¥y ¥ ¥y

Bosque

ISSN: 0304-8799
revistabosque@uach.cl

Universidad Austral de Chile
Chile

DEZZOTTI, ALEJANDRO; SANCHOLUZ, LUIS; NAUMANN, MARTIN
Cambios vegetacionales antropogénicos en el Cerro Catedral (Rio Negro, Argentina)
Bosque, vol. 25, nim. 3, 2004, pp. 63-71
Universidad Austral de Chile
Valdivia, Chile

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=173113283007

Cémo citar el articulo € &\ ( //‘“ g

Numero completo . ., o
P Sistema de Informacion Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacion del articulo


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1731
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=173113283007
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=173113283007
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=1731&numero=13283
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=173113283007
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1731
http://www.redalyc.org

BOSQUE 25(3): 63-71, 2004

NOTA TECNICA

Cambios vegetacionales antropogénicos en
el Cerro Catedral (Rio Negro, Argentina)

Human impact and vegetation change in Mt. Catedral (Rio Negro, Argentina)

ALEJANDRO DEZZOTTI,! LUIS SANCHOLUZ,2 MARTIN NAUMANN?3

1 Asentamiento Universitario San Martin de los Andes. email: dezzotti @infovia.com.ar.
2 Centro Regional Universitario Bariloche, Universidad Nacional del Comahue, Pasgje de la Paz 235,
QB8370AQA San Martin de los Andes, Argentina.
3 Fundacién Proyecto Andino, San Carlos de Bariloche, Argentina.

SUMMARY

Skiing started around 65 years ago on the northern sector of the eastern slope of Mt. Catedral (41°10'S, 71°30'W,
2,388 m), and currently the mountain hosts the most important winter sports center in South America. Current and
potential vegetation types were compared, based on historical vegetation maps and photographs, topographic and
climatic maps, recent aerial photographs and the forest structure. The modern vegetation is made up of: i)
meadows (10.7% of the study area); ii) Austrocedrus chilensis forests (2.2%); iii) Nothofagus antarctica and
Chusquea culeou shrublands (29.7%); iv) Nothofagus pumilio forests and shrublands (26.7%); and v) apine
vegetation (19.5%). Although large-scale disturbances occurred before 1937, the expansion of the ski center
caused extensive clear-felling for construction of ski runs, slopes, roads, means of transport, and amenities.
Around 9% of the originally forested land was completely replaced by secondary, anthropogenic areas (i.e., urban
and non-wooded).The current stand structure reflects different disturbance regimes and forest recovery. The
deforestation of this fragile ecosystem has resulted in landscape, soil, and biota degradation.

Key words: deforestation, assessment, Nothofagus pumilio, skiing, Patagonia.

RESUMEN

En el sector septentrional de la ladera Este del cerro Catedral (41°10°S, 71°30' O, 2.388 m) la préctica del esqui
comenz6 hace alrededor de 65 afios y en la actualidad se desarrolla el centro de deportes invernales méas
importante de Sudamérica. Se compararon los tipos de vegetacion actual y potencial a partir de mapas y fotogra-
fias histéricas, fotografias aéreas actuales, mapas climéticos y topograficos y la estructura del bosque. La vege-
tacion actual esta representada por i) la pradera (10,7% del area de estudio), ii) el bosque de Austrocedrus
chilensis (2,2%), iii) el matorral de Nothofagus antarctica y Chusquea culeou (29,7%), iv), €l bosgue y matorral
de Nothofagus pumilio (26,7%) y v) la vegetacion altoandina (19,5%). Aunque antes de 1937 ocurrieron distur-
bios masivos de gran escala, €l desarrollo del centro de deportes implico talas rasas extensivas para la construc-
cién y el emplazamiento de pistas de esqui, caminos, medios de transporte e infraestructura. El 9% del érea
boscosa se reemplaz6 por areas urbanizadas y con vegetacion secundaria no arbérea. La estructura actual del
bosgue reflgja diferentes regimenes de disturbios y la posterior recuperacion de la vegetacion. La deforestacion
de este fragil ecosistema provocd una degradacion del paisaje, el suelo y la biota

Palabras clave: deforestacion, evaluacion, Nothofagus pumilio, esqui, Norpatagonia.
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INTRODUCCION

Las montafias constituyen ambientes intrinse-
camente fragiles debido a las bajas temperaturas,
las altas precipitaciones, la fuerte intensidad y
frecuencia de los vientos y las pendientes pronun-
ciadas con longitudes extensas. En estas areas la
recreacion especialmente asociada al esqui y
snowboard representa un riesgo ambiental adicio-
nal por la alta concentracion de visitantes en cor-
tos periodos de tiempo, la densa red de pistas y
medios de elevacidn y la produccion artificial de
nieve (1). En general, los centros de deportes
invernales se localizan en terrenos boscosos y el
esqui se practica sobre talas rasas permanentes a
lo largo de pendientes acentuadas. Tradicional-
mente, el disefio e implementacién de estos
emprendimientos solo se basd en consideraciones
técnicas y socioecondmicas, omitiendo el andlisis
de larestriccion y sensibilidad del ambiente fisi-
coy biolégico. Sin embargo, se estan desarrollan-
do técnicas analiticas especificas para identificar
y mitigar los mdltiples efectos ambientales nega-
tivos de las actividades masivas de montafia sobre
el microclima, € suelo, la biota, € relieve, la
hidrologia y los aspectos estéticos del paisgje (1,
2, 3).

El centro de deportesinvernales Antonio Lynch
se localiza sobre el sector septentrional de la la-
dera Este del cerro Catedral a los 41°13'S. y
71°30' Oy forma parte del egido de San Carlos de
Bariloche (Argentina) (figura 1). Aunque en la
actualidad se considera €l centro mas importante
de Sudamérica, en la Argentina el esqui comenzo
en otras é&reas de montafia. La primera carrera de
esqui se llevd a cabo en 1932 en el cerro Otto y
también se practicaba este deporte en 1935 en el
cerro Ventana, ambos en la misma érea de San
Carlos de Bariloche (4). En el cerro Catedra re-
cién en latemporada de invierno de 1937 se desa-
rrollaron las primeras competencias, en 1938 se
trazaron los primeros caminos, en 1943 se cons-
truyeron €l primer refugio de montafia (el actual
Refugio Lynch) y el primer Sky-lift, y en 1953 se
inauguro el cable-carril (4, 5). En la actualidad el
centro de deportes comprende 500 ha y 32 me-
dios de elevacion que cubren 18.360 m con una
capacidad de transporte de 24.500 ind h-1. En €l
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Figura 1. Localizacion del area de estudio (en negro)
ampliada en la figura 2.
Location of study area (shaded) enlarge in figure 2.

disturbios antropogénicos asociados a desarrollo
del centro de deportes de invierno en el sector
septentrional de la ladera Este del cerro Catedral.

MATERIAL Y METODOS

El clima del cerro Catedral es templado frio
y himedo, estacional y ventoso, y se clasifica
como perhimedo microtermal (6). A medida que
aumenta la altitud la temperatura media dismi-
nuye aproximadamente 0,5 °C cada 100 m, mien-
tras que la amplitud térmica dia-noche y verano-
invierno, el periodo con heladas y con cobertura
de nieve, lafrecuenciay laintensidad del viento
y la precipitacién en forma de nieve aumentan
(7, 8) (cuadro 1). Las formaciones geoldgicas
aflorantes del cerro Catedral son el Basamento
Cristalino y la Formaciéon Ventana (9). La pri-



BOSQUE 25(3): 63-71, 2004

Cambios vegetacionales antropogénicos en el Cerro Catedral (Rio Negro, Argentina)

CUADRO 1

Datos climéticos de San Carlos de Bariloche
(41°09'S, 71°18'0, 760 m)

y Refugio Lynch en el cerro Catedral
(41°10'S, 71°20'0O, 1.950 m) (7, 8).
Climate data from San Carlos de Bariloche
(41°09'S, 71°18'W, 760 m)
and Refugio Lynch in Mt. Catedral
(41°10°'S, 71°20'W, 1,950 m) (7, 8).

Variable San Carlos Refugio
de Bariloche Lynch
Cerro Catedral
Temperatura (°C) 8,4 2,4
Precipitacion (mm afio)  1.097 1.467
Helada (dias afio?) 76 194
Viento (km h1) 18 30
Nieve (dias afio?) 20 98

ficas recubiertas por detritos. La segunda esta
constituida por andesitas, brechas volcanicas,
wackes y tufitas provenientes del Eoceno que
estan en contacto tecténico con la anterior. El
paisaje esta modelado por la glaciacion y el vul-
canismo del Cuaternario (10). El vulcanismo es
predominantemente basaltico y produce arenas y
cenizas volcanicas que constituyen el material
parental de los suelos desarrollados en el area
(11). El suelo se clasifica como Andosol (12) y
constituye un manto continuo solo en los secto-
res de menor altitud. La vegetacion pertenece al
Distrito del Bosque Caducifolio de los Bosques
Subantarticos (13).

El mapa de vegetacion del sector septentrional
de la ladera Este del cerro Catedral (figura 2) se
desarroll6 mediante la interpretacion de las foto-
grafias aéreas OJ 316 —2.689 y 2.690, 1:60.000,
ampliadas a 1:12.000 (Prefectura Naval Argenti-
na 1981) y del grupo fotogréfico I, corridas 7 y 8,
1:20.000 (Fuerza Aérea Argentina 1994). La co-
rrespondencia entre la vegetacion observada en
las fotografias y la presente en el area de estudio
se constatd en el terreno. Se identificaron las es-
pecies de plantas més frecuentes en cada unidad
de vegetacion. EI mapa de vegetacion potencial
del &rea de estudio (figura 3) se baso en la clasi-

plantas similar durante los estadios estables de la
sucesion se retinen en la misma categoria. La ve-
getacion potencial se interpretdé como la que se
desarrollaria en ausencia de la actividad del cen-
tro de deportes invernales y se la estimé cono-
ciendo los rangos de tolerancia ecoldgica de las
especies dominantes, principalmente con relacién
a variables climaticas y topogréficas, utilizando
fotografias aéreas y mapas de precipitacion (7) y
topograficos del Instituto Geogréfico Militar (es-
cala 1:50.000, equidistancia 25 m). La vegetacion
actual se la comparé con ladel sector meridional
de la ladera Este del cerro Catedral, donde las
condiciones fisicas son similares a las que ocu-
rren en el &rea de estudio, aunque alli no se desa-
rrollan actividades humanas degradativas asocia-
das a los deportes masivos de montafia.

Lainformacion cartogréfica se procesd con un
Sistema de Informacion Geogréfico sobre un mapa
georreferenciado. Las caracteristicas de la vegeta-
cion en periodos previos al comienzo del desarro-
[lo del centro de deportes de invierno se obtuvie-
ron consultando informacion histérica. Willis (16)
revel6 las comunidades vegetales a principios de
siglo y Nobl (17) produjo un archivo fotografico
durante el disefio de emplazamiento de las prime-
ras pistas de esqui, los medios de elevacion y las
obras de infraestructura del cerro Catedral. Para
caracterizar la vegetacion dominada por Notho-
fagus pumilio (Poeppig et Endl.) Krasser (Notho-
fagaceae) se instalaron seis parcelas circulares de
muestreo de 500 m? cada una y se midieron los
diametros a la atura del pecho (DAP, con cinta
diamétrica) a todos los &boles 4 cm DAP pre-
sentes en cada parcela. Se estimaron la abundan-
ciay el tamafio de los arboles muertos en pie. El
areabasal de cadaindividuo se asumi6 como equi-
valente a la de un circulo de la misma circunfe-
rencia del arbol. Se midi6 laalturatota de cuatro
arboles por parcela, seleccionados a azar utili-
zando un clinémetro. Para estimar la atura total
de cada arbol se registraron los angulos a la base
y a extremo superior, y la distancia horizontal
desde el observador hasta el arbol.

RESULTADOS Y DISCUSION
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Figura 2. Localizacién de los tipos de vegetacion actual y la infraestructura del sector septentrional de la ladera

Este del cerro Catedral.

Location of current vegetation types and infrastructure within the northern sector of the eastern slope of Mt. Catedral.

vegetacion altoanding, ii) €l bosque y matorral de
Nothofagus pumilio, iii) el matorral de Nothofagus
antarctica ((Forst.) Oerst.) y Chusquea culeou
(Desv., Gramineag), iv) el bosque de Austrocedrus
chilensis ((Don) Florin et Boutleje, Cupressaceae)
y V) la pradera. La vegetacion intrazonal (cuyas
caracteristicas resultan bésicamente de la influen-
cia de factores locales) estuvo representada por el
mallin de altura. La vegetacién altoandina se ex-
tendi6 desde los 1.850 y hasta los 2.200 m y ocu-
po el 19,5% del &rea de estudio (figura 2, cuadro
2). La dta frecuencia e intensidad del viento, las
grandes variaciones y extremos de temperatura, la
gruesa capa de nieve que cubre €l suelo y lafuer-

do hasta el 10% de la superficie del suelo. Las
formas de crecimiento dominantes fueron herba-
ceas perennes y sufrdtices, en cojin y rastreras.
Las especies més frecuentes fueron Acaena
leptacantha Philippi (Rosaceae), Loasa nana
Philippi (Loasaceae), Luzula chilensis Nees et
Meyen (Juncaceage), Perezia pilifera (Don) Hooker
et Arnott, Senecio argyreus Philippi (Compositae)
y Viola cotyledon Gingins in DC (Violaceae).

El bosgue y matorral de Nothofagus pumilio
representd el 26,7% del area de estudio (figuras
2, cuadro 2). Entrelos 1.400 y 1.850 m esta espe-
cie sdlo alcanzé los 2 m de atura'y formé una
comunidad densay discontinua, con escaso desa-
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CUADRO 2

Superficie urbanizada y de la vegetacion actual y potencial en el sector septentrional
de la ladera Este del cerro Catedral.

Current and potential vegetation types and urbanized areas within the northern sector
of the eastern slope of Mt. Catedral.

Unidad

Promontorios rocosos

Vegetacion altoandina

Matorral de Nothofagus pumilio
Bosgue de Nothofagus pumilio
Matorral de Nothofagus antarctica
y Chusquea culeou

Bosqgue de Austrocedrus chilensis
Pradera

Asentamiento urbano y caminos
Total

Superficie Cambio
Actua (A) | Potencia (P) | AP A-P/IP
ha % ha % ha %
1360 | 691360 | 69 | - -
3865 | 195| 3430 | 173 | 435 | 127
1445 | 73| 1765 89 [-32,0|-181
3835 | 19,4 | 4730 | 239 |-89,5|-18,9
588,0 | 29,7 | 650,0 | 32,8 [-620 | -95
430| 22| 430 | 22| - -
2110 10,7| 1585 | 80 | 525 | 331
875 | 44 - - 87,5
1.980 | 100 | 1.980 | 100

Desvaux ap. Gay (Gramineae), Quinchamalium
chilense Lam. (Santalaceae), Discaria serratifolia
(G. Don) Tortosa (Rhamnaceae), Berberis
empetrifolia Lam. (Berberidaceae) y Ribes
magellanicum Poiret (Saxifragaceae). Entre los
1.200 y 1.400 m se desarroll6 el bosgue ato cons-
tituido por Nothofagus pumilio con las especies
arbustivas Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz
(Eleocarpaceae), Berberis serrato-dentata Lechl.
y Chusquea culeou, y las herbéaceas Adenocaulon
chilense Less. (Compositae), Alstroemeria aurea
Graham. (Amarilidaceae), Osmorrhiza chilensis
Hooker et Arn. (Umbeliferag) y Vicia nigricans
Hooker et Arnott (Leguminosae). Como conse-
cuencia de los modos de regeneracion catastrofi-
co agran escalay de claros a escala espacial mas
reducida, Nothofagus pumilio adopta una estruc-
tura en mosaico constituido por grupos de arboles
coetaneos de diferentes edades que ocupan super-
ficies variables (18). En el cerro Catedral se en-
contraron rodales jovenes con una estructura de
tamafios regular (estacion 2, cuadro 3, figura 4),
que se habrian originado después de la ocurrencia
de disturbios masivos, y rodales mas maduros con
una estructura de tamanos irregular conformada

produjeron claros ocupados por otras cohortes. En
una especie heliéfila como Nothofagus pumilio,
la estructura de tallas indica el grado de coetanei-
dad en razon de la relacion frecuentemente obser-
vada entre la edad y el DAP de los érboles (19).

El matorral de Nothofagus antarctica y
Chusquea culeou se encontré entre los 1.000 y
1.200 m, ocupd e 29,7% del &ea de estudio y
estaba asociado a arbustos como Diostea juncea
(Shaver) Miers (Verbenaceae), Lomatia hirsuta
(Lam.) Diels, Embothrium coccineum Forst. et
Forster (Proteaceae), Schinus patagonica (Phil.)
Johnst. (Anacardiaceae), Aristotelia chilensis y
Fabiana imbricata Ruiz et Pavon (Solanaceae)
(figura 2, cuadro 2). A través de la expansion
vegetativa, Chusquea culeou forma extensas po-
blaciones monogenéticas de hasta 7 m de altura,
tanto debajo de la canopia cerrada como en claros
del bosque virgen o en sitios derivados de distur-
bios naturales de gran escala, que causan niveles
muy bajos de luminosidad inhibiendo el estable-
cimiento y desarrollo de Nothofagus (20). En €l
cerro Catedral colonizé sectores deforestados,
primariamente ocupados por los bosques de
Nothofagus pumilio. El bosque de Austrocedrus
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Figura 3. Localizacién de los tipos de vegetacion potencial del sector septentrional de la ladera Este del cerro
Catedral.

Location of potential vegetation types within the northern sector of the eastern slope of Mt. Catedral.

CUADRO 3

Estructura de poblacién de Nothofagus pumilio en las estaciones 1, 2 y 6.
Population structure of Nothofagus pumilio in plots 1, 2, and 6.

Estacion
Variable 1 2 6
Densidad total (ind hal) @ 400 1.980 1.560
Area basal (m? ha?) 79,3 72,8 74,8
Altura (m ind-1) 20 17 12
Densidad renovales (ind hat) ® - 1.485 1.000
Densidad &rboles muertos (ind ha?) ©) - 700 840
Cctadin (d) Tranc ~l AN Ar1taral on Ar1itaral on
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Estacion 1

Abundancia (ind/ha)

ol o em M OB = |

1.200

Estacion 2

Estacion 3
1.000 |

800

600 A

Abundancia (ind/ha)

Estacion 4

Estacion 5

Abundancia (ind/ha)

0._._,j_,_l_,___,_._,_-_,___,___
4-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 >70
Clases de DAP (cm)

Estacion 6

410 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 >70
Clases de DAP (cm)

Figura 4. Distribucién de las frecuencias de didmetro a la altura del pecho (DAP) de Nothofagus pumilio en las

estaciones 1 ala 6.

Diameter at breadth height (DAP) frequency distribution of Nothofagus pumilio within plots 1 to 6.

Maytenus boaria Mol. (Celastraceae), Aristotelia
chilensis, Fabiana imbricata, Schinus patagonica,
Nothofagus antarctica y Alstromeria aurea (figu-
ra 2, cuadro 2). La pradera es una comunidad
secundaria que se desarroll¢ a altitudes interme-
dias en las laderas expuestas hacia €l norte y que

ex Hook., Anemone multifida Poiret (Ranuncu-
laceae), Baccharis magellanica (Lam.) Pers.
(Compositae), Fragaria chiloensis (L.) Duchesne
(Rosaceae) y Vicia nigricans. El mallin de atura
se localizé sobre planicies mal drenadas, cubrien-
do una superficie que por su dimensién no pudo



BOSQUE 25(3): 63-71, 2004

Cambios vegetacionales antropogénicos en el Cerro Catedral (Rio Negro, Argentina)

Hitchcock (Gramineae), Calandrinia affinis Gillies
(Portulacaceae), Luzula chilensis, Senecio
trifurcatus (Forst. f.) Less. y Poa tristigmata.

El &rea de estudio estuvo frecuentemente afec-
tada por incendios de gran escala previamente al
emplazamiento del centro de deportes. Sobre la
ladera Este del cerro Catedral, Willis (16) identi-
fico en el sector septentrional (donde se emplaza
el centro de esqui) areas ocupadas por vegetacion
arbustiva que interpreté como quemadas reciente-
mente, y en el sector meridional éreas ocupadas
por vegetacion arbustiva 'y arborea que interpretd
como guemadas antiguamente. El informe redac-
tado por Nobl (17) consta de un archivo fotogra-
fico del cerro Catedral, donde en las fotografias
de mayor escala del sector septentrional de lala-
dera no se observa el bosgue de Nothofagus
pumilio, mientras que en el sector meridional si
se observa esta comunidad. En otras fotografias a
menor escala que solo incluyen el sector septen-
trional de la ladera se observan érboles muertos
en pie, rodeados por Chusquea culeou y renovales
de Nothofagus pumilio. Arko (5) indica que en
1938 se readlizaban competencias de esqui en las
pistas inferiores, que estaban entonces cubiertas
por un denso cafiaveral de Chusquea culeou. Las
fotografias y la informacion histérica apoyan las
inferencias hechas por Willis (16) en relacion con
las historias diferentes de disturbios que afectaron
ambos sectores de |a ladera Este del cerro Cate-
dral. Aunque en general la regeneracion de
Nothofagus pumilio en rodales postfuego es
errética, probablemente en funcién de diferencias
fisicas y bioldgicas entre sitios (18), en €l cerro
Catedral esta especie recoloniz6 laderas previa-
mente incendiadas y menos sometidas a la pre-
sion antrogénica como se infiere de la compara-
cion entre fotografias pasadas y actuaes (figura 5).

El desarrollo del centro de deportes de invier-
no que se llevé a cabo durante los dltimos 65
afos provoco modificaciones sobre la vegetacion,
principalmente asociados a la eliminacion total
del bosque y la corta selectiva de arboles en los
lugares donde se emplazan las pistas de esqui, los
medios de elevacion y el area urbana. Las zonas
previamente ocupadas por vegetacion arborescen-
te fueron reemplazadas por terrenos urbanizados
0 colonizadas por plantas herbaceas y arbustivas

Figura 5. Fotografias del sector septentrional de la la-
dera Este del cerro Catedral tomadas en 1953 (arriba)
y 1997 (abgjo) (fotos de D. Vallmitjana).

Photographs of the northern sector of the eastern slope of Mt.
Catedral taken in 1953 (above) and 1997 (bellow) (photos
courtesy of D. Valmitjana).

de la vegetacion primaria por la secundariay por
el &rea urbanainvolucré arededor de 184 ha, que
representan el 9% del érea de estudio. El bosque
y matorral de Nothofagus pumilio es el tipo de
vegetacion mas afectado con una disminucion
aproximada de 122 ha (19% del area potencial de
este tipo de vegetacion). Lainfraestructuray prac-
tica del esqui perturban basicamente el piso
atitudinal donde las condiciones fisicas permiten
€l desarrollo de la vegetacion, que cumple un papel
de proteccién importante contra la erosion hidrica,
edlica y gravitatoria del suelo. En general, los
suelos de las regiones templadas derivados de
cenizas volcénicas se consideran muy fértiles y
productivos, aungue estas propiedades inherentes
a menudo cambian en forma irreversible cuando
la vegetacion no se mangja apropiadamente (21).
En el cerro Catedra la presencia extensiva de suelo
desnudo, regueras, cércavas, conos de deyeccion
y barrancos se asocia a los cambios en la vegeta-
cion (22). Ademas, la desaparicion de zorros
(Ducysion spp, Canidae), hurones (Galictis cuja,
Mustelidae), pumas (Puma concolor, Felidae) y
huemules (Hippocamelus bisulcus, Cervidae) co-
incide con el comienzo de las actividades de es-
qui (23). Aunque €l cerro Catedral exhibe un
importantisimo valor ecoldgico, social y econo-
mico, las actividades humanas desarrolladas du-
rante los Ultimos 65 afios catalizaron una marcada
disrupcién ambiental, a través de la re-
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|6gica del desarrollo solo sera posible a través de
un estricto manejo conservativo para que los va-
lores, bienes y servicios asociados a este sistema
persistan a lo largo del tiempo.
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