012), aplicando algunos criterios propios de comparacién de especies por
reconocimiento de aspecto similar alternando el uso de diferentes catalogos, la Ficha informatica del sitio
Ramsar N° 1886 (Convencion de los Humedales Ramsar, 2009), la consulta a profesionales de la
Secretaria de Ambiente, la Guia de Campo (Peralta, 2022), paginas web y el armado por elaboracion
propia de un “CATALOGO BOTANICO CASERO” ? a partir de fotos mas distinguibles en el campo,

contrastadas con fotos encontradas en paginas web y aplicaciones.

4ta. Actividad: Sondeos de espesor de suelo organico remanente.

Se utilizé para la georreferenciacion la aplicacion SW Maps en teléfono celular, realizando sondeos de
espesor de suelo organico utilizando varillas metalicas centimetradas de 1,5 metros con la posibilidad de
unir dos de ellas, una varilla entera de 3 metros de largo centimetrada y/o un barreno de largo total de 6
metros acoplable, con sacabocado de muestra (Fotos 7 y 8). Este ultimo, solo fue usado en un punto donde
la profundidad de suelo organico era superior a los 3 metros.

Se decidié para la realizacion de los sondeos, aplicar una grilla aproximadamente equidistante en
cuadrados de 50 metros de longitud y algunos sondeos extra al poligono de turbera intervenida, en torno
a la turbera arbolada.

2 Se desarrollé un catalogo propio de reconocimiento de especies: y diversas aplicaciones como PlantNet ® y Google Lens ®, con consultas en
https://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Portada e Instituto Fueguino de turismo, s.f.
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5ta. Actividad: Instalacion de una red de freatimetros para el monitoreo de las fluctuaciones del

nivel freatico de la turbera con una frecuencia mensual (abril 2024-marzo 2025).

La seleccion de la ubicacion de los 11 freatimetros fue determinada segun los resultados de profundidad
se suelo orgénico de sobrevida, optando para sondeos mas profundos los tubos més largos y como guia
previa la cuadricula de 50 metros de equidistancia, utilizando para la georreferenciacion la aplicacion SW
Maps en teléfono celular, dejando distancias entre un freatimetro y otro, o de 50 metros o de 100 metros,
aproximadamente.

Para la colocacion de los freatimetros se utilizaron tubos de PVC de 40 pulgadas de didmetro
reforzados, de 1,1; 1,4 y 2 m de largo, en los cuales se realizaron orificios distribuidos de forma de
conseguir la filtracion del agua saturada, equidistantes a 5 cm y en forma de cruz (Foto N° 6).

Otras herramientas para el enterramiento de los mismos fueron: Tablas, maza, martillo, tubo de hierro
huecos de 1,4 m de largo, el barreno utilizado en la actividad anterior.

Se colocaron tapas a los tubos PVC por abajo y por arriba.

Se decidio6 no colocar el ellos ningun tipo de filtro, ya que, para este tipo de turberas de esta zona, por
la experiencia previa, se decidio que no eran estrictamente necesarios.

Para el monitoreo mensual del nivel de saturacién de agua del humedal, se utilizaron los siguientes
instrumentos (Foto N° 41):

1. Linterna chica con pilas de repuestos,

2. Tapas de repuesto de tubos de PVC, que nunca se tuvieron gque reponer.

3. Lépiz/ birome/Cuaderno chico con mapa de ubicacion previo y trayectos planteados (orden de los
freatimetros a medir y registrar) previamente con la identificacion de cada freatimetro y el registro de la
fecha de medicion.

4. Destornillador/Guantes/Palas/Martillo: Elementos necesarios para identificar los freatimetros en
épocas de nieve (se colocaron palos del lugar para identificar sus ubicaciones), y para sacar las tapas sin
lastimarse en la medicion.

5. Medicidn visual con Centimetro: se utiliza el centimetro hasta distinguir el pelo de agua con la ayuda
del reflejo de la luz de la linterna. Se utiliz6 este método por sus facilidades y experiencia previa de

trabajos similares.

6ta. Actividad: Relevamiento y Dimensionamiento de Zanjas y Drenajes.

La georreferenciacion de la imagen V.A.N.T. se realiz6 mediante el programa AGISOFT

METASHAPE version Profesional 1.8 (Agisoft LLC, 2025), aplicando un solapamiento de imagenes del
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V.A.N.T. denominado ortomozaico (Cortesia de Geol. Marcos Rodriguez) que nos permitié emplear
fotogrametria a partir de la imagen aérea.

Se verifico la georreferenciacion de la Imagen V.A.N.T., comparando mediciones de distancias en
campo con cinta métrica y la de otras imagenes raster del programa QGIS (Google Satélite).

Las dimensiones de drenajes y zanjas se obtuvieron con instrumentos de medicion de campo, con la
excepcion de las longitudes que van en las direcciones de NO a SE, que se midieron mediante el Programa
Q-gis.

Se mapearon las zonas distinguidas como Escurrimientos, donde actualmente se producen los drenajes
del exceso de agua de la turbera intervenida, corroborado su distribucion por relevamiento de campo. Para
estas Ultimas tareas se utilizo la Aplicacion CartoDruid, (Instituto Tecnoldgico Agrario de Castillay Leon,

2016), que, a diferencia con la anterior, permitia la visualizacién de los atributos en campo.
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Resultados

lra. Actividad: Mapeo de ambientes. Inventario de cobertura vegetal. Descripcion de la modalidad

de explotacion.

Primeramente, es necesario realizar una breve descripcion de los diferentes ambientes distinguidos
cercanos a la turbera intervenida y zonas aledafias. Los mismos se pueden observar en la Figura 8 y se

describen brevemente a continuacion, con las siguientes caracteristicas generales observadas:

Figura 8
Mapeo de Ambientes, Infraestructura, Microbasurales y Residuos. Elaboracion propia.
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* Turbera intervenida: Altamente degradada, su cubierta vegetal ha sido recolonizada, en gran parte de
ella, por especies adaptadas a las nuevas condiciones particulares, con leve presencia de zonas de
regeneracion de Sphagnum (ver Figura 9), con zanjeos frecuentes, dejando una topografia despareja, con
gran cantidad de dispersion de tarimas y secaderos de madera, troncos, palos o tablones sueltos,
incluyendo algunas tarimas plasticas, gran cantidad de clavos y otros tipos de residuos peligrosos para el

transito a pie. Existe colonizacidn de especies exdticas y arboles de fiire, dada condiciones de suelos mas
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secos, Yy se suele ver que estos Gltimos han sido ramoneados por caballos.

« Turbera arbolada: impactada por el transito de visitantes y de caballos, sobre todo a lo largo del
trayecto del sendero principal que atraviesa este ambiente. Algunos arboles son ramoneados por caballos
o0 son dafados por diferentes actitudes humanas. También se pueden encontrar todo tipo de residuos, como
zapatos perdidos, papeles, plasticos, metélicos, etc.

» Humedal boscoso: Lugares que pueden ser focos de incendios. El uso de fuego lefioso esta prohibido
en todo el sitio Ramsar.

* Arroyo Grande y humedales riberefios: En zonas donde el agua toma contacto con la turbera
intervenida, se disuelven la materia organica de la turba. Esta permitido pescar, segin reglamentacion
vigente. La pesca en este sitio es una actividad mas popular para la poblacion local, que, para el turismo
extranjero, cuya actividad principal, es el senderismo.

* Pradera. Se observa en ellos algunos residuos de la actividad turbera como colocacién de tambores
en drenajes, chatarras y residuos madereros. Se destaca por su contenido de humedad, que incluso podria
poner en consideracion cambiar su categoria de ambiente a la de un humedal de pradera.

* Bosque de lenga y fiire: sobre todo en torno al sendero se encuentra impactado por el ramoneo y
pisoteo de caballos cuya dieta incluye estas dos clases de arboles, especialmente en época invernal. Esto
constituye una amenaza para la renovacién del bosque. También, los equinos producen erosion de suelo,
generando monticulos caracteristicos, sobre todo en las praderas y en la turbera de Carex magallanica
aledafia (Foto N° 39); y dafios en carteleria. Muchos arboles préximos a la turbera han sido talados por
el personal del establecimiento para su uso como lefia o por otras actividades forestales.

La Metodologia de intervencion de la extraccion de turba aplicada hasta el afio 2010, es la reconocida
como la tradicional, donde la extraccion se realizaba con el corte de panes de turba a secar. Primariamente
era removida la cubierta vegetal viva con diversas herramientas que aun se pueden ver en el sitio, como
sinfin, carreta con aza, etc. (Fotos 9-12), luego la extraccidén se realizaba manualmente con palas
obteniendo panes de turba. Estos, eran colocados para su secado en estructuras de madera de forma
triangular, con fuerza de hombre y traslados en cuatriciclos. Se crearon numerosos drenajes amplios,
algunos de ellos sin raciocinio (sin conexion de desagle de flujos de agua), como se pueden ver en las
Fotos 13-14 y en la Figura 17-zanjas.

Se distinguieron casos de ejemplo de coberturas vegetales con las siguientes caracteristicas:

1. De plantas exdticas, como Rumex acetosella L. y Carex canescens L. (Anexo Fotos Comparacion
de Flora)

2. Sectores con regeneracion del musgo Sphagnum (Foto 16), dentro de la zona explotada.

3. Suelos erosionados desnudos — Pérdida de cobertura vegetal (Foto 17).

4. Ejemplo de Colonizacion de arboles y arbustos (Foto 18).
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5. Presencia de Sphagnum, sin intervencion (Foto 19, Figura 9).

Figura N° 9
Cobertura vegetal de la turbera intervenida. Elaboracion propia.
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Los resultados de procesamientos de area de cobertura, se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2

Inventario de Cobertura vegetal en &rea intervenida.

Poligono ha %

Sphaghum en Intervenida 0,04 1,29
Colonizado 1,80 47,31
Suelo desnudo 1,96 51,39

Total Poligono Turbera Intervenida 3,80 100
Sphagnum total en inmediaciones 1.26 N/C

Nota. Colonizado se refiere a presencia de plantas dispersas con baja cobertura. El poligono de area intervenida coincide con
el area de la imagen de fondo obtenida por VANT usada para el inventario, tomado como referencia. Sphagnum total se refiere
al mapeado dentro del poligono de turbera intervenida (regeneracion) sumado al area mapeada en inmediaciones (en un radio
de 150 metros aprox.).

En el caso de presencia de Sphagnum, se calculé un area de 1.26 ha, de la que solo 493 m? se encuentran
dentro del poligono de la turbera intervenida (areas de regeneracion de Sphagnum), por lo que se
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registraron 1,165 ha de Sphagnum no afectado por la extraccion (su alteracion provendria de la influencia
de drenajes / senderismo / pastoreo de caballos). Esta cantidad registrada de &rea de cobertura de
Sphagnum intacta aledafia y las areas de regeneracion dentro del poligono de la imagen VANT da
esperanzas en relacion a que podria ser factible la regeneracion mediada y que la zona podria aportar parte
de las diasporas necesarias.

Aproximadamente la mitad del &rea del poligono de la turbera intervenida se encuentra con cierta

cobertura vegetal y la otra mitad sin cobertura vegetal, lo que indica un grado de intervencion importante.

2da. Actividad: Relevamiento de Residuos e Infraestructura de la explotacion de turba.

Se realiz6 una estimacion del volumen de residuos que yacen en la turbera intervenida consistentes en
tarimas y secaderos de panes de turba, ambos de madera y tarimas plasticas Los resultados se pueden ver
en las Tablas 3-5, y el conteo de pallets en las Figuras 10 y 11. Con los datos de las dimensiones de las
tarimas o secaderos calculados se estimaron las horas/hombre para el desarme de los mismos, a partir de
experiencias propias sobre el tiempo de desarme que conllevan los secadores de turba. También, se estimo
el nimero de camiones volquetes necesarios para el retiro de las tarimas de madera. Las fotografias de
estos tipos de residuos, y otros encontrados, se pueden observar en el Anexo Fotografico General en las
Fotos 15, 20 y 21. Cabe aclarar, que también se encuentran gran cantidad de tablas, palos y troncos
enterrados o dispersados alrededor de la ex-concesion, cuyo uso probable haya sido dar mayor soporte al
traslado motorizado (Foto N° 22).

La gran cantidad de volguetes necesarios calculados para el retiro de residuos nos da una idea del grado
de degradacién que posee la turbera y su afectacion paisajistica, por un lado, y por el otro, la necesidad
de realizar una logistica exhaustiva sobre cual podria llegar a ser el destino de los mismos, la cantidad de
personas necesarias para la tarea, los vehiculos de porte y logisticos involucrados, étc.

A este andlisis estimativo deberia agregarse los tiempos de traslado, métodos y vehiculos necesarios
entre la turbera intervenida y la ubicacién que los camiones volquetes pueden alcanzar, teniendo en cuenta
la estabilidad y accesibilidad de sus transitos.

Algunas caracteristicas de los residuos encontrados son:

e Tarimas de plastico: muchos de ellas enterradas entre las diferentes sucesiones dadas o en suelo
de turba. Se observa que estas tarimas también poseen partes metélicas y pinturas; y se encuentran
mas frecuentemente al sur de la turbera intervenida (Foto N° 20).

e Chatarras Metalicas (Foto N° 23, de ejemplo).

e Microbasurales (Fotos N° 24 y 42; y Figura 8, donde se puede ver donde se encuentran ubicadas).

e Maquinarias metélicas en desuso (Fotos N° 9-12) al igual que las chatarras presentan alto grado

de oxidacion.
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Figura N° 10
Conteo de pallets con Imagen de Google Satélite ® de fondo. Elaboracién propia.

Sistema:de coordenadas
Posgar 2007 Argentina Zona 2

® Pallets Mapeados por Imagen Google
Google Satellite Hybrid

Figura N° 11
Conteo de pallets con Imagen V.A.N.T. de fondo. Elaboracién propia.

© Pallets_Mapeados_5344_dron

DJI_0506_5344_GPS_011224
B Banda 1 (Red)

& I Banda 2 (Green)

B Banda 3 (Blue)

Nota La imagen usada en esta oportunidad, no fue georreferenciada, ni orientada correctamente, pero Util para los fines de la
actividad planteada. Elaboracion propia.
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Tabla 3
Cantidad de Residuos relevados. Elaboracién propia.
Pallets totales #
Por Imagen Google 831,00
Por Imagen de Fotografia aérea 679,00
Pallets Plasticos 25,00
Promedio Pallets totales 755,00
Tabla 4
Dimensionamiento de residuos en metros cibicos Elaboracion propia.
Tipo de Pallets de Madera Dimensiones (m3/u) Representatividad  Dimension tot (m3)
Triangulo (secaderos) 0,10 33,30% 25,10
Pallets industriales 1 0,09 33,40% 21,70
Pallets industriales 2 0,06 33,30% 14,90
Pallets Plasticos 0,46 25u 11,50
Total 73,2
Supuesto resto de residuos (33,4%) 24,40
Total estimado 97,60
Camion volquete 5,00
# Camion volquete necesarios 20
Tabla 5
Estimacion de tiempo de desarme por pallet o secaderos de madera. Elaboracion propia.
pallets minutos/pallet desarmado min totales horas totales
755 15 11325 188,75

Es frecuente ver en los secadores de turba de madera la impregnacion de liquenes.

Algunas tarimas industriales de madera pueden tener tratamientos quimicos, posiblemente las que tienen
descripciones azules, por lo que su incineracion no es recomendada.

e Infraestructuras (Figura 8-Fotos 24-27).

En cuanto a las infraestructuras se relevaron las siguientes:
Casilla desarmada con material abandonado.
Vivienda (Foto N°25).
Casilla habitable (Foto N°27).
Galpon (Foto N°24).
Chatarras (Foto N°23).

Herramientas para la extraccion del acrotelmo (dos sinfines, cinta transportadora portatil, carretilla

o o~ wbdhF

grande con aza, otras carretillas de madera y de metal, Fotos N° 9-12).
7. Estacion meteoroldgica (Foto N° 28). Esta ultima es la Gnica infraestructura ajena a la empresa de

extraccion de turba y es operada por la D.G.R.H.
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3ra. Actividad: Comparaciéon de flora entre la turbera intervenida y la conservada.

Los resultados de la comparacion por aspecto fisico de especies de flora encontradas en la turbera
intervenida y en la conservada se muestran en las tablas 6 (por especie) y 7 (por cantidad total de especies).
La ubicacion de la turbera conservada utilizada para comparar las presencias de flora en relacion a las
del objeto de estudio del presente trabajo se puede ver en el Figura 12. El registro fotografico de especies

encontradas en las dos turberas se puede ver en el Anexo Fotografico de Comparacion de Flora.

Figura 12
Ubicacion de turberas que se utilizaron para comparar presencia de especies de flora. Elaboracidn propia.
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Los resultados obtenidos indican que la turbera intervenida posee mayor presencia de especies exéticas
y menor presencia de especies nativas, aunque las diferencias son de pocas especies (2 nativas ausentes,
y 1 exética mas presente).

Las pequefias diferencias en especies exdéticas podrian estar dada por la alta influencia del ganado
equino que podria ser un vector de desarrollé de presencias de las mismas en turberas conservadas.

Mientras que, las pequefias diferencias en especies nativas podrian estar relacionadas con la
adaptabilidad exclusiva a ecosistemas himedos, propios de ciertas especies caracteristicas de turberas
conservadas con niveles de saturacion de agua cercanas a la superficie o espacios de ecotonos himedos

(Sphagnum frimbriatum y Senecio acanthifolius).
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Tabla 6

Comparacion de especies encontradas en Turbera intervenida y en conservada. Elaboracion propia.

Universidad

Nacional

de Quilmes

Presencia (Si 0 no) en

Presencia (Si 0 no) en

Familia Especie Turbera intervenida Exotica/Nativa Turbera Conservada N Foto ref.
Chiliotrichum diffusum (G. Forst.) Kuntze Si Nativa Si 3
Asteraceae Leptinella scariosa Si Nativa Si 4
Senecio acanthifolius Hombr. & Jacquinot No Nativa Si 5
Empetraceae Empetrum rubrum Vahl ex Willd. Si Nativa Si 6
Ericaceae Gaultheria pumila (L. f.) D.J. Middleton Si Nativa Si 7
Nothofagaceae Nothofagus antarctica (G. Forst.) Oerst. Sl Nativa Si 8
Polyginaceae Rumex acetosella L. Si Exética Si 9
Carex canescens L. Si Exdtica Si 10
Cyperaceae . . . .
Carex magallanicum Si Nativa Si 11
Juncaceae Marsippospermum grandiflorum Si Nativa Si 12
Poaceae Holcus lanatus L. Si Exética No 13
Polytrichaceae Polytrichum strictum Brid. Si Nativa Si 14
Sphagnaceae Sphagnum magellanicum Brid. Si Nativa Si 15
phag Sphagnum fimbriatum Wilson No Nativa Si 16
Cladoniaceae Cladonia sp. Si Nativa Si 17
Usnhaceae Usnea sp. Si Nativa Si 18
Fabaceae Trifolium hybridum L. Si Exdtica Si 19
Rosaceae Acaena magellanica Si Nativa Si 20
Ranunculaceae Ranunculus acris Si Exética Si 21
Caltha sagittata Cav. Si Nativa Si 22
Gunneraceae Gunnera magellanica Lam. Si Nativa Si 23
Tabla 7
Presencia de especies segun su distribucion territorial comparando la turbera intervenida con la conservada. Elaboracion
propia.
Especies encontradas Turbera intervenida Turbera Conservada
#Nativas presentes 14 16
#Nativas ausentes 2 0
#Exdticas presentes 5 4
#EXxOticas ausentes 0 1
Total Nativas Relevadas 16
Total Exoéticas Relevadas 5

4ta. Actividad: Sondeos de espesor de suelo organico de sobrevida.

Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 13, junto con la ubicacién de los 11 freatimetros y

su nomenclatura.

Los mismos fueron usados para la toma de decisiones de la ubicacién y longitud de los freatimetros.

Ademas, la informacion obtenida de estos cambios del sustrato y del relieve, puede ser usada de forma

complementaria al relevamiento topografico y otras actividades necesarias de investigacion previa a

procesos de restauracion.

Los resultados obtenidos dan una profundidad media de 2,5 metros (sin considerar algunos sondeos de

la zona sur de la turbera, los cuales ya se encontrarian en ambientes de transicion a otros ecosistemas, que

“Caracterizacion ambiental de una turbera intervenida del sitio RAMSAR de Ushuaia-Tierra del Fuego, con vistas a su restauracién”.
Péagina 32 de 68.




Especializacion en Ambiente y Desarrollo Sustentable. Universidad
J L & §~ re i
Trabajo Final Integrador — Lic. Andrés Martin FISZBEJN VIGO - septiembre, 2025. Q Nacional :
de Quilmes

rondan en 1,05-1,3 metros). Este promedio obtenido da mayor que el criterio de preservacion de turberas
establecido por la Resolucién SDSyA N° 401/11 para la zona C, de 2,3m de espesor, y similar a algunos
espesores obtenidos en algunos de los yacimientos relevados por Ponce (2022), y en otras turberas
pristinas relevadas durante fiscalizaciones en campo, aunque hay que considerar que algunos de ellos son
de sobrevida (turba remanente) y que el espesor obtenido a 50 metros del freatimetro T2F1 hacia el SE
fue bastante profundo, dando un sondeo de 457 cm obtenido por barreno, como caso especial. Los
espesores obtenidos podrian indicar que la turbera puede poseer una antigiiedad de entre 5 a 10 siglos, o
incluso mas, si se considera un crecimiento promedio de 50 cm por siglo o incluso podria ser mayor
teniendo en cuenta el espesor mayor registrado (457 cm), aunque la antigliedad de la turbera deberia
determinarse por datacion, para tener resultados precisos.

Figura N° 13
Sondeos de espesor de suelo organico de sobrevida y ubicacion de freatimetros.
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Nota Los sondeos se expresan en cm (verde) y los freatimetros por su nomenclatura: TransectaiFreatimetro;. Elaboracion propia.

5ta. Actividad: Instalacién de una red de freatimetros para el monitoreo de las fluctuaciones del

nivel freatico de la turbera con una frecuencia mensual (abril-2024-marzo- 2025).

Los resultados obtenidos de abril 2024 a marzo del presente afio se pueden ver con mayor detalle
mediante figuras y tablas del Anexo Monitoreo del nivel fredtico. A continuacion, se muestran tres

“Caracterizacion ambiental de una turbera intervenida del sitio RAMSAR de Ushuaia-Tierra del Fuego, con vistas a su restauracion”.
Péagina 33 de 68.



Universidad
Nacional

de Quilmes

Especializacion en Ambiente y Desarrollo Sustentable.
Trabajo Final Integrador — Lic. Andrés Martin FISZBEJN VIGO - septiembre, 2025. Q

graficos representativos de esta actividad. En el primero (Figura 14, Freatimetro T2F1), se puede observar
la fluctuacion de la napa freatica medida en un freatimetro colocado en torno a una altura al ras de la zanja
de extraccion identificada como id. 1 (Tabla 8), en el plazo de un afio. En torno a esta zona, se visualizan
procesos regenerativos de Musgo Sphagnum (ver Figuras 9 y 13) y la evolucion de la napa freatica no se
aleja tanto de la superficie, especialmente en los meses mas frios. En este tipo de agrupacion de
freatimetros ubicados en zonas bajas de zanjas o drenajes se obtuvieron resultados similares que van desde

niveles positivos a -47,5 cm.

Figura N° 14
Monitoreo de fluctuaciones freaticas en el Freatimetro T2F1
Freatimetro T2F1
28-feb  18-abr  07-jun 27-jul  15-sep 04-nov  24-dic  12-feb  03-abr

10
§ -
£ o -
g s L
m
& -10
=
= 15
[ ¥]
o -20 . @
3 25 P ® e _
S - ° -
5 -30
a o

-35

2024 / 2025

Nota Su ubicacidn se puede observar en el Figura 12. Tratdndose de un ejemplar de freatimetro ubicado a ras de profundidad
de la zanja. Elaboracién propia.

El segundo grafico de fluctuacion de napa freatica que aqui se muestra, (Figura 15, Freatimetro T4F3)
es un ejemplo representativo de los resultados medidos en un freatimetro colocado en zonas que han
quedado en niveles superiores de la extraccion de turba. En este otro tipo de agrupacion de freatimetros
ubicados en zonas mas elevadas, obtuvieron fluctuaciones del nivel freatico méas profundas, que van de
los -30 cm a-90 cm.

Las zonas con niveles de saturacion mas cercanas a superficie serian las mas propensas a generar
procesos de rehidratacion y, por ende, regeneracion del musgo Sphagnum, pero al mismo tiempo, no
deben formar inundaciones permanentes. Por ese motivo, es necesario complementar estas mediciones
con el relevamiento topografico para determinar zonas donde debe nivelarse el relieve, y cerrarse los
drenajes, de manera de no generar tanto zonas permanentemente secas, COMoO zonas permanentemente

inundadas.
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Figura 15

Monitoreo de fluctuaciones freaticas en el Freatimetro T4F3.
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Nota Su ubicacidon se puede observar en el Figura 12. Tratdndose de un ejemplar de freatimetro ubicado por arriba respecto
de las zanjas (por fuera de una zanja). Elaboracion propia.

En la Figura 16, se pueden observar la evolucion de las alturas superiores de las zonas saturadas

registradas en los 11 freatimetros a lo largo del periodo de medicién mencionado.

Figura 16

Monitoreo de abril 2024 a marzo 2025 de fluctuaciones freaticas de los 11 Freatimetros
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Nota Sus ubicaciones se pueden observar en la Figura N° 12. Se observan comportamientos similares de las variaciones entre
dos tipos de freatimetros: los colocados al ras de zanjas o aquellos colocados por zonas de relieve por encima de zanjas de
extraccion. Elaboracion propia.

6ta. Actividad: Relevamiento y Dimensionamiento de Zanjas y Drenajes.

A continuacion, Se muestran los resultados de esta actividad a traves de la Figura 17 y las Tablas de
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dimensionamiento de zanjas (N° 8) y drenajes (N° 9).

Tabla 8
Dimensiones de zanjas de extraccion.

area

. longitud ancho erimetro  perimetro area Qgis
zanjas 1d (?n) h O (cm) m) h E (cm) pQgis (m) geom ) o (m%g
1 130 48 12 idem O 295 284 1534 1788
2 143 70 22 idem O 326 329 3089 2791
3 149 78 21 62 347 339 3084 3089
3b 149 90 15 110 328 328 2205 2106
4 132 60 26 66 340 316 3406 3273
5 138 60 15 70 306 306 2070 2011
16 56 90 5 idem O 122 122 280 281
9 26 90 2 idem O 56 56 45 43
23 31 90 13 70 72 72 165 161
6 77 100 6 90 167 165 424 389
7 71 50 4 idem O 149 150 250 226
8 73 40 3 idem O 152 152 234 173
11 44 54 22 100 186 134 995 1308
12 60 50 8 100 135 136 468 494

Nota. h O cm es la Profundidad de cada zanja medida en centimetros del lado Oeste, idem para la columna h E (cm), del lado
Este. La longitud va de NO a SE.

Obsérvese la similitud de los resultados obtenidos a partir de diferentes tipos de célculos realizados,
comparando perimetros y areas a través del Programa Qgis, por €j. columna “area Qgis (m?) "y los calculos
geométricos de area rectangular y suma de cada lado individual, por ej. columna “area geom. (m?)". Esto,
quiere decir que las formas de extraccion siguen una logica rectangular provenientes del método de

extraccion manual por pala a fuerza de hombre.

Tabla 9
Dimensiones de Drenajes.
id hso.(m) hreal(cm) ancho(m) longitud (m)
1 1.44 96 2.4 135
2 1.5 Riesgo 1.8 142
3 1.91 70 2.3 137
4 1.72 128 1.13 138
5 1.88 120 2.1 138
6 1.51 124 3 138

Notas. h s.0. en metros es la profundidad obtenida al enterrar una varilla centimetrada de 3 metros de largo en el corazén del

drenaje. h real en centimetros es la profundidad respecto al relieve superior mas préximo. Donde dice "Riesgo”, implicaba que

la medicidn de la variable generaba condiciones inseguras que impidieron registrar el valor.
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Figura 17
Dimensionamiento de Zanjas de extraccion / drenajes y mapeo de escurrimientos. Elaboracién propia.
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Como se ha descripto, el relevamiento de las dimensiones de zanjas de extraccion y de drenajes nos
indican que durante la explotacion no se aplico una planificacién l6gica racional de extraccidn por zonas,
si no que se explotd casi toda la superficie de la turbera generando zanjas que en el futuro pasarian a
funcionar como drenajes.

Las dimensiones de los drenajes superan a las recomendadas actualmente por la DGRH para aplicar
procesos de restauracién (Recomendadas: 0,8 metros de profundidad x 0,6 metros de ancho). Esto da una
idea del alto grado de degradacion del ecosistema, teniendo en cuenta que algunas zanjas también actlan
como sistemas de evacuacion del flujo de agua, sobretodo observable en la zona Este, alrededor de las
zonas de escurrimiento, que se pueden ver en la Figura 17.

Para completar el analisis se podrian realizar otros estudios como los que analizan variables hidraulicas
e hidroldgicas, como determinar la rugosidad de los canales de flujo, las pendientes y las direcciones,
complementandolos con el relevamiento topografico, con el fin de nivelar el relieve y cerrar los drenajes,
en los casos que sea pertinente, para asi rehidratar la turbera y permitir la regeneracion del musgo y su

comunidad.
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Discusion.

El inventario de la cobertura vegetal identifica las areas con presencia de musgo Sphagnum, dentro de
la zona intervenida y en zonas aledafias. Se ha observado que, debido al descenso del nivel freatico
producido por el drenaje, es mas activa la colonizacion por parte de plantas vasculares que no forman
parte de la flora original de la turbera. Pero, por otra parte, se observo regeneracion de Sphagnum en los
sectores deprimidos y himedos de la turbera, lo cual es un indicador que la regeneracion a mayor escala
puede ser factible, si se restablece el nivel freatico. Para ello, sera necesario allanar la superficie de la
turbera y obturar los drenajes remanentes.

Por otra parte, se estima conveniente complementar el proceso de regeneracion espontanea de musgo,
con la “siembra” en superficie de fragmentos de hebras vivas protegidas con algln tipo de cobertura, para
evitar su desecamiento en verano y dispersion por el viento. Esta tarea se facilita por el tamafio reducido
de la turberay por la disponibilidad de musgo en el &rea degradada adyacente, de donde se podrian extraer
fibras, al menos para las primeras experiencias.

El retiro de residuos se podria proponer como una actividad comunitaria a realizar por voluntarios, pero,
teniendo en cuenta medidas de seguridad, que dicte la autoridad competente (Defensa Civil), acorde a la
tarea riesgosa de transitar en la turbera y desarmar los pallets / secadores de panes de turba.

La restauracion de la turbera objetivo, mejoraria la calidad de agua de la fuente de agua potable de la
Ciudad, y favoreceria la valoracion y uso del area por parte de la comunidad, fomentando que se generen
mas actividades culturales y recreativas en el sitio.

Dos acciones centrales y complementarias a la restauracion de este ecosistema serian la prevencion de
incendios forestales, considerando las acciones para fomentar un combate a tiempo, si este fuese
necesario, y la otra es limitar el acceso de caballos y perros sueltos. En este Gltimo punto, sabemos, que
se pueden producir enfrentamientos entre estas dos especies, 0 entre visitantes y los perros, o entre
visitantes y estampidas de caballos. Todos estos incidentes, pueden devenir en accidentes que podrian ser
graves, 0, incluso, fatales. Ademas, las excretas de los caballos sueltos se encuentran por todo el sitio,
cambiando el aporte normal de nutrientes al suelo. Incluso, durante los trabajos de campo, se ha ayudado
a rescatar un caballo atrapado en un drenaje de la turbera, evitando su muerte, la cual podria provocar un
cambio fisico quimico de las propiedades del suelo de la turbera intervenida importante, que caso de que
este tipo de accidente ocurra otra vez, deberia ser analizado.

Otras actividades que proponemos para valorar el sitio, son:

1. No permitir asentamientos informales.

2. Instalar servicios e infraestructura para visitantes y agentes guardaparques, brigadistas, rescatistas,
etc. Aumentar la presencia del personal de guardaparques y de los controles de rutina de brigadistas en
esta area protegida.
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3. Promover el desarrollo de servicios turisticos en zonas cercanas al sitio.

4. Mejorar senderos, carteleria, obras hidraulicas (autorizadas por la Autoridad de Aplicacién) y
proponer actividades para la comunidad, el turismo, educativas, con seguridad, que permitan reconocer
los servicios ambientales de los humedales y protegerlos de las amenazas aqui descriptas.

5. Prevenir la introduccion de especies, como la contaminacion de cuerpos y cursos de agua con algas
didymo, salmones, u otras exoticas.

Frente a estas amenazas ambientales latentes, no hay que olvidar la fragilidad y el caracter insular de
los ambientes de la Provincia que posee menor biodiversidad, en donde cualquier impacto podria ser
relevante.

El Codigo Minero de la Nacidn, reconoce a las turberas como un mineral de segunda categoria, pero,
por otra parte, han sido reconocidas mundialmente como humedales, por la Convencion Ramsar. Esto,
resulta en una contradiccién entre ambas normas. Debemos recordar que nuestra Constitucion Nacional
dicta que los Tratados Internacionales tendran mayor jerarquia que las Leyes, por lo que debe considerarse
a las turberas primordialmente como un humedal.

Ademas, la sociedad fueguina y las generaciones futuras tienen el derecho de disfrutar de este paisaje
anico de turberas que guardan en su interior siglos de siglos de historia bioldgica, constituyendo de este
modo un patrimonio natural y cultural de la Provincia a preservar.

Se deberian facilitar a los ciudadanos materiales docentes y de informacion que les permitan adoptar
decisiones bien informadas con respecto a la toma de decisiones sobre el uso racional de las turberas,
reconociendo las posibilidades que estan tienen de aprovechamientos sostenible cuando se encuentran
conservadas, en torno a actividades de recreacion, turisticas, cientificas y educativas y poniendo en juicio
aquellas actividades no sustentables.

Resulta necesario, que sea elaborado un plan de manejo de las areas protegidas, siendo para eso
pertinente trabajar en coordinacién con autoridades de todas las jurisdicciones que comparten la cuenca
alta y media del Rio Arroyo Grande, es decir organismos nacionales, provinciales y municipales y una
unidad de gestion de cuenca tal como lo exigen los Principios Rectores de la Politica Hidrica de la
Republica Argentina, debiendo tener en cuenta la participacion de todos los actores sociales involucrados,
organismos e instituciones.

Sabemos que, para iniciar la restauracién de una turbera es prioritario implementar un orden de
acciones a concretar:

1. Prevenir los incendios forestales y primar los medios para poder atacarlos a tiempo en caso de
ocurrencia.

2. Restringir el acceso de caballos y perros,

3. Retirar residuos.

4. Nivelar la topografia en los casos necesarios,
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5. Realizar el cierre de drenajes, y, por altimo,

6. Evaluar el sembrado de didsporas en zonas necesarias, en conjunto, con la evaluacion de agregar
nutrientes (fésforo). Evaluar que hebras de musgo se van a usar (de donde se va a extraer). Evaluar la
concentracion de nutrientes claves presentes antes de la rehumidificacion. Debe llevarse a un nivel apto
de nitrégeno y fosforo para que se den las condiciones para la revegetacion de musgo Sphagnum.

Sin embargo, para iniciar la restauracion, todavia es necesario realizar mas estudios complementarios,
como comprender los cambios en el relieve, la direccién y la intensidad del flujo del agua, el caudal, la
pendiente y la rugosidad de canales de drenaje. Estas se vinculan con la realizacion de un relevamiento
topogréfico, correlacionado con los resultados obtenidos en este trabajo, tales como: la evolucidon del nivel
de saturacién de agua subterranea durante el periodo de un afio y del espesor de suelo orgénico de
sobrevida. Esta complementariedad se puede efectivizar aplicando un software de simulacion del flujo del
agua subterranea, con la consideracion de otras variables, no analizadas en el presente trabajo, como:
registro de evolucion de temperaturas, deposiciones himedas, caudal y direccion del rio. Las mismas,
planteadas en conjunto, aportarian informacion méas completa, concluyente y representativa, pensando en
procesos de restauracion.

En este mismo sentido, se instal6 una red de freatimetros, que permitid realizar el monitoreo de las
fluctuaciones del nivel freatico de la turbera con una frecuencia mensual a lo largo de 12 meses. Los
resultados obtenidos, nos indican un comportamiento similar del nivel freatico para todos los 11
freatimetros instalados, donde en los meses de otofio el nivel es medio (de -25 a -40 cm), los de invierno
se encuentran mas cercanos a la superficie y los de veranos mas alejados (de -50 a -90 cm). Estos
resultados tienen concordancia con este tipo de estudios locales de otros autores (Neimann, 2023) que los
vinculan con comportamientos climaticos temporales tipicos, donde las épocas de mayor desecacion para
una turbera intervenida son las veraniegas. También, se observa que aquellos freatimetros que se
encuentran en las zonas mas bajas (a nivel de las zanjas de extraccién), desarrollan niveles méas cercanos
a la superficie. Mientras que, freatimetros colocados en zonas mas elevadas, desarrollan niveles mas
profundos y viceversa.

Al mismo tiempo, se realiz6 una comparacion de especies exoticas y nativas encontradas en la turbera
intervenida y una conservada en la misma area protegida, obteniendo mayor presencia de especies exoticas
y menor presencia de especies nativas en la que ha sido degradada. Estos resultados coinciden con estudios
similares de referencia (Dominguez et. al, 2012) donde los drenajes o extracciones excesivas del manto
vivo, afectan la presencia de especies nativas y promueven la de especies exoticas. Dichos cambios de
distribucion de especies vegetales, a su vez, promueven los procesos de desecacion debido a que estas
plantas provocan una oxigenacion mayor del suelo.
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Conclusiones

La intervencidn en esta turbera se distingue por los cambios provocados en la topografia, la extraccion
del acrotelmo, generando una turbera haplotélmica, con mayor presencia de exoticas y menor presencia
de nativas, con aproximadamente la mitad de su superficie desnuda, susceptible a la erosion y desecacion,
con gran cantidad de residuos abandonados, incluyendo tarimas plasticas, chatarras y microbasurales en
alrededores. En conjunto, se manifiesta como un sector de alto impacto visual, de transito peligroso y
sensible a los incendios forestales, por su posible alta carga de fuego.

Este grado alto de degradacion de la turbera indica que se requieren intervenciones activas, tanto para
volver a elevar el nivel freatico como para el restablecimiento de la vegetacion de musgo.

Se han propuesto, tanto una serie de tareas de estudios complementarios al presente, como de tareas de
restauracion de la turbera y acciones de manejo ambiental para el area protegida, que deberian llevarse a
cabo de forma ordenada y progresivamente.

Se reconocieron y describieron, tanto, los diferentes ambientes presentes y su grado de intervencion,
como las amenazas ambientales del sitio.

Se observd regeneracion del musgo Sphagnhum en sectores himedos de la turbera intervenida,
relacionado a que son sectores cuyos niveles de saturacion se encuentra cercanos a la superficie. Este
hecho resulta alentador para quien tome la decision de encarar la restauracion, quien deberia tener el
objetivo de realizar este tipo de hidratacidn en el ecosistema, pero sin provocar inundaciones permanentes,
de ahi la importancia del analisis topogréfico a realizar.

Se relevo y dimensiond una gran cantidad de residuos madereros y de otros tipos. Estos, afectan la
cobertura vegetal, el transito y la apreciacion del paisaje. Los resultados obtenidos, permitiran tomar una
decision adecuada respecto a la logistica para el retiro de los mismos.

Se realizd un inventario de la cobertura vegetal. Esta informacion resulta importante para la favorecer
la regeneracion de esta especie que debe volver a ser dominante en la turbera. Reconociendo que,
practicamente, la mitad de la turbera intervenida se encuentra sin cobertura vegetal, y la otra mitad se
encuentra colonizada.

La red de freatimetros ha aportado una linea de base que permitira constatar la efectividad de la
rehidratacion, para acciones de restauracion recomendadas. Esta red freatimétrica continda instalada y se
espera mantener las observaciones periodicas de los niveles.

Se relevé las dimensiones de zanjas de extraccion, drenajes y areas de escurrimientos, asi como también
se realizaron sondeos de espesor de suelo organico de sobrevida que otorgan informacion necesaria, pero

no suficiente, para restaurar la hidratacion de la turbera.
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ANEXO: GRAFICOS EVOLUCION DISTANCIA DE LA NAPA EN CADA FREATIMETRO (11) TURBERA
INTERVENIDA SITIO RAMSAR PERIODO ABRIL 2024-MARZ0O-2025
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Se elimino el dato de
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observar bien el nivel
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ANEXO REGISTRO NIVELES DE SATURACION DE AGUA SUPERIOR ABRIL 2024-MARZO-2025 EN LOS 11

FREATIMETROS TURBERA INTERVENIDA SITIO RAMSAR GLACIAR VINCIGUERRA Y TURBERAS

ASOCIADAS EN FORMATO TABLAS

Los valores + son negativos (por debajo de la superficie) y los valores —son +

# FREAT | FECHA |AFUERA |total |DIF. |FECHA |total |DIF. |FECHA |total |DIF.
1|T1F4 21-abr 22 37| 15| 12-may 42| 20| 29-jun *2
2| T3F1 21-abr 18 66| 48| 12-may| 55.5|37.5| 29-jun 77 59
3| TAF3 21-abr 23 61| 38| 12-may 64| 41| 29-jun 91 68
4| T4F2 21-abr 16 29| 13| 18-may 28| 12| 29-jun 35 19
5| T4F1 21-abr 19 42| 23| 12-may 44| 25| 29-jun 48 29
6| T2F1 21-abr 27 46| 19| 12-may 45| 18| 29-jun 52 25
7|T1F1 21-abr 26| 48.5|22.5| 12-may 55| 29| 29-jun 65 39
8| T1F2 21-abr 27 69| 42| 12-may 72| 45| 29-jun 84 57
9|T2F2 21-abr 17.5 51| 33.5| 12-may 49| 31.5| 29-jun 67| 49.5
10| T1F3 21-abr 15 42| 27| 12-may 45| 30| 29-jun 77 62
11| T2F3 21-abr 17 107. 12-may 62| 45| 29-jun 93 76

Se eliminan los datos de: *!ABRIL T2F3 dato dudoso / JUNIO T1F4 No encontre el Freat., tapado de nieve.
AFUERA: Parte del freatimetro observable desde la superficie (se consideré como longitud fija para todas las mediciones)

# |FREAT |FECHA |Total |DIF. FECHA (total DIF. FECHA |[total |DIF. Datos con este fondo
1{TiF4 [03-ago| 22 0[31-ago 22 0| 29-sep| 35.5| 135 significa que el
2[T3F1  |03-ago| 56| 38[31-ago| 50| 32| 29-sep| 50.5| 32.5 | gea“me”o estaba
3[TaF3 | 03-ago| 92| 69|31-ago] 87| 64| 29sep| 67|  aa| cOnotado
4/T4F2 03-ago 23 7|31-ago 23 7| 29-sep 23 7
5(T4F1 03-ago 39 20|31-ago 36 17| 29-sep 38 19
6|T2F1 03-ago 21 -6|31-ago 26 -1| 29-sep 30 3
7|T1F1 03-ago 40 14|31-ago 45 19| 29-sep 49 23
8(T1F2 03-ago 52 25|31-ago 50 23| 29-sep 50 23
9|T2F2 | 03-ago 45| 27.5|31-ago 45 28| 29-sep 46| 28.5

10|T1F3 03-ago 57 42(31-ago 50 35] 29-sep 45 30

11|T2F3 | 03-ago| 102 85(31-ago 103 86| 29-sep 70 53
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# |FREAT |[FECHA |total |DIF. |FECHA |total |[DIF. CAMBIO DE ORDEN SEGUN RECORRIDO
1|T1F4 | 27-oct| 40 18(18-nov 46 24| |# |FREAT|FECHA |total [DIF. |FECHA |total |DIF.
2|T3F1 | 27-oct 59 41(18-nov 57 39 1|T1F4 | 01-dic 52 30(04-ene| 62.5 40.5
3|T4F3 | 27-oct 78 55|18-nov 71 48 2|T1F3 | 01-dic 65 47|04-ene 86 68
4|T4F2 | 27-oct 38 22|18-nov 36 20 3|T2F3 | 01-dic 97 74|04-ene 97 74
5(T4F1 | 27-oct 43 24|18-nov 47 28 4(T4F3 | 01-dic 78 62|04-ene 93 77
6|T2F1 | 27-oct 50 23|18-nov 51 24 5|T3F1 | 01-dic 64 45|04-ene 77 58
7\T1F1 | 27-oct 58 32|18-nov 57 31 6(T4F2 | 01-dic 40 13(04-ene 46 19
8|T1F2 | 27-oct 51 24|18-nov 76| 49 7|T4F1 | 01-dic| 48 22|04-ene 54 28
9|T2F2 | 27-oct 58| 40.5|18-nov 60| 42.5 8|T2F1 01-dic| 54.5| 27.5(04-ene 59 32

10({T1F3 | 27-oct| 49 34|18-nov| 54.5 39.5 9|T1F1 | 01-dic 59| 41.5(04-ene 65| 47.5

11|T2F3 | 27-oct 89 72|18-nov 94 77| [ 10|T1F2 | 01-dic 78 63|04-ene 85 70

11|T2F2 | 01-dic 65 48|04-ene 80 63

# |FREAT |FECHA [total |DIF. [FECHA |total |DIF.
1{T1F4 |22-feb| 55| 33|16-mar| 50| 28
2|T1F3 | 22-feb| 74| 59|16-mar| 53| 38
3|(T2F3 | 22-feb| 104| 87|16-mar| 94| 77
4(T4F3 | 22-feb| 96| 73|16-mar| 68| 45
5(T3F1 | 22-feb 77| 59| 16-mar| 57.5| 39.5
6|T4F2 | 22-feb| 37.5| 22| 16-mar| 36.5| 20.5
7|TAF1 | 22-feb| 43| 24|16-mar| 44| 25
8|T2F1 | 22-feb| 56| 29|16-mar| 53.5|26.5
9(T1F1 | 22-feb| 58| 32|16-mar| 56.5|30.5
10|T1F2 | 22-feb 77| 50| 16-mar| 73.5| 46.5
11({T2F2 | 22-feb| 71| 54|16-mar| 60| 42.5
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ANEXO FOTOGRAFICO GENERAL

Foto 1: Turbera intervenida en la zona C (Resolucion
SDSyA N° 401/11) con camino relleno de éaridos en el
cuerpo de la turbera. Fuente: DGRH.

Foto 2: Pérdida de material en Turbera intervenida en la
zona C (Resolucion SDSyA N° 401/11). Esta mala
practica es ampliamente observada en casi todas las
concesiones. Fuente: DGRH.

Foto 3: Construcciones tipicas precarias de refugio para el
personal en Turbera Explotada en la zona C (Resolucion
SDSyA N° 401/11). Fuente: DGRH.

Foto 4: Residuos y vehiculo abandonado en Turbera
Explotada en la zona C (Resolucién SDSyA N° 401/11).
Fuente: DGRH.
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Foto 6: Instrumentos usados para la colocacién de
freatimetros: 1. ;estos mismos, ranurados, en forma de
cruz y con tapa arriba y abajo, 2. tabla de madera, 3.
barra de hierro. Elaboracion propia.

i

SRR s, S s LA )
Foto 5: Drenajes que superan las dimensiones
recomendadas para aplicar procesos de restauracion
Concesion en Zona B2 (Resolucion SDSyA N° 401/11) y
Tarimas plasticas abandonadas. Fuente: DGRH.

Foto 7: Varilla centimetrada usada
para los sondeos de espesor de
sobrevida de suelo organico. Se
usaron 1,5m y de 3m. Elaboracién
DGRH, foto propia.

Foto 8: Barreno EPA ® de
longitud maxima 6 metros, usado
en el sondeo de profundidad
maxima. Elaboracion Propia.

EES

(=

O
e
e
.

Foto 9, 10 (Extrema
Derecha), 11y 12 (abajo):
Herramientas usadas por la
empresa que concesiono la
turbera: cintra
trasportadora portatil,
sinfin (2, foto 9y 12) y
varilla anexa. En fotos 10
y 11 carretillas.
Elaboracién propia.
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Foto 13y 14:
Drenajes que
superan las
dimensiones
recomendadas
para aplicar
procesos de
restauracion en
el sitio Ramsar.
Fuente:
Elaboracién
propia.
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Foto 15: Secadores “triangulares” de panes de turba. Foto 16: Sector de regeneracion del musgo Sphagnum
Fuente: Elaboracion propia. cercana al freatimetro T1F1: Elaboracion propia.

Foto 17: Ejemplo de sector con suelo desnudo. Foto 18: Ejemplo de desarrollo de arboles y arbustos.
Elaboracidn propia. Elaboracidn propia.
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Foto 19: Ejemplo de presencia de didsporas en la periferia
de la turbera intervenida. Elaboracion propia.

Foto 20: Pallets plasticos encontrados (se contabilizaron
aprox. 25 unidades). Elaboracién propia

Foto 21: Pallets y troncos de madera usado de puentes en
drenajes. Elaboracion propia.

Foto 22: Troncos de madera que has sido usados para
darle soporte al traslado en cuatriciclos. Elaboracion
propia.
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Foto 23 y 24: Chatarras
y otros residuos en el
microbasural cercano a
las instalaciones de la
ex concesion.
Elaboracidn propia.

Foto 28:
Estacion
meteorolégica que opera la DGRH. Elaboracion propia.
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Foto 29:
Amenaza de
ingreso con
cuatriciclos
en el sitio
Ramsar
produce
degradacion
del sueloy
ecosistemas
asociados. A

veces es b it 7 e, b S
necesaria la | Foto 30: Amenaza del ganado equino. Erosion del suelo y

intervencion | €cosistemas, ramoneo de arboles e incorporacion de
para rescatar nutrientes y bacterias en exceso. Individuo atrapado en
personas drenaje de la turbera intervenida y posteriormente liberado
accidentadas | €N tierra firme. Elaboracion propia.

o realizar

. p § 2ei IS R y N g N .
Foto 31: Amenaza del castor canadiense en el sitio Foto 32: Amenaza de incendios en el sitio Ramsar, foto de
Ramsar, sobre todo en la conversion de ambientes, la incendio controlado aledafio a turberas conservadas, con el
pérdida del bosque y cambios en la calidad de aguas. riesgo de perder la calidad de los ambientes. Elaboracion
Elaboracién propia. propia.

Foto 33 y 34: Amenaza de explotacién de turberas con
| posible cambio en la calidad de aguas, cambios
| hidrolégicos y pérdida de servicios ecosistémicos.
| Elaboracion propia.
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Foto 35: Amenaza
de introduccion de
especies exoticas.
En este caso:
Ranunculus acris. A
través del ganado
equino, o visitantes,
pueden, por
ejemplo, competir
con el desarrollo de
especies nativas.
Elaboracion propia.

Foto 36: Amenaza de pastoreo de caballos. Corralén no
autorizado en cercanias del ingreso al sitio Ramsar.
Elaboracién propia.

Foto 37: Residuos de la extraccion de turba, bolsas de
material con la leyenda ambigua “producto ecoldgico”.
Elaboracion propia.

Foto 38 (derecha): Desechos de caballos esparcidos por
toda la turbera aportando nutrientes y bacterias.
Elaboracién propia.
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Foto 39:
Modificacion
del suelo por
el ganado
equino no
controlado
en el sitio
ramsar.
Elaboracién
propia.

Foto 40: Amenza de extraccion forestal. '

Foto 41: Instrumentos
utilizados para la
medicion mensual del
nivel de saturacion de la
napa freéatica- guantes,
centimetro, pala
(invierno), linterna,
cuaderno, lapiz,
destornillador (para
sacar tapas de
freatimetros atoradas),
calzado y ropa
apropiadas. Elaboracién
propia.

propia.
e

Foto 42: Microbasural. Elaboracion

-

B &£ P

Foto 43: Plantas vasculares como facilitador de
crecimiento de musgo Sphagnum en la turbera
intervenida, generalmente cercanas a zonas inundadas /
drenajes.

“Caracterizacion ambiental de una turbera intervenida del sitio RAMSAR de Ushuaia-Tierra del Fuego, con vistas a su restauracion”.
Péagina 63 de 68.



Especializacion en Ambiente y Desarrollo Sustentable. Universidad
J 4 53 S v
Trabajo Final Integrador — Lic. Andrés Martin FISZBEJN VIGO - septiembre, 2025. Q Nacional
de Quilmes

ANEXO FOTOGRAFICO COMPARACION DE FLORA

Foto 1: Vista de la turbera Conservada utilizada para la Foto 2: Vista de la turbera intervenida, cercana al sendero
comparacion de Flora. Elaboracion propia. principal. Elaboracion propia.

Foto 3 (izqg.): Chiliotrichum diffusum (G. Forst.) Kuntze
(mata negra) -Nativa. Fue encontrada en ambas turberas.

espacios de bosque. Fue encontrada en ambas turberas.
Elaboracion propia
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Foto mbr. & chuinot -

Nativa. Frecuente en espacios himedos. Fue encontrada
solamente cercana a la turbera conservada. Elaboracién
propia

Frecuente en turberas. Fue encontrada en ambas turberas.
Elaboracién propia

Foto 7:
Gaultheria
pumila (L. f.)
D.J. Middleton
-Nativa.
Frecuente en
turberas. Fue
encontrada en

Elaboracién
propia.

ambas turberas.

AR
3w

Foto 8: Nothofagus antarctica -Nativa. Se apta mjor a
la turbera que otras nothofagus. Fue encontrada en ambas
turberas. Elaboracion propia.

Foto 9: Rumex
acetosella L. -
Exética. En la
conservada solo
fue encontrada en
los ambientes
riberefios. Presente
en ambas turberas.
Elaboracion
propia.

Foto 10: Carex
canescens L. -
Exatica. Presente en
ambas turberas y
ambientes aledarios.
Elaboracion propia.
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Foto 11: Carex
magallanicum -
Nativa. Presente
en ambas
turberas y
ambientes
aledafios.
Elaboracion
propia.

Foto 12:
Marsipposper-
mum
grandiflorum -
Nativa.
Presente en
ambas
turberas.
Elaboracion
propia.

Foto 13: Holcus
lanatus L. -
Exatica.
Presente solo en
la turbera
intervenida.
Elaboracién
propia

Foto 14:
Polytrichum
strictum
Brid.. -
Nativa.
Presente en
ambas
turberas, en
acrotelmo.
Elaboracion
propia.

Foto 15: Sphagnum magellanicum Brid.-Nativa. Presente
en ambas turberas, en acrotelmo y ecotonos tubosos.
Elaboracion propia

Foto 16: Sphagnum fimbriatum Wilson.-Nativa. Presente
solamente en la turbera conservada, en acrotelmo, en
ambientes hiimedos de turbera o ecotonos. Elaboracion

propia.
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Foto 17: Foto 18:
Cladonia sp.- | Usnea sp.-
Nativa. Nativa.
Presente en Presente en
ambas ambas
turberas. turberas.
Elaboracion Elaboracién
propia. propia.

Foto 20: Acaena
magellanica —(trébol
hidrido) -Natica.
Presente en ambientes
aledafios de ambas
turberas. Elaboracién
propia.

¥ A | 1

Foto 19: Trifolium hybridum L. —(trébol hidrido) -
Exética. Presente en ambientes aledafios de ambas
turberas. Elaboracién propia.

" “ B Foto 21:
Ranunculus
acris —(Boton
de oro de las
montafias) -
Exatica.
Presente en
ambientes
aledafios de
ambas
turberas.
Elaboracién
propia.

P m
Foto 22: Caltha sagittata Cav
turberas. Elaboracion propia.
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Foto 23: Gunnera magellanica Lam-Nativa. Presente en
ambas turberas. Elaboracion propia.
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