GESTION AMBIENTAL DEL AREA DE ACAMPE Y DEL REFUGIO
ITALIA EN LAGUNA NEGRA
PARQUE NACIONAL NAHUEL HUAPI

TRABAIJO FINAL INTEGRADOR
Requisito para optar por el titulo de Ingeniera Ambiental

Alumna: Alondra Crego
Directora: Beatriz Marqués
Co-director: Rene Paz Zalazar

Jurado evaluador

D’amico Natalia Fernandez Horacio Grosfeld Javier

Universidad Nacional de Rio Negro
Sede Andina

Diciembre 2020



u. Universidad Nacional Trabajo Final Integrador
de Rio Negro Crego Alondra

AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecer en primer lugar a la Universidad Nacional de Rio Negro, por
bridarme la oportunidad de estudiar Ingenieria Ambiental en mi ciudad de origen y por

todo el acompafiamiento y apoyo de estos afios.

Gracias a mis directores de este trabajo, Bea y Rene, por su apoyo, motivacion,

entrega de tiempo y seguimiento constante para poder realizar este trabajo final.

Gracias al apoyo de la Delegacion Patagonia Norte por brindarme el permiso de
investigacion y al Parque Nacional Nahuel Huapi, en especial a Axel Lehr y Celia
Guerrero del area de ambiente, y a Ana Barrandeguy de la Divisién y Planificacion de

Uso Publico.

Gracias a todos los que forman parte de Laguna Negra, su motivacion,
predisposicion y buena energia siempre me hizo sentir que se pueden lograr grandes
cambios. Gracias a Juli y Nati por sembrar en mi el amor por la montafia, al Tino por
escucharme y creer que es importante cuidar lo que nos rodea, a Caro, Eli, Agus, Aniy

Manu por estar acompafiandome todo el verano.

Gracias a todos los profesionales que me han acompafiado en este trabajo final,
brindandome material, consultas virtuales y buena predisposicion. Gracias Martin Nini,
Florencia Bechis, Luciano Alvarez Soria, Facundo Oddi, Juan Pablo Arrigoni, Fernando

Martin, Graciela Calabrese, Alejandro Vila, Marcelo Bonino y Marcela Ferreira.

Gracias a los amigos que me regald esta carrera. Gracias por tanto
compafierismo, amor, horas de estudio y momentos compartidos. Gracias Nu, Emi,

Luca, Ailu, Yvan, Meri, Mati, Cris, Yani.

Gracias a todos mis acomparfiantes del alma, por tanto amor, por tantas subidas
juntos, por estar al servicio del ambiente y acompafiar mis suefios. Gracias a mama,
papa, Alma, Eywa, Fran, Lucho, Mar, Oli, Lia, Alu, Capu, lan, Manu, Joako, Anto, Agus,

Meri y Mati.

Gracias a todos los amantes de la montafia, a los que creen que se puede
disfrutar en armonia con el ambiente y a los que creen que se puede ser parte del

cambio que queremos ver en el mundo.



u. Universidad Nacional Trabajo Final Integrador
de Rio Negro Crego Alondra

RESUMEN

El Parque Nacional Nahuel Huapi, cuenta con una extensa zona de uso publico, en
la cual se ven incluidos los senderos y refugios de montafia. Dado el aumento de visitantes
de los Ultimos afios en esta zona, se ha visto manifestado una serie de impactos
ambientales en la alta montafia, tal como la erosion del suelo, la eliminacion de habitats
escasos, la modificacién de paisajes, el cambio del comportamiento de la vida silvestre
(Duijisin Rebolledo, 2020), el riesgo de incendios y dispersion de exoticas, los focos de
residuos, la erosién y contaminacién en cabeceras de cuencas y glaciares y la modificacion
de la estructura y escorrentia en mallines y turberas (APN, 2019).

En particular, el presente trabajo, busca desarrollar medidas de gestion ambiental
en el tercer refugio mas visitado del parque, el refugio Italia (Manfredo Segre). Analizando
el tratamiento de las aguas residuales, la gestion de los residuos sélidos, el uso de la zona
de acampe y el flujo de visitantes del verano 2019/2020, se pudo comprobar que, es posible
mejorar la calidad ambiental y acercar a los visitantes a los valores naturales y culturales
bajo el criterio del desarrollo sostenible, desde la vision de la planificacion y gestion de la
zonha de uso publico.

Palabras claves: uso publico, gestion ambiental, areas protegidas.

ABSTRACT

The Nahuel Huapi National Park has an extensive area for public use, which
includes trails and mountain refuges. Given the increase in visitors in recent years, a series
of environmental impacts have been manifested in the high mountains, such as soil erosion,
the elimination of scarce habitats, the modification of landscapes, the change in the behavior
of wildlife (Dujisin Rebolledo, 2020), the risk of fires and dispersion of exotic species, waste
sources, erosion and contamination in the headwaters of basins and glaciers, and the
modification of the structure and runoff in mallines and peatlands (APN, 2019).

In particular, this work seeks to develop environmental management measures in
the third most visited refuge in the park, the ltalia refuge (Manfredo Segre). Analyzing the
treatment of wastewater, the management of solid waste, the use of the camping area and
the flow of visitors in summer 2019/2020, it was found that it is possible to improve
environmental quality and bring visitors closer to natural and cultural values under the
criteria of sustainable development, from the vision of planning and management of the
public use area.

Keywords: public use, environmental management, protected areas.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

El Parque Nacional Nahuel Huapi (PNNH) se ubica al sur de la Republica Argentina
y al noroeste de la Patagonia, en las provincias de Neuquén y Rio Negro. Es el primer
Parque Nacional declarado en la Argentina en el afio 1934. Cuenta con una extension de
717.261 hectéareas, se encuentra rodeado de grandes centros urbanos, e integra la Reserva
de Biosfera Andino Norpatagénica, declarada por la UNESCO en el 2007 (Administracion
de Parques Nacionales (APN), 2019).

El Plan de Gestion del PNNH, establece una zonificacion interna de manejo, donde
contempla la zona de uso publico. Esta zona, mediante un conjunto de programas,
servicios, actividades y equipamiento, permite acercar a los visitantes a los valores
naturales y culturales, de una forma ordenada y segura garantizando la conservacion,

comprension y aprecio de los mismos (APN, 2019).

La zona de uso publico, incluye de manera integral a la red de senderos y refugios
de montafia. Debido a su atractivo natural, a su gran extension y a las diversas actividades
de montafia que concluyen en determinados refugios, el nimero de visitantes se ha
incrementado en los Ultimos afos. Este aumento, trae aparejado ciertas probleméaticas de
conservaciéon y manejo tanto en los ambientes donde se encuentran instalados los refugios
como asi también en la red de senderos (APN, 2019). Entre los principales problemas se
puede mencionar, el aumento significativo del ruido, la reduccién de la vegetacion, la
erosion del suelo, la eliminacion de habitats escasos, la modificacion de paisajes, la
contaminacién del agua y el aire, el cambio del comportamiento de la vida silvestre (Dujisin
Rebolledo, 2020), el riesgo de incendios y dispersion de exéticas, los focos de residuos, la
erosion y contaminacién en cabeceras de cuencas y glaciares y la modificacion de la

estructura y escorrentia en mallines y turberas (APN, 2019).

Una de las zonas con alto flujo de visitantes es Colonia Suiza, donde se encuentra
el principal punto de acceso al refugio Italia (Laguna Negra). En promedio, es el tercer
refugio con mayor nimero de visitantes de la red de refugios del PNNH, registrado entre
los afios 2010 y 2014. La Laguna Negra es cabecera de cuenca del Arroyo Goye, se
encuentra rodeada en su acceso principal por un valle compuesto por bosques de coihue
y lenga, y humedales con poblaciones de fauna acuéatica y semiacuatica prioritarias para la
conservacion. Por lo expuesto, es importante garantizar la conservacion de los ecosistemas

andino-norpartagénicos y su respectiva biodiversidad (APN, 2019).
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Actualmente, existen ciertas limitaciones asociadas a la planificacion y gestion en
el &rea principalmente, relacionado a los mecanismos de manejo, a la calidad del servicio
turistico, al control y fiscalizacién y a la insuficiencia de datos estadisticos (APN, 2019). Por
otra parte, entre las problematicas ambientales mas importantes relevadas en el area, se
encuentra el manejo de los efluentes generados en el refugio, la gestion del area de
acampe, el manejo de los residuos solidos tanto en el area de acampe como en el refugio,

entre otros impactos ambientales (APN, 2007).

Por lo anteriormente mencionado, la zona de uso publico, especificamente en el
area de Laguna Negra, requiere del desarrollo de medidas de gestion ambiental, asociadas
a las probleméticas mas relevantes, con el fin de poder mejorar la calidad ambiental y

acercar a los visitantes a los valores naturales bajo el criterio del desarrollo sostenible.
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CAPITULO 2: OBJETIVOS

Objetivo general

En el presente trabajo, se busca desarrollar medidas de gestion ambiental para el area de

acampe y el refugio Italia en Laguna Negra.
El alcance de dichas medidas, se detallan en los siguientes objetivos especificos:

Objetivos especificos

1. Analizar el funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas residuales, instalado
actualmente en el refugio Italia.
Analizar la situacién ambiental actual del area de acampe de Laguna Negra.

3. Estudiar la generacién de residuos solidos urbanos y su correspondiente gestion en
el area de acampe y en el refugio Italia.

4. Determinar los principales impactos ambientales ocasionados por el uso publico en
el area.

5. Proponer medidas de adecuacion, mitigacion y/o prevencién para la obra de
ingenieria del tratamiento de aguas residuales, para la zona de acampe y para los

residuos sélidos urbanos.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

2.1 Uso publico en areas protegidas

La Patagonia se ha convertido en una marca como destino turistico en el mercado
nacional e internacional, y constituye una oferta turistica relevante que se caracteriza,
principalmente, por una diversidad de areas naturales silvestres. Por lo tanto, esta region
relne elementos mas que suficientes para convocar a un importante flujo de visitantes que,
afio tras afio, viene experimentando un notorio crecimiento, sobre todo en relacién con el
segmento de visitantes motivados por experimentar un mayor contacto con la naturaleza,
llamado ecoturismo (Manzur, 2006). Esta rama del turismo, tiene como principal
motivacién, la observacién y apreciacion de la naturaleza y las culturas tradicionales,
contribuir a la conservacion del patrimonio natural y cultural, y al bienestar de las

comunidades locales (Gomez, Garcia, & Garcia Ventura, 2014)

El movimiento de personas y recursos contribuye al desarrollo socioeconémico de
las poblaciones locales que viven y desarrollan sus actividades en estos espacios. Sin
embargo, esto puede generar impactos ambientales no deseados, resultando una amenaza
para la conservacion de su biodiversidad (Gomez, Garcia, & Garcia Ventura, 2014). Entre
los impactos ambientales principales, es posible identificar la acumulacién de residuos, la
erosion, la apertura de sendas espontaneas, el aumento del riesgo de incendios, la
contaminacion por efluentes cloacales, la extraccion no autorizada de lefia y madera, la
afectacién de areas fragiles, los cuales amenazan con agravarse si no se toman las
medidas necesarias (Manzur, 2006). Para dar respuesta a esta creciente demanda surgi6
el concepto de uso publico (Gomez, Garcia, & Garcia Ventura, 2014) que, hace referencia
a un conjunto de programas, servicios, actividades y equipamiento que,
independientemente de quien lo gestione, debe ser provisto por la administracién del
espacio protegido. La finalidad del uso publico es acercar a los visitantes a los valores
naturales y culturales de las Areas Protegidas (APs), de una forma ordenada, segura y que
garantice la conservacion, la comprension y el aprecio de tales valores a través de la

informacion, la educacion y la interpretacion de patrimonio (EUROPARC, 2005).

El concepto de uso publico, es sumamente diferente al del turismo, pues este Gltimo
tiene por objetivo el ocio y la recreacién del turista, y no necesariamente involucra la
educacion e interpretacion. El turismo es meramente una actividad econdmica que implica

un desplazamiento desde el lugar de residencia habitual a un lugar distinto al de su entorno
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habitual. Mientras que el uso publico es una herramienta para la conservacion y considera
gue el visitante es una persona, residente o foranea, que llega a un espacio protegido con

la intencién de disfrutar de sus valores naturales o culturales.

Por lo anteriormente mencionado, el concepto de visitante favorece el desarrollo de
una adecuada planificacion y gestidon de los servicios, actividades y equipamientos que
debe proveer el area protegida (APN, 2019). De esta manera como autoridad de aplicacion,
la Administracion de Parques Nacionales (APN), fomenta la gestion del uso publico y la
visitacion de los Parques, bajo pautas de turismo sustentable y de bajo impacto,
protegiendo a su vez areas intangibles, para la conservacion de la biota mas sensitiva
(APN, s.f).

De manera general, existen otras caracteristicas propias que distinguen el uso
publico del turismo, las cuales deben ser tenidas en cuenta a la hora de planificar el uso
publico en areas protegidas (EUROPARC, 2005):

o Actividades demandadas por el visitante que se pueden realizar con una relacion
directa con la naturaleza o con los recursos culturales y actividades tradicionales
del espacio.

e Acceso libre a todos los ciudadanos, sin mas limitaciones que la conservacion del
bien sujeto al uso y las que exige la satisfaccion del visitante. En este sentido, es
importante aclarar que la capacidad de acogida, refiere al nimero maximo de
personas que pueden visitar un destino al mismo tiempo sin poner en peligro el
medio fisico, econémico o sociocultural y causar la disminucién en el nivel de
satisfaccion de los visitantes. Es una herramienta practica para los gestores de las
AP que se enfrentan a la necesidad de tomar decisiones para planificar y
compatibilizar el uso publico con la proteccion de los recursos naturales en areas
de alto valor ecologico y cultural (Gomez, Garcia, & Garcia Ventura, 2014).

e Instalaciones que no produzcan grandes transformaciones en el medio, con un
impacto minimo y con una capacidad de acogida equilibrada con la demanda.
Infraestructura accesible, estandares funcionales.

e Uso de contemplaciéon, de vivencia de los valores del paisaje y de los valores
naturales y culturales de un entorno singular, de conocimiento del medio. Garantiza

la conservacion del patrimonio natural y cultural del espacio.
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e Estdndares de calidad y de gestibn ambiental altos y garantizados mediante
mecanismos de control en los equipamientos y en los programas de actividades y
Servicios.

¢ Instalaciones seguras, normas de seguridad establecidas y difundidas.

e Garantizar un uso publico adecuado es una obligacion de la administracion publica,
aun en el caso de que ésta no sea titular o gestora de la oferta. Su desarrollo se
realiza segun un modelo planificado con seguimiento por parte de la administracion
ambiental.

e Promover el desarrollo econémico local y sostenible del entorno aprovechando el
flujo de visitantes que genera el uso publico de los espacios naturales.

e Generar procesos sociales de integracion, a través de la participacion, la
coordinacién de acciones y la creacion de un sentimiento de propiedad comun.

e Uso ordenado con regulaciones claras, actuaciones previstas mediante
planificacion, decisiones basadas en el conocimiento de procesos y tendencias
reales, modelos unitarios, integrados y coordinados.

¢ Una informacién disponible sobre las posibilidades del uso publico abierta para

todo el publico, utilizando medios de comunicacion eficientes.

2.1.1 Uso publico en el Parque Nacional Nahuel Huapi

Uno de los Parques Nacionales mas visitados producto de su atractivo natural y oferta
turistica es el Parque Nacional Nahuel Huapi (PNNH). Fue creado en 1934 y se ubica al
sur de la Republica Argentina y al noroeste de la Patagonia, en las provincias de Neuquén
y Rio Negro (figura 1). A lo largo de las 717.261 hectareas que componen su territorio,
limita con centros urbanos como San Carlos de Bariloche, Dina Huapi y Villa La Angostura.
En el afio 2007, la UNESCO declar6 la creacion de la Reserva de Biosfera Andino
Norpatagonica, la cual integra el PNNH (APN, 2019).
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Figura 1. Parque Nacional Nahuel Huapi.
Fuente: APN (2019).

El PNNH, cuenta con varios objetivos de conservacion tales como conservar
muestras representativas de los ecosistemas andino-norpatagénicos, conservar la
biodiversidad y patrimonio cultural, proteger las cualidades paisajisticas, promover la oferta
turistica sustentable, contribuir al desarrollo local, y promover la investigacion de los

aspectos naturales, culturales y sociales, propios del AP (APN, 2019)

Haciendo referencia a la oferta turistica que presenta el AP, existen propuestas para
todo tipo de turistas y en cualquier época del afio. Tanto en invierno como en verano es
posible realizar paseos y actividades deportivas por bosques, lagos y montafias (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, s.f.) tales como paseos lacustres, rafting, kayak,

excursiones en bicicleta, cabalgatas, esqui, escalada y trekking® de montafia.

En el marco del uso publico, el PNNH presenta areas o ndcleos de uso publico para
desarrollar una caracterizacion mas detallada. Cada uno de estos nlcleos esta constituido

por uno o varios atractivos, servicios y elementos de conectividad (APN, 2019). Esta

1 El trekking es una actividad que permite recorrer largas distancias a pie en entornos de sierras o montafias. Se diferencia
del senderismo tradicional, ya que el terreno por el que se transita, presenta mayor dificultad (APN, 2017).
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zonificacién, se realizé debido a la complejidad que presenta el AP a causa de su gran
extension, de las diversas actividades que ofrece a los visitantes y de la biodiversidad
presente. De esta manera, se establecieron tres zonas de uso publico: zona norte, centro

y lacustre y zona sur (APN, 2019).

Especificamente la zona sur, abarca el area entre dos macizos, el Cerro Tronador y
el Cerro Catedral. Se caracteriza por la presencia de la mayor concentracion de actividades
de trekking del PN, pues cuenta con una extensa red de sendas de diversa dificultad y una
serie de refugios de montafia asociados a ellas. La red de sendas y picadas conectan las
areas de Colonia Suiza, Catedral, divisoria de aguas, Los Césares, Pampa Linda, Lago
Frias y Puerto Blest. A su vez, cuenta con servicios de refugios de montafia administrados
por el Club Andino Bariloche (CAB). Dentro del macizo del Cerro Catedral se encuentran
los refugios Frey, San Martin (Laguna Jakob) e Italia (Laguna Negra), mientras que en el
area del Tronador estan asentados los refugios Otto Meiling (Tronador), Agostino Rocca

(Paso de las Nubes) y Viejo Tronador.

Asimismo, las zonas de uso publico, se clasifican en zonas de uso publico intensivo
y extensivo, siendo la zona sur de uso extensivo, lo que significa que es un area que, por
sus caracteristicas, permite el acceso del publico con restricciones, de forma tal que las
actividades y usos aceptados causen un impacto minimo a moderado sobre el ambiente,

los sistemas 0 componentes naturales o culturales.

El PNNH es el tercer parque mas visitado en Argentina (APN, 2019). Segun datos
del registro de trekking, en el 2012 accedieron a la red de senderos y refugios de montafna
8.075 visitantes, mientras que en el afio 2014 accedieron 15.210 visitantes (APN, 2019).

El registro de trekking, tuvo su origen en el afio 2010, en el marco del proyecto
“Desarrollo e implementacién de un sistema estadistico del uso publico del PNNH”. Fue
disefiado como medida de prevencion y como herramienta para el rescate y la atencién de
emergencias. Asimismo, constituye una fuente de informacion sobre las sendas utilizadas,
el tamafio de grupo, la edad, la procedencia, la permanencia y el equipo utilizado por las
personas que las recorren. Sin embargo, desde el punto de vista estadistico brinda
informacion parcial, pues el porcentaje de visitantes que se registra es bajo y existen
numerosas sendas cuyas cabeceras no cuentan con una oficina de informes para
registrarse (APN, 2019).
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Como resultado del proyecto, fue posible concluir que para poder planificar y
gestionar el uso publico del PNNH se debe considerar que al menos 1.000.000 de visitantes
llegan al afio (APN, 2019).

2.1.2 Probleméaticas ambientales de los refugios de montafia

La masificacion del montafiismo ha generado el incremento de la demanda por su
uso durante el periodo estival. Dado que los refugios fueron dimensionados para brindar
servicio a un nimero menor de personas, actualmente se encuentran colapsados (APN,
2019).

Su excesivo uso esta ocasionando inconvenientes e impactos ambientales, mas alla
de los limites admisibles, capacidad e infraestructura, no sélo en cada refugio propiamente
dicho, sino en los senderos que lo comunican (Skavarca, Perucci, & Cordoba, 2010). Entre
los impactos ambientales negativos asociados a las actividades recreativas gestionadas
deficientemente, se encuentra el aumento significativo del ruido, la reduccién de la
vegetacion, la erosion del suelo, la eliminacién de habitats escasos, la modificacion de
paisajes, la contaminacién del agua y el aire, el cambio del comportamiento de la vida
silvestre (Duijisin Rebolledo, 2020), el riesgo de incendios y dispersidn de exdticas, los focos
de residuos, la erosidon y contaminacién en cabeceras de cuencas y glaciares y la

modificacion de la estructura y escorrentia en mallines y turberas (APN, 2019).

Por otra parte, existen amplias zonas de acampe a la vera de los cuerpos de agua
asociados a muchos de ellos, como es el caso de refugio Frey y Laguna Negra (APN, 2019).
Una deficiente gestion y un incremento significativo de visitantes, en sitios como el caso de
estudio, atenta directamente con la alteracion de estos ambientes dejando como
consecuencia, impactos ambientales negativos en el suelo, en el agua y en el aire tales

como:

e Alteracién de los margenes de los cuerpos de agua: las zonas de acampe

cercanas en estos sectores presentan un alto riesgo para las Especies de
Vertebrados de Valor Especial (EVVE) consideradas por la APN, que habitan en
estos ambientes (APN, 2019) ya que acciones como el lavado de la vajilla y la
generacién de residuos sanitarios proximos al cuerpo de agua podrian alterar las
condiciones del medio (APN, 2007).
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e Generacién de residuos: asociado principalmente a la presencia de residuos

sanitarios. Si bien, es posible hacer uso de los bafios del refugio, muchos
visitantes optan por no hacerlo debido a la lejania del mismo (APN, 2007). Del
mismo modo, es posible encontrar residuos sélidos generados también por los
visitantes. Esto genera un impacto negativo a la vegetaciéon de alta montafia, ya
gue por su fragilidad es muy vulnerable a las perturbaciones antropicas

e Presencia de fogones espontaneos: la APN prohibe hacer fuego fuera de areas

especificamente habilitadas (APN, 2007). Sin embargo, la presencia de fogones
fue la mayor causa de focos de incendio en el PNNH entre los afios 1998 y 2015
(APN, 2019).

e Tratamiento de las aquas residuales: Si bien se han invertido esfuerzos en

algunos refugios en mejorar la infraestructura o instalar un nuevo sistema de
tratamiento (La Nacién, 2012), hasta la actualidad, se encuentran
subdimensionados y colapsados. En la mayoria de los casos, parte del agua
utilizada termina, practicamente sin tratamiento, en los cuerpos de agua y
glaciares. La contaminacion difusa derivada de los efluentes se proyecta aguas
abajo y, por lo tanto, resulta ser uno de los problemas mas graves en algunas
altas cuencas. Como una consecuencia directa de esto, se producen brotes
masivos de gastroenteritis durante el verano, en areas donde se extrae agua

para consumo (ej. Arroyo Goye en Colonia Suiza) (APN, 2019).

Los refugios de montafia constituyen todo un simbolo dentro del Parque y también
en la ciudad de San Carlos de Bariloche (Skavarca, Perucci, & Cordoba, 2010), lo que
genera una alta demanda de los mismos. Actualmente no pueden abarcar dicha demanda
y se ven colapsados, desencadenando serios impactos ambientales negativos en zonas de
fragiles ecosistemas y valores de conservacion pertinentes en el marco de un AP. Ademas,
un aumento de actividades sin contenido educativo (mas turismo y menos uso publico) o
limitado a la informacién de lo permitido y no permitido, y recomendaciones generales
(APN, 2019), trae como consecuencia la pérdida de una oportunidad Unica de educar al

visitante y de resignificar el valor de los ambientes que rodean a los refugios de montafa.
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2.2 Aguas residuales

Las aguas residuales son un producto inevitable de la actividad humana. En la
antigiiedad, diferentes civilizaciones hicieron uso de la capacidad de asimilacién o
autodepuracién del agua, pero con descargas tan pequefias que sus vertidos no
presentaban mayor problema en el corto plazo. No obstante, la densificacion actual de las
ciudades y el crecimiento poblacional e industrial, entre otros aspectos, ha ocasionado que
esta capacidad limitada de autopurificacion de los cuerpos hidricos haya sido excedida. Por
esta razon, es necesario recurrir a la instalacién de unidades de tratamiento de aguas
residuales y de esta manera, proteger al cuerpo receptor y a la salud de la poblacion
(Lozano Rivas, 2012).

Las aguas residuales pueden clasificarse en funcién de su origen:

e Agua Residual Doméstica (ARD): residuos liquidos de viviendas, zonas

residenciales, establecimientos comerciales o institucionales. Estas, se pueden
subdividir en aguas negras, las cuales transportan heces y orina, provenientes del
inodoro, y en aguas grises, las cuales son consideradas aguas jabonosas que
pueden contener grasas, provenientes de la ducha, tina, lavamanos, lavaplatos,
lavadero y lavadora (Lozano Rivas, 2012).

e Agua Residual Industrial (ARI): residuos liquidos provenientes de procesos
productivos industriales (Metcalf & Eddy, 1994).

En particular, al mencionar las aguas residuales en el presente trabajo, se estara
haciendo referencia a las ARD, considerando tanto las aguas grises como las aguas

negras.

Es importante realizar una correcta caracterizacion de las aguas residuales para
asegurar su optimo funcionamiento en los procesos de tratamiento (Lozano Rivas, 2012),
como asi también, para la gestion de la calidad del medio ambiente (Metcalf & Eddy, 1994).
Por un lado, estan las caracteristicas fisicoquimicas de las aguas residuales, las cuales

incluyen a:

e Lamateria organica es la fraccion mas relevante de los elementos contaminantes
en las aguas residuales domeésticas y urbanas debido a que es la causante del

agotamiento de oxigeno de los cuerpos de agua (Lozano Rivas, 2012). Esta
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conformada por proteinas, entre un 40 a 60%, por carbohidratos, entre un 25 a 50%,
y por lipidos, aproximadamente 10% (Valdez & Vazquez Gonzalez, 2003).

El color y el olor, el cual se encuentra asociado a la descomposicion natural de
materiales organicos (Metcalf & Eddy, 1994).

El oxigeno disuelto es un parametro fundamental en los ecosistemas acuéaticos y
su valor deberia estar por encima de los 4 mg/L para asegurar la sobrevivencia de
la mayor parte de los organismos superiores (Lozano Rivas, 2012).

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), es uno de los pardmetros mas
utilizados en la caracterizacion de los contaminantes organicos. Esta determinacion
brinda un estimado del oxigeno disuelto requerido por los microorganismos en la
degradacién de los compuestos biodegradables expresado en mg/L O disuelto
(Gutierrez & Olmo, 2007).

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), es una medida indirecta de la cantidad
de materia organica contenida en una muestra. Tanto la DQO como la DBO se
emplean para determinar la calidad del agua o la carga contaminante de un vertido,
para disefiar las unidades de tratamiento bioldgico y para evaluar y/o controlar la
eficiencia de los tratamientos (Lozano Rivas, 2012).

Los solidos es una de las formas en que se presenta la materia organica. Estos
sélidos pueden estar suspendidos o disueltos, siendo su parte volatil la fraccion
organica y su parte fija la fraccion inorganica (Lozano Rivas, 2012)

El pH tiene importancia en el control de los procesos bioldgicos del tratamiento de
las aguas residuales. La mayoria de los microorganismos responsables de la
depuracion de las aguas residuales se desarrollan en un rango de pH 6ptimo entre
6,5y 8,5 unidades (Lozano Rivas, 2012).

El nitrdgeno es el componente principal de las proteinas y es un nutriente esencial
para las algas y bacterias que intervienen en la depuracion del agua residual.
(Lozano Rivas, 2012). Se puede presentar principalmente en forma organica,
formando parte de proteinas, y en forma amoniacal. El nitrito (NO2) y el nitrato
(NOg3), rara vez aparecen en las aguas residuales crudas, y cuando existen, se trata
fundamentalmente de aguas residuales industriales (Gutierrez & Olmo, 2007).

El fésforo es un nutriente esencial para el crecimiento de los microorganismos,
junto con el nitr6geno (Lozano Rivas, 2012). La presencia de compuestos de fésforo
en cursos receptores induce el crecimiento de algas (Gutierrez & Olmo, 2007). No

obstante, la alta proliferacion de algas puede causar eutrofizacion del cuerpo de
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agua, lo cual modifica la concentracion de nutrientes y la disponibilidad de oxigeno
y luz, como asi también incrementa la productividad primaria de la biota (Temporetti,
s.f).

Por otro lado, estan las caracteristicas microbiol6gicas de las aguas residuales.
Todas las formas de microorganismos patégenos se pueden encontrar en las aguas
residuales domésticas: bacterias, virus, protozoarios y helmintos. Algunos de estos
microorganismos son descargados al ambiente por portadores (Valdez & Vazquez
Gonzalez, 2003).

e Bacterias: son microorganismos unicelulares, cominmente sin color, pueden tener
forma cilindrica o de bast6n (bacilos), oval o esférica (cocos) o espirales (espirilos).

e Virus: son las estructuras bioldgicas inferiores de las cuales se conoce que
contienen toda la informacion genética necesaria para su propia reproduccion.

e Protozoarios: constituyen el nivel inferior de la vida animal. Son organismos
unicelulares mas complejos que las bacterias en su actividad funcional. Son
organismos auto-contenidos que pueden vivir libremente o en forma parasita.
Pueden ser patdbgenos o0 no patdgenos, microscopicos 0 macroscopicos.

¢ Helmintos: el ciclo de vida de los helmintos, o gusanos pardsitos, frecuentemente
incluye dos o mas animales huéspedes, uno de los cuales puede ser humano, y la
contaminacion del agua puede ser causada por el vertido de desechos animales y
humanos que contienen helmintos. La contaminacion puede ser también a través
de especies acuaticas u otros huéspedes, como insectos y caracoles.

A continuacién, se resume en tabla 1, los microorganismos patdégenos mas

frecuentes de ser transportados por el agua y sus respectivas enfermedades:

Tabla 1. Patégenos comunes transportados por el agua.

MICROORGANISMOS ENFERMEDADES

Francisela fufarensis Tularamia

Laplospira Leplospirosis

Salmonella paralyphi (A, B. C) Paratifoidea (hebre entérica)
Bacterias Salmonelia fyphi Fiebra tifoidea, fisbre entérica

Shigella (5. Flexned, 5. Sonnel, 5. | Shigelosis (disentaria bacilar)

Dysantarias, 5. Boydi)

Vitwio comma (Vibo choleraa) Colera
Virue Poliomyeditis (3 lipas) Poliomyslitis aguda, paralisis infantil

Virus desconocidos Hepatitis infecciosa

Enfamoeba hisfolytica Amabiasis (disentera amebiana, eniertis amebiana,
Prolozoarios caolitis amebiana)

Giardia larmbilia Giardiasis (antaritis giardia, lambliasis)

Dracunculus medinensis Dracontiasis (dracunculiasis; dracunculosis; medina;
Hedmintos infeccion sarpients, dragdn o gusano-guinga)
(gusanos Echinococous Equinococosis
parasitos) Shisfosoma (5. Mansoni 5 | Squistosomiasis (bilharziasis o enfermedad de “Bill

Japonicum, 5. Haamatobiurm) Harris™
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Fuente: Valdez & Vazquez Gonzalez (2003).

2.2.1 Tratamiento de las aguas residuales

Muchos de los procesos fisicos, quimicos y biolégicos que ocurren en los
sistemas naturales acuaticos han sido incorporados a los sistemas de tratamiento de
agua residual creados por la ingenieria. En éstos se controlan las variables del sistema
y se maximiza la rapidez de ocurrencia de los procesos minimizando el tiempo
requerido para la purificacion (Valdez & Vazquez Gonzalez, 2003). De esta manera, la
depuracién de las aguas residuales busca eliminar o disminuir la concentracién de
sustancias o elementos contaminantes que afectan la calidad del agua o fuente
receptora para un uso especifico, mediante la aplicacion de uno o mas fenbmenos de

tipo fisico, quimico y bioldgico (Lozano Rivas, 2012).

Un sistema de tratamiento esta compuesto por una combinacién de operaciones
y procesos unitarios disefiados para reducir ciertos constituyentes del agua residual, ya
sea ARD o ARI, a un nivel aceptable establecido por la autoridad competente. Se
pueden hacer muchas combinaciones de operaciones y procesos unitarios, los cuales
se dividen frecuentemente en subsistemas primario, secundario y terciario como se ve

en la tabla 2:

Tabla 2. Subsistemas de tratamiento del agua residual.

| SUBSITEMA PRIMARIO | | SUBSISTEMA SECUNDARIO | | SUBSISTEMA TERCIARIO |
| PRELIMINAR | FISICO | | BrowoGico | Fisico | |  BIOLOGICO, QuiMIcO Y Fisico |

DISPOSICION
DEL EFLUENTE

CRIBADO Y
REMOCION DE
ARENA

5 LODOS 5 NITRIFICACION- 5 5
_’l SEDIMENTACION I_‘“_){ ACTIVADOS I_A_)I SEDIMENTACION }__)I:Esm-rmncnaé»l_)l SED'MENﬂ,__;‘ CLORACION

L

TANQUE DE
IGUALACION

BIODISCOS

Y

!
..O .
«

DIGESTION DE
LODOS (AEROBIA ESPES‘I‘_:;LE‘_;"TO DEH SECADO DE LODO
0 ANAEROBIA

RELLENO
SANITARIO

DISPOSICION DE
LoDO )
INCINERACION

REMIOCl()N DE CUERPO
FOSFORO RECEPTOR (otras
fuente de agua

FILTR! ADSORCION EN a
PERCOLADORES CARBON DISPOSICION EN
EL OCEANO
DISPERSIéN 2
" EL TERRENO

INYECCION EN
POZO PROFUNDO

Fuente: Adaptado de Valdez & Vazquez Gonzalez (2003).

En la etapa preliminar o de pretratamiento, se busca remover sélidos gruesos para

evitar atascos, abrasion y dafios a tuberias, bombas, equipos y a otros elementos de la

depuradora. Esto se puede lograr por medio de rejillas, desarenadores, desengrasadores

(Lozano Rivas, 2012).
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En la etapa de tratamiento primario, se busca remover la mayor cantidad soélidos
suspendidos, a través de procesos como el cribado o desbrozo, la sedimentacion, la
flotacién y la neutralizacién y homogenizacién (Ramalho, s.f). En esta etapa, se alcanza
una eficiencia de remocion del 50% de la DBO y hasta un 70% de los sélidos suspendidos

totales (Lozano Rivas, 2012).

La etapa de tratamiento secundario, consiste generalmente en la conversién biolégica
de compuestos orgénicos disueltos y coloidales en biomasa (Valdez & Vazquez Gonzalez,
2003), por medio de reactores biolégicos aerobios (lodos activados, filtros percoladores,
biodiscos, humedales, lagunas) y anaerobios (digestores). En esta etapa, se logra remover
hasta un 92% de la DBO y hasta un 90% de los sélidos suspendidos totales (Lozano Rivas,
2012).

Es importante describir, para el caso de estudio, el proceso anaerébico, el cual
consta de tres etapas (figura 2) (FAO, 2019)

1. Hidrdlisis: la materia organica compleja (hidratos de carbono, proteinas, lipidos,
etc.) es degradada por la accion de microorganismos en materia organica soluble
(azlcares, aminoacidos, acidos grasos), o que genera los sustratos para la
siguiente etapa.

2. Acidogénesis y acetogénesis: distintos grupos de microorganismos, denominados

acidogénicos y acetogénicos, procesan esa materia organica soluble y liberan
principalmente hidrogeno molecular, diéxido de carbono y acetato. Dado que la
acidogénesis es considerada la etapa mas rapida del proceso global, resulta
fundamental controlarla para evitar que el descenso de pH (acidificacion) del medio
interfiera con la accion del consorcio microbiano.

3. Metanogénesis: finalmente, los microorganismos metanogénicos tienen dos vias

metabolicas diferentes, la via acetoclastica, que transforma el acido acético en
metano y dioxido de carbono, y la via hidrogenotréfica, que a partir del hidrogeno

molecular y el didxido de carbono genera metano.

Estas etapas que conforman al proceso anaerébico, ocurren de manera simultanea
en los digestores. Las transformaciones quimicas y fisicas que sufre la materia organica en
este proceso no solo conducen a la produccién de biogas, sino que ademas pueden
generar un residuo estabilizado (digerido) que tiene propiedades adecuadas para ser

utilizado como biofertilizante.
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MATERIA ORGANICA COMPLEJA
(carbohidratos, proteinas, grasas)

HIDROLISIS
Y

[ MOLECULAS ORGANICAS SOLUBLES ]

(azlcares, aminoacidos, acidos grasos)

ACIDOGENESIS
A
Acidos{ grasos Alcoholes chdps
volatiles organicas
ACETOGENESIS
A

Acido acético
Hidrégeno (Hy)
Diéxido de carbono (CO3)

METANOGENESIS - ~
Principales gases:
. Diéxido de carbono (CO3)
: Y Metano (CHg)
\ J
BIOGAS

Biofertilizantes

Figura 2. Proceso anaerébico
Fuente: adaptado de FAO (2019)

En la mayoria de los casos, es suficiente el tratamiento secundario de las aguas
residuales para que el efluente cumpla con los parametros establecidos por la normativa.
Sin embargo, en algunos casos puede requerirse un tratamiento adicional. El tratamiento
terciario considera la remocién adicional de sélidos suspendidos y/o la remocion de
nutrientes (Valdez & Vazquez Gonzéalez, 2003). Asimismo, puede remover contaminantes
especificos como nitratos, patégenos, metales, pesticidas y disruptores endocrinos (Lozano
Rivas, 2012). Esto se logra a través de ciertos procesos como, coagulacién-floculacion,
adsorcion, intercambio idnico, electrodidlisis, oxidacion quimica, filtracion, osmosis inversa
y desinfeccién (Ramalho, s.f). La eficiencia de remocion es variable ya que depende del
tipo de contaminante (Lozano Rivas, 2012).

La seleccion de los procesos de tratamiento de aguas residuales o la serie de
procesos de tratamiento depende de un cierto nimero de factores, entre los que se
incluyen, las caracteristicas del agua residual, la calidad del efluente de salida requerido,

el coste y disponibilidad de terrenos y la consideracion de futuras ampliaciones (Ramalho,
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s.f). Del mismo modo, se debe tener en cuenta las condiciones climaticas, la

estabilidad geoldgica y el tamafio de la poblacion servida (Lozano Rivas, 2012)

De manera complementaria al tratamiento de las aguas residuales, es posible realizar
un manejo de gases y de los lodos, también llamados biosélidos, generados como producto
(Lozano Rivas, 2012). Los gases surgen de la descomposicién anaerobia de los lodos o de
la materia organica en reactores biolégicos, y pueden ser empleados como combustible
para la generacion de energia y para elevar las temperaturas de los digestores de lodos,
con lo que se acelera el proceso de estabilizacion de los mismos. Por otra parte, el manejo
de lodos, tiene como finalidad su correspondiente tratamiento, los cuales deben ser
reducidos en volumen para facilitar su manejo (espesamiento), ser estabilizados para evitar
fermentaciones y crecimiento de organismos patégenos (digestion), y deshidratarse para
conseguir una buena textura. Esto es importante para facilitar el manejo y transporte hacia
su uso o disposicion final (deshidratacion) (Lozano Rivas, 2012). Asimismo, los lodos
pueden ser transformados en una enmienda organica mediante una planta de compostaje
de biosolidos (Laos et al., 2000).

Cabe mencionar que, las aguas residuales también pueden ser una fuente rentable
y sostenible de energia, nutrientes y materia organica. Los potenciales beneficios de la
extraccién de dichos recursos van mucho mas alla de la salud humana y medioambiental,
con posibles repercusiones en la seguridad alimentaria y energética, asi como también en
la mitigacion del cambio climatico. En el contexto de una economia circular, donde se busca
un equilibrio entre el desarrollo econémico, la proteccion de los recursos naturales y la
sostenibilidad ambiental, las aguas residuales constituyen un recurso abundante y valioso
(UNESCO, 2017).

2.3 Residuos so6lidos urbanos

Por definicién, un residuo es aquella sustancia u objeto generado por una
actividad productiva o de consumo, de la que hay que desprenderse por no ser objeto
de interés directo de la actividad principal (Elias, 2009). En un ambiente urbano, la
acumulacion de residuos solidos es una consecuencia directa de la vida
(Tchobanoglous, Theissen, & Eliassen, sf). Debido al incremento de la poblaciény a los

cambios en los patrones de produccion y consumo asociados a la economia lineal, la
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generacion de residuos estd en aumento (Banco de Desarrollo de America Latina,
2018).

Ciertos impactos ambientales, tales como la contaminacién del aguay el aire, han
sido atribuidos al manejo inapropiado de los residuos sdlidos (Tchobanoglous,
Theissen, & Eliassen, sf). En el 2010, el Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climéatico (IPCC) estimd que la gestion de los residuos sélidos conformé el 3 % de las
emisiones globales de los Gases de Efecto Invernadero (GEI), con la mayor
contribucién proveniente de emisiones de CH4 en los rellenos sanitarios, los cuales
representan la mayor fuente antropogénica de CH4 y un importante contribuyente al
calentamiento global (IPCC, 2014). Asimismo, la falta de infraestructura para el
procesamiento de los residuos organicos obliga a que la mayor parte de éstos sean
enviados a los rellenos sanitarios, lo que intensifica problemas como la generaciéon de

lixiviados y GEI (Banco de Desarrollo de America Latina, 2018).

Al incrementar la cantidad de residuos sélidos generados y la presion que estos
causan al ambiente, es necesario introducir nuevas tecnologias para gestionar los

residuos de forma mas eficaz (Banco de Desarrollo de América Latina, 2018).

La Gestion Integral de Residuos Sdélidos Urbanos (GIRSU) es, entonces, un
sistema de manejo de los RSU que se basa en el desarrollo sostenible y cuyo objetivo
primordial es la reduccién de los residuos que pasan a disposicion final a través de la
incorporacion al sistema de pautas que minimizan la cantidad de residuos, promuevan
Su recuperacion, retso o reciclado con fines productivos. Busca preservar la salud
humana, mejorar la calidad de vida de la poblacién, promover el aprovechamiento de
los residuos recuperables y reciclables, el cuidado y protecciéon del ambiente y la

conservacion de los recursos naturales (Schejtman & Irurita, 2012).

La GIRSU, se organiza en etapas que incluyen diferentes mecanismos para

optimizar la propia gestion de los residuos, como se muestra en la figura 3:
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Y
r

Figura 3.Sistema de gestion de RSU
Fuente: adaptado de Tchobanoglous, Theissen, & Eliassen (sf)

Haciendo referencia al programa de Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos
en Areas Protegidas (GIRSAP), el cual aplica para el caso de estudio, tiene como enfoque,
la reduccién de la generaciéon de residuos, la separacion y recoleccion diferenciada, la
educacion ambiental, el desarrollo de infraestructura y provision de equipamientos, las
relaciones interjurisdiccionales y el fomento de la economia circular. Asimismo, contempla
como etapas de gestibn a la generacién, separacién, almacenamiento, transporte y

tratamiento de los residuos que se generan dentro del AP (APN, 2020).

2.3.1 Gestion de residuos sélidos urbanos

En primer lugar, cabe mencionar, la diferencia entre residuo y basura. Los residuos
son materiales que no pueden ser usados para cumplir la funcién que tenian al ser creados.
Sin embargo, tienen la capacidad de ser reutilizados o convertirse en materia prima para
un nuevo producto. En cambio, la basura, son aquellos desechos que no pueden reusarse
de ninguna forma luego de que cumplieron con su funcién y deben ser destinados a
disposicién final (INTI, 2012).

A continuacion, se describiran las principales etapas de la gestion de los residuos
solidos urbanos.
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Generacién y separacion

La generacion de residuos dentro de las areas protegidas, se encuentra relacionada
a las actividades centrales realizadas por los pobladores, prestadores turisticos,

propiedades privadas domiciliarias o comerciales y visitantes (APN, 2020).

Uno de los objetivos planteados en el programa GIRSAP es realizar la separacion en
origen de los residuos generados en el ambito de la APN. Por lo tanto, establece dos
categorias generales de separacion: reciclables o reutilizables y los no reciclables o
material de rechazo. Los primeros, a su vez se clasifican en organicos o humedos e
inorganicos o secos. Los residuos organicos son aquellos caracterizados por ser facilmente
biodegradables y susceptibles de ser sometidos a procesos de biodegradacion como ser
restos de alimentos y poda. Los residuos inorganicos son aquellos susceptibles de
incorporar a circuitos de reciclaje y reutilizacién. Entre los residuos inorganicos, segun la
GIRSAP, se puede mencionar: papel y cartdn, vidrio, plasticos, metales, textiles, entre
otros. Por otro lado, los residuos que no se reciclan son aquellos residuos organicos o no,
gue no son reinsertables en el circuito de reciclaje y/o recuperacion, como ser: pafiales,
colillas de cigarrillos, papel plastificado, animales muertos, focos y lamparas, ciertos

plasticos, pilas, neuméticos, etc. (APN, 2020).

Asimismo, conocer sobre la composicion de los residuos sélidos, es importante en la
evaluacion de alternativas sobre necesidades de equipo, sistemas, programas y planes de

manejo (Tchobanoglous, Theissen, & Eliassen, sf).

En este sentido, la composicidn fisica de los residuos para San Carlos de Bariloche
en el afio 2010, se vio conformada por papeles y cartones en un 13,3%, plastico 15,6%,
vidrio 5,6%, metales 2%, otros 24,2%, organicos 39,3%. Asimismo, se obtuvo que la
generacion per capita promedio es de 0,849 kg/hab.dia de residuos soélidos domiciliarios
(IATASA, 2010).

Tanto el rechazo como el relso constituyen estrategias fundamentales para reducir
el creciente volumen de residuos sélidos. Cuantos menos residuos se generen en los
hogares, menor serd la necesidad de espacio para disponerlos y la cantidad de recursos

necesarios para su gestion y tratamiento (Schejtman & Irurita, 2012).
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Almacenamiento

Las principales alternativas disponibles de recipientes para depositar los residuos
sélidos urbanos hasta el paso de los camiones de recoleccion son los recipientes de
almacenamiento, bolsas desechables, contenedores con ruedas, contenedores de gran
capacidad y contenedores para recoleccion diferenciada. Se debe tener en cuenta que el
tamano del contenedor o la bolsa sea acorde a la relacion entre la generacion de residuos

y la frecuencia de recoleccién (CEPAL, 2016).

Segun lo expuesto en el programa GIRSAP, se promueve el uso de cestos y
contenedores diferenciados, el uso de bolsas reutilizables y/o biodegradables, y la
implementacién de un espacio disponible para la disposicion transitoria de los residuos
(APN, 2020).

Recoleccién

La recoleccion debe estar organizada de tal modo que permita un servicio eficiente y
equitativo, sin produccién de malos olores, polvos, ruidos molestos, desorden y en
condiciones aceptables para un servicio de esta naturaleza. Se debe tener en cuenta la
frecuencia de recoleccién, los horarios y ciertos factores que influyen en los tiempos de
recoleccién como lo es el transito, las condiciones climaticas el tipo de contenedor, etc.
(CEPAL, 2016).

Considerando lo expuesto en el programa GIRSAP, se busca aplicar mecanismos de
recoleccién diferenciada, especificamente de los residuos considerados como reciclables
(APN, 2020).

Transferenciay transporte

Comprende dos etapas, siendo la primera la transferencia de los residuos de un
vehiculo de recoleccion pequefio a un equipo de recoleccion mas grande, y la segunda el
transporte subsiguiente de los residuos a una estacion de transferencia, a una unidad de

tratamiento o al lugar de disposicion final (Tchobanoglous, Theissen, & Eliassen, sf).

En los sitios de refugio de montafa, en general, la transferencia de los residuos se
realiza con porteadores, es decir personas que transportan insumos al refugio y que, a su
regreso, transfieren los residuos por el sendero. Asimismo, la transferencia de los residuos,

se puede realizar de manera aérea, con el uso de un helicéptero. Posteriormente, en ambos
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casos, se transportan los residuos con los camiones de recoleccion del centro urbano, al

sitio de disposicion final o a una unidad de tratamiento.

Procesado y recuperacion de RSU

El tratamiento o recuperacion es el conjunto de operaciones tendientes a adecuar o
preparar los residuos para su valorizacion posterior o bien su reinsercion en la industria
través del sometimiento a procesos fisicos, quimicos y bioldgicos (Schejtman & lrurita,
2012). Existen diversas tecnologias usadas en el tratamiento y valoracion de los residuos
sélidos, entre ellas se destacan, los procesos mecénicos, asociados a la clasificacion,
trituracion y compactacion; los procesos térmicos, asociados a la incineracion y pirélisis; y
a procesos biolégicos asociados al compostaje y la produccion de gas metano (CEPAL,
2016).

Se debe tener en cuenta, a la hora de seleccionar las nuevas tecnologias asociadas
a la gestion integral de los residuos, la densidad poblacional, la composicion de los residuos
solidos, la capacidad econdémica y financiera, el nivel de capacitacion técnica, las alianzas
publico-privadas y las limitaciones geograficas (Banco de Desarrollo de América Latina,
2018), como asi también las condiciones ambientales, con el fin de poder implementar un

adecuado sistema de gestion.

El programa GIRSAP, propone dos objetivos para el tratamiento y valoracion de los

residuos sélidos:

e Transformar los residuos humedos generados y viabilizar su posterior
utilizacion en el area.
En esta etapa, se busca realizar la transformacion de los residuos humedos en
compost o biogas en las zonas de generacion como son las areas administrativas,

comerciales, prestadores turisticos y habitantes de las areas.

o Disponer de los residuos secos para su reutilizacion o reciclado.

En esta etapa, se busca la separacidbn en origen de estos residuos para su
reutilizacion o reciclado promoviendo la innovacion tecnolégica y la incorporacién de
la poblacion en su transformacion. De manera general, se busca articular con los
municipios cercanos a las areas protegidas y actores de la economia circular a fin de

reinsertar los residuos al sistema productivo y de consumo (APN, 2020).
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Disposicion final

La disposiciébn segura y confiable de los residuos sélidos, es un componente
importante de la gestidon integral de residuos. Entre los métodos mas conocidos para
disponer los residuos solidos, se considera actualmente a los rellenos sanitarios como la

mejor solucion técnica, econdmica y ambiental.

El relleno sanitario es una técnica de eliminacion final de los desechos soélidos en el
suelo, que no causa peligro en la salud ni perjudica el ambiente durante su operacién ni
después de terminado el mismo. Esta técnica utiliza principios de ingenieria para confinar
la basura en un area lo mas pequefa posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente
y compactandola para reducir su volumen. Ademas, prevé los problemas que pueden
causar los liquidos y gases, producidos en el relleno, por efecto de la descomposicion de
la materia organica (CEPAL, 2016). A diferencia de este, un basural es un terreno donde
se disponen los residuos sélidos, donde no se contempla ninguna contencion, del tipo de
impermeabilizacion, cerco perimetral, recubrimiento o venteo de los gases que genera.
Esto representa una fuente de contaminacion del agua, del suelo y del aire, ademas de un

riesgo para la salud (Schejtman & Irurita, 2012).

Una de las herramientas fundamentales a la hora de plantear la gestién de los
residuos sdlidos, es la educacidon ambiental, la cual debe ir acompafiada de acciones
concretas que permitan cambiar habitos cotidianos y reforzar otros (Secretaria de Asuntos

Municipales, s.f).

Desde el programa GIRSAP, se busca concientizar y sensibilizar a los trabajadores,
habitantes, prestadores turisticos y visitantes de las areas protegidas y localidades
aledafas respecto de la problemética ambiental y la importancia de la economia circular y
una correcta gestion de los residuos. Para esto, se busca coordinar acciones de
concientizacion ambiental con otros actores, desarrollar campafias propias promoviendo la
separacion de residuos, y la no generacion de residuos que no se pueden reciclar,

fomentando buenas practicas vinculadas al cuidado del ambiente (APN, 2020).

En los sitios de refugio de montafia, la disposicion final de los residuos considerados
no reciclables e indrganicos por la GIRSAP, son transferidos y transportados al sitio de
disposicion final del centro urbano. Por otro lado, los considerados organicos, se disponen

finalmente insitu para su posterior tratamiento (compostaje).
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2.3.2 La problematica de los residuos en la montafia

Tanto el PNNH y el Club Andino Bariloche (CAB), trabajan en la campana de “Tu
basura no vuelve sola, llevala siempre con vos hasta llegar a casa”, con el objetivo de que
los visitantes sean responsables de sus residuos y apliquen ciertas practicas de bajo
impacto en la montafia a la hora de realizar una actividad recreativa (APN et al., 2008). Sin
embargo, el abandono de residuos en areas de acampe y refugios de montafia se
encuentra asociado a focos de contaminacién (APN, 2019). A su vez, estos focos de
contaminacion, pueden operar como cebadero para la fauna silvestre, resultando un

posible foco de atraccion y de alimento (Aprile, 2015).

La disposicidn de residuos sin ningun tipo de control genera impactos negativos sobre
el ambiente, tales como la contaminacion de suelos y de las aguas, emisién de gases de
efecto invernadero producto de la descomposicién y de la combustion incontrolada de los
materiales, alteracion del paisaje y de los espacios naturales, la proliferacién de plagas y
vectores de enfermedades, la generacion de malos olores, la contaminacion visual, la
sensacion de abandono y suciedad producida por la presencia de residuos diseminados,
entre otros (INTI, 2012).

2.4 Gestion ambiental en areas protegidas

La gestion ambiental es un proceso que esta orientado a resolver, mitigar y/o prevenir
los problemas de caracter ambiental, con el propdsito de lograr un desarrollo sostenible,
entendido éste como aquel que le permite al hombre el desenvolvimiento de sus
potencialidades y su patrimonio biofisico y cultural, garantizando su permanencia en el
tiempo y en el espacio. En general se define a la gestiébn ambiental como un conjunto de
acciones que permitan lograr la méxima racionalidad en el proceso de toma de decision
relativa a la conservacion, defensa, proteccion y mejora del ambiente, mediante una
coordinada informacion interdisciplinaria y la participacion ciudadana (Delgado Mesia,
2017).
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La planificacion de las areas protegidas ha sido reconocida como un proceso
fundamental en el ciclo de gestion de las mismas. Resulta cada vez mas evidente, que la
falta de planificacién lleva a visiones parciales de los problemas que las afectan y a un
abordaje desarticulado de las necesidades para cumplir los objetivos para las que fueron
creadas (APN, 2010).

El plan de gestién (o0 plan de manejo) es el maximo instrumento de planificacion
estratégica que contiene las directrices necesarias para orientar la gestion (manejo y
administracion) del area protegida para su seguimiento y evaluacion. Es un documento en
el cual, en base a una caracterizacion y un diagndéstico del area, se formulan los objetivos
de conservacion, los objetivos del plan, las estrategias de conservacion para lograrlos y el
ordenamiento del espacio. Esto se hace de acuerdo con la categoria de manejo del area 'y
con los actores gue se relacionan con ella. Del mismo modo, es una herramienta clave para

la toma de decisiones y para la formulacién del plan operativo anual (APN, 2010)

En particular, el Plan de Manejo del PNNH, menciona diversas problematicas
asociadas a la zona de uso publico del parque producto de la inexistencia de un plan
sistémico y de una metodologia de medicion de los impactos por tipo de actividades. Por
otra parte, destaca la persistencia de servicios no habilitados o con habilitaciones precarias
debido a la imposibilidad de adecuar o adaptar construcciones antiguas y obsoletas a
pautas mas modernas de disefio y seguridad. Asimismo, se reconoce que no estan
establecidos mecanismos de manejo de la carga (capacidad de carga o limite de cambio
aceptable) en areas criticas de la conservacion, existe dificultad para implementar
estandares de calidad de servicios turisticos, la recoleccion de datos estadisticos del uso
publico es insuficiente para la toma de decisiones y existe un escaso control y fiscalizaciéon

hacia los refugios de montafia (APN, 2019).

Por otro lado, los ecosistemas de alta montafia, especialmente en la Patagonia
Argentina, estan escasamente estudiados, lo cual dificulta la toma de decisiones
apropiadas sobre conservacién y manejo, y limita las posibilidades de la educacién
ambiental del publico. Muchas de las conductas humanas que atentan contra el ambiente,
devienen del desconocimiento acerca de la estructura y funcionamiento del medio natural.
Debido a esto, las personas, aunque sean ambientalmente conscientes, en ocasiones no
saben cuél es el mejor modo de actuar ante cada situacion (Ferreyra, M.; Grigera & Ubeda,
2005).
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La falta de una adecuada gestion de las areas protegidas conlleva a la pérdida de
calidad de sus servicios ecosistémicos, asi como el desconocimiento de los instrumentos
de gestibn ambiental, reducen la posibilidad de implementar proyectos de uso sostenible
de su biodiversidad de manera adecuada (Suarez Londofio, 2018). Es por esto que
haciendo uso de los diferentes instrumentos de planificacion es posible minimizar los

riesgos y aprovechar oportunidades (Gomez Orea & Gomez Villarino, 2007).

De esta manera, se evidencia la necesidad de fortalecer tanto la investigacion
cientifica sobre los efectos de la actividad humana en areas protegidas, como también la
difusién de sus resultados hacia los tomadores de decisiones publicas y, por sobre todo,
hacia los clubes y federaciones de montafia, pues son estas personas quienes tendran la
capacidad de resguardar aquellos espacios que no pueden ser protegidos por los sistemas

tradicionales de conservacion de la biodiversidad (Skavarca, Perucci, & Cordoba, 2010).
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CAPITULO 4: MARCO LEGAL

Descripcion
Internacional
Todos los pueblos y naciones deben esforzarse, a fin de que
tanto los individuos como las instituciones, inspirandose
constantemente en ella, promuevan, mediante la ensefianza
y la educacion, el respeto a la libertad, la justicia y la paz en
el mundo, basandose en el reconocimiento de la dignidad
intrinseca y de los derechos iguales e inalienables de todos
los miembros de la familia humana.
Promueve el establecimiento de medidas de conservacion
en aquellos bienes del patrimonio cultural y natural que se
vieran amenazados debido a un deterioro acelerado por
proyectos de grandes obras publicas o privadas, rapido
desarrollo urbano y turistico, destruccion de utilizacién o de
propiedad de tierra, entre otras.
Procura alcanzar acuerdos internacionales en los que se
respeten los intereses de todos y se proteja la integridad del
sistema ambiental y de desarrollo mundial,
reconociendo la naturaleza integral e interdependiente de la
Tierra, nuestro hogar.
Establece los principios rectores asociados al agua y el
desarrollo sostenible.
Busca promover medidas que conduzcan a un futuro
sostenible, por medio de la conservacion de la diversidad
biolégica, la utilizacién sostenible de sus componentes y la
participacion justa y equitativa en los beneficios que se
deriven de la utilizacion de los recursos genéticos.
La Organizacion de las Naciones Unidas adopt6 un conjunto
de objetivos globales llamados los Objetivos de Desarrollo
Sostenible. Especificamente el objetivo N°15, el cual refiere
a “Vida de ecosistemas terrestres”, tiene por objetivo
gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la
desertificacion, detener e invertir la degradacion de las
tierras y detener la pérdida de biodiversidad.
Constitucion Nacional
Todos los habitantes gozan del derecho a un ambiente sano,
equilibrado, apto para el desarrollo humano y para que las
actividades productivas satisfagan las necesidades
presentes sin comprometer las de las generaciones futuras;
y tienen el deber de preservarlo. El dafio ambiental generara
prioritariamente la obligacion de recomponer, segun lo
establezca la ley. Las autoridades proveeran a la proteccion
de este derecho, a la utilizacion racional de los recursos
naturales, a la preservacion del patrimonio natural y cultural
y de la diversidad bioldgica, y a la informacion y educacion
ambientales. Corresponde a la Nacion dictar las normas que
contengan los presupuestos minimos de proteccion, y a las
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provincias, las necesarias para complementarlas, sin que
aquéllas alteren las
jurisdicciones locales. Se prohibe el ingreso al territorio
nacional de residuos actual o potencialmente peligrosos, y
de los radiactivos.
Los Tratados Internacionales, como la Declaraciéon Universal
de los Derechos Humanos, Convenio sobre Diversidad
Biolégica aprobados por el poder Ejecutivo y Legislativo,
tienen jerarquia constitucional.

Nacional
Se establece la creacion del Parque Nacional Nahuel Huapi
y se definen sus correspondientes limites.
Se establece el cédigo alimentario argentino. En su capitulo
N°12, hace mencién a las caracteristicas fisico, quimicas y
microbiol6gicas que debe cumplir el agua para uso
domiciliario.
Las areas del territorio de la Republica que por sus
extraordinarias bellezas o riquezas en flora y fauna
autoctona o en razon de un interés cientifico determinado,
deban ser protegidas y conservadas para investigaciones
cientificas, educacion y goce de las presentes y futuras
generaciones, podran declararse Parque Nacional,
Monumento Natural o Reserva Nacional.
La administracion de Parques Nacionales ejerce el rol de
autoridad de aplicacién y tiene como objetivos disefiar,
conducir y controlar la ejecucion de las politicas necesarias
para conservar y manejar los Parques Nacionales,
Monumentos Naturales y Reservas Nacionales, existentes
actualmente y las que eventualmente se incorporen, con el
objeto de asegurar el mantenimiento de su integridad en todo
lo relacionado con sus particulares caracteristicas
fisiograficas, asociaciones bidticas, recursos naturales y
calidad ambiental de los asentamientos humanos.
Declara la politica ambiental nacional estableciendo los
presupuestos minimos para el logro de una gestién
sustentable y adecuada del ambiente, la preservacion y
proteccién de la diversidad bioldgica y la implementacién del
desarrollo sustentable.
Establece los presupuestos minimos de proteccion
ambiental para la gestibn integral de los residuos
domiciliarios.
Es una politica de Estado que define las acciones principales
para promover un mayor conocimiento y valoracién de
nuestros bienes comunes y de los servicios ecosistémicos
gue estos prestan. Tiene por objetivo la conservacién, el uso
sustentable y la distribucion de sus beneficios en forma
equitativa

Provincial
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Articulo 84.- Todos los habitantes tienen el derecho a gozar
de un medio ambiente sano, libre de factores nocivos para la
salud, y el deber de preservarlo y defenderlo.

Establece el Cédigo de Aguas. Utilizado por la APN como
valores de referencia en caso de regulacion.

De la Administracion de Pargues Nacionales

2005

2016

2019

El convenio marco entre la Administracién de Parques
Nacionales y el Club Andino Bariloche, se celebra para la
administracién y explotacion comercial de los refugios de
montafia, campamentos, vivacs y areas fiscales
complementarias.

Reglamento para la Evaluacién de Impacto Ambiental

Aprobacioén del Plan de Gestion del Parque Nacional Nahuel
Huapi

Cabe mencionar que, en la ley 22.351 sancionada en el afio 1980, establece en el

articulo 18 inciso 14, que la Administracion de Parques Nacionales sera la autoridad

exclusiva para la autorizacion y reglamentacién de la construccién y funcionamiento de

hoteles, hosterias, refugios, confiterias, grupos sanitarios, campings, autocampings,

estaciones de servicio u otras instalaciones turisticas, asi como para el otorgamiento de las

respectivas concesiones y la determinacién de su ubicacion la que coincidira en todos los

casos con los objetivos y politicas fijadas tanto para el turismo como la seguridad Nacional.

Por otro lado, no menciona la normativa municipal, ya que la jurisdiccion de Parques

Nacionales es nacional y no dependen de la jurisdiccion municipal.
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CAPITULO 5: MATERIALES Y METODOS

5.1 Area de estudio
5.1.1 Descripcion general de Laguna Negra
El &rea de estudio se encuentra al suroeste de la Repulblica Argentina, en la region

de la Patagonia. Pertenece al Parque Nacional Nahuel Huapiy a la Reserva de la Biosfera

Andino Norpatéagonico (figura 4).

AREA DE ESTUDIO: LAGUNA NEGRA PARQUE NACIONAL NAHUEL HUAPI
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Figura 4. Ubicacién area de estudio area de estudio
Fuente: elaboracion propia

El PNNH en sus categorias de conservacion, identifica al &rea de estudio como parte
de la Reserva Nacional, la cual funciona como zona de amortiguacion con las areas que no
estan sometidas a un régimen de conservacion (APN, 2019). En cuanto a sus categorias

de manejo, se encuentra representada por la zona de uso publico extensivo (figura 5).
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Especificamente, el area de estudio se encuentra a 1620 msnm rodeada por el Cerro

Negro y la Laguna Negra. Se accede desde Colonia Suiza por un sendero que bordea al

Arroyo Goye donde se completa un total de 10,4km (Bariloche trekking, 2019). Se transita

por el valle del arroyo, atravesando mallines y un extendido bosque de coihue (Nothofagus

dombeyi). Finalizando el valle, comienza el ascenso con pendientes mas pronunciadas,

predominando el bosque de lenga achaparrada (Nothofagus pumilio) hasta llegar al area

de estudio (APN, 2019). Si bien este es el sendero principal y el mas transitado por los

visitantes, es posible acceder también desde el Refugio San Martin en travesia por el Cerro

Navidad y desde el Refugio LOopez en travesia por el Cerro Bailey Willis (figura 6).
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AREA DE ESTUDIO: LAGUNA NEGRA PARQUE NACIONAL NAHUEL HUAPI
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Figura 6. Mapa area de estudio
Fuente: elaboracion propia.

El area de estudio, cuenta con un refugio de montafia (figura 7), el cual se ubica
préximo a la laguna y forma parte del equipamiento mas importante del uso publico en el
area. Esto se debe, a que cuenta con la instalacion de sanitarios en su exterior y con un
sector de cocina-comedor, donde los visitantes pueden hacer uso del mismo libremente.

Asimismo, se brinda el servicio gastronémico y el pernocte dentro del refugio.

Figura 7. Refugio ltalia
Fuente: elaboracion propia
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La zona de acampe presenta una gran extension (alrededor de 15.300 m?), desde la
costa sudeste de la Laguna Negra hacia su extremo opuesto donde la pendiente desciende
rapidamente. Esta compuesta casi en su totalidad por parches de bosque de lenga, en una

matriz de sustrato rocoso (figura 8).

Figura 8. Zona de acampe vista de frente a la Laguna Negra
Fuente: elaboracion propia

Esta zona, ofrece como Unico equipamiento sitios para acampar y senderos
interconectados. Actualmente, no se encuentra delimitada, por lo que los sitios de acampe
se encuentran dispersos en la zona y los senderos internos se han ido incrementando.

No cuenta con servicio de sanitarios, ya que se contempla el uso de los sanitarios del
refugio. De esta manera, los visitantes deben atravesar la zona de acampe y un puente
para llegar a los mismos.

Desde la zona de acampe, es posible acceder a la costa de la Laguna Negra y realizar

actividades recreativas y de descanso.

5.1.2 Caracteristicas geolégicas

Haciendo referencia a la estratigrafia del area de estudio, la cual data del mesozoico
jurédsico, pertenece al complejo volcanico sedimentario cordillerano. Esta compuesto por
rocas andesiticas a riodaciticas, pelitas, areniscas, conglomerados y calizas (SEGEMAR,
2009).

En cuento a su geomorfologia, las glaciaciones imprimieron en el paisaje sus

morfologias particulares (figura 9), siendo los sectores mas elevados de los valles glaciarios
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caracteristico de las altas divisorias y relieve glaciar criogénico. Incluye a los nichos de
nivacién, circo y procesos criogénicos asociados (figura 10). Actualmente este es un
proceso activo, que favorece a la remocién en masa, donde la erosién predomina en la
cabecera de cuenca del arroyo Goye, mientras que, en sus cursos medios y superiores,
predomina la depositacion (SEGEMAR, 2009).

Figura 9. Vista del area de estdio desde el Cerro Negro
Fuente: Agustina Iglesias Louis (2020)

Figura 10. Area de estudio
Fuente: elaboracion propia.
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5.1.3 Caracteristicas del suelo

Pertenece a los suelos caracteristicos de cumbres y divisorias andinas, en el cual
predominan los afloramientos rocosos y los suelos someros a muy someros (menos de 50
cm de profundidad) (figura 11). Presenta perfiles simples A-C, de textura franca-arenosa
fina, con un contacto litico subsuperficial. Las pendientes dominantes son muy
pronunciadas (24 a 50 %) a escarpadas (<50%) en algunas zonas (SEGEMAR, 2009).

S

Figura 11. Area de estudio desde el sendero
Fuente: Julian Delfine (2020)

5.1.4 Clima

La temperatura estimada para el area de Laguna Negra a los 1.620 msnm,
corresponde a la temperatura media mensual del mes mas calido (enero) es de 11,8°C,
mientras que para el mas frio (junio) es de -0,6°C. La temperatura media anual es 4,7°C
(Bonino, Cruz, & Perotti, 2020). Se caracteriza por un alto gradiente altitudinal, relieve
montafoso y la existencia de grandes lagos, lo cual refleja el control de factores sobre la
temperatura, tales como la altitud, topografia y la presencia de masas de agua interiores.

La influencia mas notoria es la disminucién de temperatura con la altura (SEGEMAR, 2009)

La distribucién anual de las precipitaciones forma un gradiente longitudinal donde al
oeste se registran 3600 mm/a mientras que 50 km hacia el este en Bariloche la precipitacion
es de 1000 mm anuales, debido al efecto orografico. Asimismo, muestra una concentracion

de la precipitacion invernal entre los meses de abril a septiembre, el cual esta controlado
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por la influencia del anticiclon del Pacifico. Las precipitaciones para el area de estudio
varian entre 1000 mm y 2000mm (SEGEMAR, 2009).

En cuanto a las precipitaciones niveas, las cuales se acumulan en las altas cumbres
y bajo las copas de los bosques en laderas altas y menos expuestas a la radiacion, en
exposicion sur, desde donde alimentan la red de drenaje entre la primavera y el comienzo
del verano, cuando los rios alcanzan su maxima crecida. Por esta razén, los bosques bien
conservados cumplen un rol fundamental en la regulacion del flujo hidrico de las cuencas,
reteniendo el agua durante la estacion hiumeda y favoreciendo su liberaciéon gradual, y en
forma prolongada, durante la estacion seca. La retencion del agua durante la temporada
hameda permite minimizar los riesgos de desborde de cauces y las inundaciones (APN,
2019).

Los vientos dominantes por intensidad y persistencia presentan direccion Oeste y
son originados por la interaccion del Anticiclén del Pacifico y la faja de baja presion del
Circulo Polar Antartico. Los vientos Norte-Noreste, provenientes del sistema de circulaciéon
generado por la interaccion del Anticiclén del Atlantico Sur y del centro continental de baja

presion que se forma en verano en el centro del pais (SEGEMAR, 2009).
5.1.5 Flora

El area de estudio, presenta vegetacion altoandina caracteristica de los 1600msnm y
a su vez, se encuentra rodeada de matorrales de lenga (Ferreyra, Grigera, & Ubeda, 2005)

La flora que se caracteriza a continuacion, fue relevada por medio de fotografias en

campo e identificadas con la colaboracién de Marcela Ferreyra.
Lenga (Nothofagus pumilio).

Presenta parches de bosque de lenga (Nothofagus pumilio) en diversos sitios (figura
12). Se caracteriza por tener una fisionomia achaparrada donde los individuos pueden
alcanzar una altura entre 1y 2,5 metros con habito reptante (SEGEMAR, 2009).
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Figura 12. Bosque de lenga
Fuente: elaboracion propia

Murtilla o Mutilla (Empetrum rubrum).

Es un arbusto achaparrado que forma carpetas lefiosas muy densas que llegan a
cubrir varios metros. Sus frutos son comestibles. Es importante para la fijacion de escalones
o terrazas formados a causa del congelamiento del suelo (Ferreyra, Ezcurra & Clayton,
2006) (figura 13).

Fuente: elaboracion propia
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Quinchamali (Quinchamulium chilense).

Hierba perenne, su aspecto varia segun el habitad, pero se caracteriza por sus
hojas y el color rojizo que tienen al avanzar la temporada (Ferreyra, Ezcurra & Clayton,
2006) (figura 14).

Figura 14. Quinchamali
Fuente: elaboracion propia

Chaura (Gaultheria pumila).

Arbusto muy variable en altura, en tamafio y forma de las hojas, pero sus flores y sus
frutos la diferencian de otras especies. Fructifica en verano y los frutos son comestibles y
persisten en la planta hasta la temporada siguiente (Ferreyra, Ezcurra & Clayton, 2006)
(figura 15).
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Figura 15. Chaura
Fuente: elaboracion propia

Hipoqueris chico (Hypochaeris arenaria).

Hierba perenne, se destaca por su capitulo amarillo y angosto. Florece en verano
(Ferreyra, Ezcurra & Clayton, 2006) (figura 16).

Figura 16. Hipoqueris chico
Fuente: elaboracion propia
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Cortadera chica (Cortaderia pilosa).

Planta perenne, se distingue por sus hojas densas y cortantes, y sus panojas

sedosas. Florece en verano (Ferreyra, Ezcurra & Clayton, 2006) (figura 17).

Figura 17. Cortadera chica
Fuente: elaboracion propia

5.1.6 Fauna

La fauna que se caracteriza a continuacion, fue relevada por medio informacion
brindada por el personal del refugio, por observaciones propias y mediante un relevamiento

en el Sistema de Informacion de Biodiversidad (SIB).
Especies de Vertebrados de Valor Especial (EVVES) para el PNNH.

Rana de Catedral (Alsodes gargola)

Es endémica de la Patagonia occidental y es el Unico vertebrado acuéatico que habita
en lagos oligotroficos de altitud elevada y arroyos de montafia desde sus fuentes hasta
2.000 metros sobre el nivel del mar. Su renacuajo tiene un largo periodo de desarrollo (entre
2 y 3 afios) y pasa el invierno en el agua bajo una capa de hielo y nieve. Puede adaptarse

a un ambiente acuatico donde los recursos son escasos Yy la presion de depredacion es

baja (Baffico & Ubeda, 2006) (figura 18).
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Figura 18. Rana del catedral
Fuente: APN (s.f)

Céndor andino (Vultur gryphus)

Es una especie autOctona clave para la estructuracion y funcionamiento de un
ecosistema (SIB, s.f.). Las principales actividades que desarrolla en ambientes de altura
son sobrevuelos, interaccion social y ensefianza de vuelo a los juveniles. Rara vez
desciende al suelo en busca de carrofia. Se desplaza diariamente entre la zona altoandina
y la estepa (Jacome & Lambertucci, 2000). Es una especie poco resiliente a las
perturbaciones, produce una cria cada dos o tres afos, tiene una escasa abundancia dentro
del PNNH y el 90% de las condoreras relevadas en la Patagonia se encuentran en campos
privados. De esta manera, debe ser considerada fundamental la proteccion de su habitat y

del espacio aéreo en la zona altoandina (Chehébar & Ramilo, 1992) (figura 19).

Figura 19. Céndor andino
Fuente: APN (s.f)

Cauquén (Chloephaga poliocephala)

Es el ave herbivora de mayor porte. De habito migratorio, se encuentra en los
mallines asociados a lagunas de altura un habitat adecuado para reproducirse durante el
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verano. Sin embargo, su éxito reproductivo depende de la productividad y del buen estado
de dichos ambientes (Ferreyra, M.; Grigera, & Ubeda, C., 2005) (figura 20).

Figura 20. Cauquén
Fuente: APN (s.f)

Otras especies silvestres:

Zorro gris patagonico (Lycalopex gymnocercus)

Vive en ambientes abiertos, adaptado a ambientes alterados, desde el nivel del mar
hasta los 5000 metros de altura. Es de habitos solitarios, nocturno en ambientes
perturbados y diurno en ambientes no perturbados. La dieta, es amplia y oportunista,
incluye una variedad de pequefios mamiferos, aves, huevos, reptiles, insectos y una buena

proporcion de frutos y vegetales (SIB, s.f.) (figura 21).
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Figura 21. Zorro gris patagonico
Fuente: APN (s.f)

5.1.7 Recursos hidricos

El &rea de estudio, es parte de la cuenca del Arroyo Goye. Su drenaje parte de la
divisoria este de los cerros Lépez, Bailey Willis, Negro y Navidad y el flanco occidental del
filo que une este Ultimo con el cerro Bella Vista. En sus tramos superiores posee altas
pendientes, para luego discurrir con menos gradiente hasta las cercanias de Colonia Suiza,
formando un importante abanico aluvial en su desembocadura en el Lago Moreno este,
sector en el cual se asienta la mayor cantidad de poblacion del area. Su recorrido supera
los 20 kilometros y es fuente de provision de aguas para uso domiciliario y agricola
(SEGEMAR, 2009)

Por otro lado, el area de estudio se ubica en el margen este de Laguna Negra,
considerada como una laguna de altura (1.600msnm). Es un ambiente que posee
caracteristicas oligotréficas y ultraoligotroficas (Motta et al., 2012), lo cual lo vuelve sensible
a cualquier madificaciéon en su entorno. Alli habitan anfibios e invertebrados acuaticos
adaptados a la rigurosidad del medio tales como las bajas temperaturas, el congelamiento
superficial en épocas de invierno y la baja actividad biolégica.

En su desembocadura, nace un arroyo (Arroyo Negro), el cual, en época de deshielo,
alcanza un caudal significativo para su correspondiente aprovechamiento energético,
mediante la implementacion de una turbina. Asimismo, la laguna, es el suministro de agua

para consumo de los visitantes que acceden al area.
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En la siguiente figura, es posible visualizar la variacion del caudal del Arroyo Goye a
lo largo del tiempo, mostrando un incremento en la época de lluvia (mayo, junio) y un

incremento en época de deshielo (octubre, noviembre).
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Figura 22. Hidrograma
Fuente: DPA (2019)

5.1.8 Caracteristicas productivas y culturales

El area de estudio cuenta con un refugio de montafia inaugurado en 1969 en honor
a Manfredo Segre quien habia sofiado con la construccién de un refugio a los pies del Cerro
Negro. Luego de dos afios de trabajo, gracias al esfuerzo colectivo de muchas personas,
junto al Club Andino Bariloche inauguraron el refugio. Se lo llamé refugio Manfredo Segre,

sin embargo, es mejor conocido como refugio Italia (Refugio Laguna Negra, 2012).

Actualmente, el refugio se encuentra abierto desde noviembre a abril, el cual cuenta
con diferentes servicios, entre ellos la capacidad de albergar a 60 personas, servicio de
restaurante e informacion asociada a las actividades de montafia. Asimismo, cuenta con
una zona de acampe aledafia al refugio, la cual tiene una capacidad de 20 carpas (Refugio
Laguna Negra, 2012).
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5.1.9 Uso del suelo

El area de estudio cuenta con una zonificacion interna, donde contempla las
actividades de uso publico tales como la accién de ocio o esparcimiento que llevan a cabo
los visitantes de un espacio natural protegido utilizando sus servicios o equipamientos, y a
la que es inherente el acercamiento a los valores naturales y culturales de dicho espacio
(EUROPARC, 2005).

De manera general, existe una zona destinada a las instalaciones del refugio como

tal y una zona destinada al acampe.

Especificamente, la zona del refugio, contiene un sistema de tratamiento de aguas
residuales, el cual abarca una gran area producto de la extension de cafierias y de la zona
de vuelco. Por otro lado, existe un area restringida a los visitantes, donde se almacenan
materiales y herramientas para realizar los mantenimientos correspondientes a las
instalaciones del refugio. Asimismo, alli se encuentra el sitio de compostaje para los
residuos humedos, el suministro de lefia para calefaccionar el refugio y una estructura

cubierta en forma de domo como habitacion para los refugieros.

La zona de acampe se ve delimitada en funcién de su uso actual (figura 23),
contemplando todas las parcelas de acampe y los senderos internos formados por el
transito constante de visitantes. Tanto el refugio como la zona de acampe, se ven

conectadas por los senderos principales de arribo de visitantes al area de estudio.
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MAPA DE USOS: LAGUNA NEGRA PARQUE NACIONAL NAHUEL HUAPI

REFERENCIAS

4 Refugio
O Domo
©® Compost
122 Zona restringida
{2 Zona de acampe
[ Parches de bosque de lenga
i_i Zona de tratamiento de aguas residuale
---- Senderos internos
Sendero de media dificultad
— Sendero de alta dificultad

Fuente de informacién: Cartografia Base Google
Satellite, IGN, tracks Bariloche Trekking, tracks y
puntos GPS propios.

Sistema de referencia: POSGAR 94 Datum WGS 84

71°34.68'0 71°34.56'0

Figura 23.Mapa de uso
Fuente: elaboracion propia

5.2 Metodologia

5.2.1 Relevamiento de visitantes

Es necesario destacar que, para analizar los impactos ambientales asociados a las
actividades y equipamientos del uso publico, es importante conocer cuantos visitantes
acceden al area de estudio. Esto es considerado, dentro del ambito de acciéon del uso
publico, como una herramienta fundamental para determinar el limite de cambio aceptable
y la capacidad recreativa asociada a los equipamientos, la calidad ambiental y la
satisfaccion del visitante (EUROPARC, 2005).

Durante el verano de 2019-2020, la Division de Planificacion y Gestién del Uso
Publico del Parque Nacional Nahuel Huapi, planificé realizar por primera vez, el
relevamiento de la cantidad de visitantes que transita por los senderos tradicionales del
Parque en un dia. Esta iniciativa, tuvo como objetivo poder determinar la eficacia del
registro de trekking, es decir cuantos visitantes se registraron respecto del total de visitantes

que accedieron al sitio en un dia. Se plante6 trabajar con los senderos que conducen
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principalmente a los refugios de montafia del PNNH, realizando los relevamientos de
manera simultanea en cada sendero. En el marco de este trabajo, se colabor6 con los

relevamientos correspondientes al area de Laguna Negra, de manera voluntaria.

En total se realizaron 3 relevamientos de 12 horas de duracion cada uno (desde
las 8 am hasta las 8pm): el 11/01/2020, el 25/01/2020 y el 08/02/2020. Se selecciond el dia
sdbado para realizar los relevamientos debido a que es el dia con mayor frecuencia de
visitantes, segun el registro de trekking. Asimismo, se considerd la condicion climética del
dia del relevamiento como un factor que afecta directamente a la eleccién del visitante de
realizar una actividad de trekking. En cada ocasidon se establecieron 2 puntos de

relevamiento a lo largo del camino de acceso a Laguna Negra (figura 24).

RELEVAMIENTO DE VISITANTES: LAGUNA NEGRA PARQUE NACIONAL NAHUEL HUAPI

1/j

REFERENCIAS

A Refugio
Laguna Negra
= Inicio de senderos
O Sitios de relevamiento
Sendero de media dificultad
— Sendero de alta dificultad

Fuente de informacion: Cartografia Base Google
Satellite, tracks Bariloche Trekking, tracks y puntos
GPS propios.

Sistema de referencia: POSGAR 94 Datum WGS 84

4
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Figura 24.Relevamiento de visitantes
Fuente: elaboracion propia

Para realizar el relevamiento, se utilizé la planilla propuesta por la Divisién de
Planificacion y Gestidn del Uso Publico del PNNH, en la cual, se considera el tamafio de
grupo, la edad, la procedencia, el destino, la modalidad de uso y si se ha realizado el registro
de trekking (tabla 3)
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Tabla 3. Planilla de relevamiento de visitantes.

PARQUE NACIONAL NAHUEL HUAPI Refugio: Fecha: Clima:
Hora Tamaiio Procedencia Rang.o De.stino Tipo de uso Registro de trekking £Por qué no? éQué he.rfamienta
del grupo etario final DIURNO |REFUGIO | ACAMPE Sl NO preferiria usar?

Fuente: APN (2020)

Por ultimo, se procesaron los datos utilizando el software estadistico R Studio y se
compartieron los resultados con los responsables de la propuesta de relevamiento, para la

realizacion de un posterior informe final presentado a la APN.

5.2.2 Objetivos especificos

1. Funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas residuales

Se realizaron 11 visitas al area de estudio en los meses de diciembre 2019,
enero 2020 y febrero 2020, donde se relevd el sistema de tratamiento de aguas
residuales de manera integral. El total de las visitas, fue delimitado por los alcances
propuestos del presente trabajo, la disponibilidad de tiempo, las condiciones
climaticas y la pandemia mundial por el COVID-19. Las fechas de las visitas fueron
principalmente los fines de semana, ya que estos dias, son propicios al aumento de
visitantes, por lo tanto, se busco poder observar sus efectos en la gestibn ambiental
del area de estudio.

Los relevamientos consistieron en:

1.1 Identificacion de los procesos involucrados tanto de las aguas grises como de
las aguas negras.

1.2 Analisis del funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas residuales

1.3 Instalacién de una estacién meteoroldgica

1.4 Muestreo de agua del Arroyo Negro

1.1 Identificacién de los procesos involucrados tanto de las aguas
grises como de las aguas negras.

Mediante el analisis de campo visual y el registro fotografico, se buscé identificar los
procesos correspondientes al sistema de tratamiento de aguas residuales instalado en el
refugio. Especificamente, se observé la camara desengrasadora, la infraestructura de los

bafios, la camara de inspeccion, los biodigestores, las zonas de vuelco y la cafieria
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correspondiente a la conexién de todos los procesos involucrados. Se registré por medio
de puntos GPS la ubicacién de cada proceso, para luego realizar un mapa representativo

a través del Software QGIS.

1.2 Andlisis del funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas

residuales

Teniendo en cuenta, que la apertura del refugio comienza en noviembre y finaliza en
abril, se realizaron 11 visitas durante estos meses. Principalmente en los meses de enero
y febrero se realizaron visitas semanales, especificamente durante los fines de semana,

debido al aumento de visitantes correspondiente a estos dias y a estos meses.

Durante las 11 visitas al area de estudio, se observo continuamente el sistema de
tratamiento de aguas residuales, principalmente, la presencia de pérdidas a lo largo del
sistema, el funcionamiento de los biodigestores, el estado de la zona de vuelco y las
caracteristicas organolépticas del efluente de salida. Para representar dicha observacion,
se realiz6 un registro fotogréafico del funcionamiento del sistema, donde posteriormente, se
seleccionaron las fotografias mas representativas de cada mes de la temporada (diciembre,
enero, febrero). Del mismo modo, se registraron parametros organolépticos en las zonas

préximas al sistema.

Asimismo, de manera complementaria, se solicitd informacion técnica de las
instalaciones, para dimensionar fisicamente cada proceso involucrado. Por ultimo, se
realizé un balance de masa del sistema de tratamiento de aguas residuales teniendo en
cuenta, las dimensiones fisicas de cada proceso, el consumo de agua diario extraido de
bibliografia y las condiciones ambientales del &rea de estudio. Debido a que el niumero de
visitantes es fluctuante a lo largo de la temporada, se lo consider6 como otro factor
importante para analizarlo en el balance de masa. Es por esto que, el balance se lo expresé
en unidades de dia-persona para luego poder analizar el efecto del nUmero de visitantes

en el sistema.

Para analizar el balance de masa en funcién al flujo de visitantes de Laguna Negra,
se considerd que, solo hacen uso del area de la cocina aquellos visitantes que pernoctan
en el refugio o acampan. Sin embargo, para el uso de los sanitarios, se considero el total
de los visitantes ya que todos podrian hacer uso de los mismos, en al menos una

oportunidad.
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1.3 Instalacién de una estacién meteoroldgica

Se instalé una estacién meteorolégica, con el fin de poder registrar las condiciones
ambientales del area de estudio midiendo especificamente temperatura, humedad
ambiente y radiacion solar (figura 25). Posteriormente, se busco relacionar estas variables

con el funcionamiento del sistema de tratamiento de las aguas residuales.

Figura 25. Estacién meteorolégica
Fuente: Luciano Minichiello (2019)

El sitio seleccionado para colocar la estacibn meteoroldgica fue en el exterior del
refugio, especificamente en la cercania al panel solar ya instalado. Se consideré este lugar
como O6ptimo para registrar variables climaticas, principalmente por la ausencia de
interferentes, la cercania a la fuente de energia y el aprovechamiento completo del
recorrido del sol.

La estacion esta construida en base a un datalogger de software y hardware libre
(Arduino), con los sensores correspondientes para medir dichas variables climaticas. Para
verificar las mediciones registradas por la estacién, se instal6é en el area de estudio, de

manera provisoria por 4 dias, en el mes de enero de 2020.

Una vez corregida las mediciones, se procedio a instalar la estaciéon de manera

permanente en un sitio préximo al refugio, durante los meses de febrero y marzo del 2020.

Para funcionar continuamente, se la conecto a la bateria del refugio a 12V.

61



u. Universidad Nacional Trabajo Final Integrador
de Rio Negro Crego Alondra

1.4. Muestreo de agua del Arroyo Negro

Se realiz6 un muestreo del Arroyo Negro, a lo largo de la temporada (enero y
febrero), con el fin de poder evaluar el impacto del sistema de tratamiento de aguas
residuales en el arroyo. Se establecieron dos puntos de muestreo: el punto A, se ubico
aguas arriba del sistema de tratamiento de aguas residuales en la naciente del arroyo,

mientras que el punto B, se ubic6 aguas abajo del sistema (figura 26)

MUESTREO DE AGUA: LAGUNA NEGRA PARQUE NACIONAL NAHUEL HUAPI
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Figura 26. Mapa muestreo de agua
Fuente: elaboracion propia

En cada punto de muestreo, se realizaron dos repeticiones. Para cada muestra de
agua, se realizé un analisis fisicoquimico (DBO, DQO) y microbiolégico (coliformes totales
y fecales), las cuales fueron analizadas por el laboratorio Beha Ambiental.

El primer muestreo se realiz6 el 07/01/2020, mientras que el segundo muestreo se
realiz6 el 22/01/2020. Es importante mencionar que, el tercer muestreo, el cual completaba
el muestreo del arroyo, estaba previsto para fin de marzo de 2020. EI mismo, no pudo
realizarse debido a la declaracién de la pandemia mundial por el COVID 19y la cuarentena
obligatoria. En este contexto, todos los Parques Nacionales de Argentina cerraron sus
accesos al publico.
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En cada muestreo se siguio el siguiente protocolo:

1. Se situd en el punto de muestreo y se prepararon los elementos necesarios para la
toma de la muestra.

2. Se midieron los parametros in situ (pH, temperatura, solidos disueltos totales y
conductividad) con instrumentos de medicién. Por un lado, el medidor digital con
sensores de temperatura, sélidos disueltos y conductividad marca Disbyte y modelo
MEDEC/TDS (figura 27) y por el otro, el phmetro autocalibrable (figura 28). Cabe
mencionar que solo fueron registrados estos parametros por una cuestién de

disposicion de equipos a la hora del muestreo.

SRR

ﬁ' 4 -"‘.'5'-; ‘
Figura 27.Medicion de parametros Figura 28. Medicién de parametros
Fuente: elaboracion propia

’

3. Procedimiento para la toma de la muestra:

3.1 Para la toma de la muestra fisicoquimica, se utilizé un envase esterilizado de 1L
proporcionado por el laboratorio, se enjuag6 tres veces con el agua del punto de
muestreo, se sumergio el envase y se dispuso la boca en contra corriente, para
posteriormente, tomar la muestra de agua. No se dejé camara de aire dentro del
envase. Cabe mencionar que, durante la toma de la muestra, se utilizaron guantes

esterilizados (figura 29).
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Figura 29.Toma de uestra
Fuente: elaboracion propia

3.2 Paralatoma de la muestra microbioldgica, se tomé un envase esterilizado de 250mL
proporcionado por el laboratorio Beha Ambiental, se sumergié el envase y se
dispuso la boca en contra corriente, mientras se retir0 la tapa y se tomé la muestra.
No se dejo camara de aire dentro del envase. Cabe mencionar que, durante la toma

de la muestra, se utilizaron guantes esterilizados (figura 30).

Figura 30.Toma de la muestra
Fuente: elaboracion propia

4. Se rotuld6 con nombre, fecha y hora y tipo de muestra (fisicoquimico o
microbioldgico) y se dispuso en la conservadora.

5. Se repiti6 dos veces ambos procedimientos en cada punto de muestreo para
ambos tipos de muestra.

6. Se colocaron todas las muestras en la conservadora junto con envases de hielo y
se las dispuso de manera vertical. Luego, se guarddé la conservadora
cuidadosamente dentro de una mochila para transportarlas inmediatamente desde
el sitio de muestreo hacia Colonia Suiza caminando y posteriormente en auto hasta
el laboratorio. El tiempo transcurrido desde la toma de la muestra hasta el ingreso
en el laboratorio fue de tres horas y media. Durante el transporte, se verificd

constantemente los posibles derrames y se evitd el movimiento excesivo de la
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muestra tomando la precauciéon de caminar despacio sin realizar rebotes que
pudieran perjudicar a la representatividad de la muestra. Asimismo, se consideré
realizar el muestreo a tempranas horas de la mafiana para evitar que las altas
temperaturas del dia pudieran interferir.

7. Se completd la planilla de recepcion de la muestra en el laboratorio y se espero al

envio de los resultados.

2. Situacion ambiental actual del area de acampe de Laguna Negra

Durante la temporada de verano 2019/2020, se relevo durante las 11 visitas el area
de acampe en Laguna Negra para evaluar los siguientes aspectos:
2.1 Relevamiento de la zona de acampe
2.2 Encuesta de percepcion del visitante

2.3 Elaboracion del mapa de la zona de acampe

2.1 Relevamiento de la zona de acampe

Mediante el continuo relevamiento visual en campo a lo largo de la temporada de
verano, se identificaron los componentes de la zona de acampe asociados a las actividades

de uso publico. Se realiz6 un registro fotografico de los componentes.

2.2 Encuesta de percepcion del visitante

Con el fin de evaluar el grado de satisfaccién de los visitantes que acamparon en la
zona de acampe, se realizé una encuesta de percepcién del visitante (tabla 4). El
procedimiento de encuesta consistié en seleccionar aleatoriamente a grupos de visitantes
gue acamparon al menos una noche en el sitio. La encuesta se realiz6 por la mafiana, luego
de que el grupo de visitantes vivi6 la experiencia de acampe. Este procedimiento se repitid
6 veces durante los fines de semana del verano, de manera aleatoria con el fin de evitar el

sesgo de muestro.

Tabla 4. Encuesta de percepcion de visitante

PREGUNTAS RESPUESTAS

¢Les fue facil encontrar lugar para acampar? SI NO

¢Del 1 al 5 que tan cerca estaban de otras carpas?
(Donde 5 es muy cercay 1 es muy lejos)
¢Escuchar a otros visitantes acampando, perturb6 su
disfrute?

1 2 3 4 5

Sl NO
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¢Lalejania de los bafios fue un impedimento para su
uso?
¢Habiaresiduos humedos, secos, y/o sanitarios en su
lugar de acampe? ¢ CUAL?
¢Como considerarian la experiencia de dormir en la
zona de acampe de laguna negra? 1 2 3 4 5
(Donde 5 es muy buenay 1 es muy mala)

Sl NO

si NO Respuesta:

Sugerencias

Fuente: elaboracion propia

Posteriormente, se analizaron los resultados obtenidos a través del software
estadistico R, especificamente Rstudio. Se consider6 como unidad experimental a cada
grupo de visitantes que acamp6 en el area de estudio y como variables a las preguntas de
la encuesta.

2.3 Elaboracion del mapa de la zona de acampe

Para describir la zona de acampe actual, se delimité el area en funcién del uso actual.
Asi mismo, se registré con puntos GPS todos los sitios disponibles para colocar al menos
una carpa y con tracks los senderos secundarios dentro de la zona de acampe

Cabe aclarar, que la mayoria de los sitios de acampe, cuentan con la capacidad para
disponer una carpa para mas personas, sin embargo, se consideré la minima capacidad.

Haciendo uso del software QGIS, se procedié a trabajar en las diversas capas que
describen la zona de acampe actual con el fin de generar un mapa.

3. Generacion de residuos soélidos y su correspondiente gestién en el

area de acampey en el refugio Italia.

3.1 Registro de la generacién de los residuos sélidos en el refugio Italia.

3.2 Gestidn de residuos sélidos en el area de acampe y en el refugio Italia

3.1 Registro de la generacion de los residuos sélidos en el refugio
Italia.

Esta actividad se realiz6 con la colaboracion de los refugieros quienes realizaron

el pesaje de residuos himedos y completaron la siguiente planilla:
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Tabla 5. Planilla de registro del peso de los residuos himedos

LAGUNA NEGRA: RESIDUOS HUMEDOS

ZONA COCINA - | VOLUMEN DEL RECIPIENTE
COMEDOR PARA HUMEDOS:

PESO DE RESIDUOS

FECHA HUMEDOS (kilogramos)

Fuente: elaboracion propia

Diariamente fueron registrando el peso de los residuos himedos, mediante la
implementacion de una balanza, para luego anotar el peso en la planilla (tabla 5).
Previamente, se peso el recipiente que contiene a los residuos himedos para restarle dicho
peso al total de residuos humedos pesados.

Los resultados obtenidos, fueron analizados mediante el uso del software estadistico
Rstudio.

Cabe mencionar que, no se registré el peso de los residuos secos, debido a que los
mismos no reciben tratamiento ni tienen su disposicién final en el area de estudio. De esta
manera, se considera que los residuos secos, tiene etapas diferentes en el sistema de

gestion.

3.2 Gestién de residuos sdlidos en el area de acampe y en el refugio

Italia

Se analiz6 el sistema de gestidn de residuos sélidos, tanto del area de acampe como
del refugio, contemplando la generacién, separacién, almacenamiento, transporte,
tratamiento y disposicion final, de cada tipo de residuo sélido. Para el analisis se entrevistd
al personal del refugio, a fin de conocer sobre las medidas tomadas para gestionar cada
tipo de residuo. Posteriormente, se realiz6 un registro fotografico de los diferentes

elementos que conforman las etapas de gestion de los residuos.

4. Impactos ambientales ocasionados por el uso publico en el area
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Teniendo en cuenta el analisis de los objetivos especificos 1, 2 y 3, se procedi6 a

determinar por observacién directa, los impactos ambientales asociados a las actividades

y equipamientos de uso publico en el area de estudio. Para esto, se utiliz6 una herramienta

de gestion ambiental, conocida como lista de chequeo. Esta lista, esta representada por

una ficha de registro (tabla 6), en la cual se indic6 la ubicacion, el problema detectado, a

gué etapa correspondio el problema detectado, los impactos ambientales asociados, el tipo

de impacto ambiental y la causa de la problematica ambiental detectada.

Para describir los impactos ambientales, se seleccionaron algunos de los distintos

tipos de impactos que describe Conesa Fernandez Vitora:

Signo: indica si el efecto es beneficioso o perjudicial sobre el factor afectado.

Positivo: genera un efecto beneficioso el cual es admitido por la comunidad
técnica, cientifica y por la poblacién en general.

Negativo: genera un efecto perjudicial, el cual se traduce en la pérdida del
valor natural, estético, cultural, paisajistico, de produccion ecoldgica, de

contaminacion, erosion, degradacion, entre otros.

Intensidad: refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor afectado.

Alto: su efecto genera una modificacion del ambiente, el cual produce o puede
producir en el futuro repercusiones apreciables. Expresa una destruccion casi
total del factor considerado.

Medio: su efecto genera alteraciones en algunos de los factores considerados.

Bajo: su efecto genera una minima del factor considerado.

Reversibilidad: refiere a la capacidad de recuperacion del factor afectado por medios

naturales.

Si: existe la posibilidad de recuperar el factor afectado por medios naturales.
No: imposibilidad o dificultad extrema de retornar, por medios naturales, a la

situacion anterior a la accién que lo produce.

Extension: refiere al grado de extension de la accién sobre el factor afectado.

Puntual: cuando la accién impactante produce un efecto muy localizado.
Parcial: aquel cuyo efecto supone una incidencia apreciable en el medio.

Extremo: aquel cuyo efecto se detecta en una gran parte del medio

considerado.
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Tabla 6. Hoja de campo para la identificacién de impactos ambientales

Trabajo Final Integrador
Crego Alondra

HOJA DE CAMPO N°

PROBLEMA DETECTADO

LAGUNA NEGRA

LUGAR DE OCURRENCIA

ETAPAS

Sistema de tratamiento de
aguas residuales

Instalacion de cafierias

Vuelco de efluente

Funcionamiento de la
camara desengrasadora

Gestion de residuos sélidos
urbanos

Proceso de compostaje

Zona de acampe

Uso de los sitios de acampe

Uso de los caminos internos

Acampe en la costa de la
laguna Negra

IMPACTO AMBIENTAL

SIGNO

INTENSIDAD

REVERSIBILIDAD

EXTENSION

MEDIO
POSITIVO

NEGATIVO BAJA | MEDIA | ALTA

Sl

NO

PUNTUAL

PARCIAL

EXTREMO

Fisico

BIOLOGICO

SOCIOECONOMICO
Y CULTURAL

OBSERVACION

CAUSA

Fuente: elaboracion propia

Por ultimo, para poder valorar los impactos ambientales analizados para cada sector

del &rea de estudio y para cada uno de sus componentes, se le asigno a cada impacto, un

valor entre -2 y +2. Luego, se sumaron todos los valores de cada componente para conocer

el valor por componente y el valor total por sector. Posteriormente, se realizaron graficos

donde se expresa en porcentaje los impactos ambientales correspondientes.

5. Medidas de adecuacion, mitigacion y/o prevencion para la obra de

ingenieria del tratamiento de aguas residuales, parala zona de
acampe y para los residuos sélidos.

Teniendo en cuenta los resultados de los objetivos especificos 1,2,3 y 4, como asi

también el flujo de visitantes de la temporada, se trabaj6 sobre las siguientes medidas:

5.1 Adecuacion de la obra de ingenieria del tratamiento de aguas residuales
5.2 Andlisis de costos de la adecuacion de la obra de ingenieria
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5.3 Adecuacioén de la zona de acampe
5.4 Mejora del sistema de gestién de residuos sélidos

5.5 Manual de buenas préacticas para visitantes

5.1 Adecuacion de la obra de ingenieria del tratamiento de aguas

residuales

Considerando el sistema de tratamiento de aguas residuales instalado hasta la
actualidad y su respectivo funcionamiento, se procedio la adecuacion del sistema, dado los
factores ambientales del &rea de estudio, la capacidad de carga del sistema y su viabilidad

de aplicacion.

5.2 Andlisis de costos de la adecuaciéon de la obra de ingenieria

Teniendo en cuenta los insumos necesarios para la adecuacién del sistema, se
realizd un andlisis de costos, mediante la implementacion de sitios web de venta, como por
ejemplo Mercado Libre, Rotoplas Argentina, etc. Entre los costos asociados, se evaluaron

los recursos humanos y los materiales necesarios para la propuesta de adecuacion.

5.3 Adecuacién de la zona de acampe

Considerando el andlisis realizado en el objetivo especifico 2 para la zona de
acampe, se procedié a elaborar un mapa con las medidas de adecuacion de la zona en
cuestién. Para la realizacion de este mapa, se utilizé el software QGIS, donde se tuvo en
cuenta la planificacidn y gestiébn ambiental de las actividades y equipamientos del uso

publico en la zona de acampe.

5.4 Mejora del sistema de gestion de residuos sélidos

Teniendo en cuenta el andlisis realizado en el objetivo especifico 3, se realizaron
propuestas de adecuacion para las diferentes etapas del sistema de gestion de residuos

sélidos en el area de estudio.

5.5 Manual de buenas practicas para visitantes

Dado que los visitantes son los que se acercan al area de estudio a realizar sus
actividades recreativas y que los impactos ambientales se encuentran directa o
indirectamente relacionados a ellos, se realiz6 un manual de buenas practicas ambientales
para visitantes. Dicho manual, se basa en los 7 principios de “No deje rastro”, los cuales

fueron adaptados a la realidad actual del area de estudio.
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CAPITULO 6: RESULTADOS

Muestreo de visitantes

En el andlisis realizado, se estim6 que solo el 34,5% + 7,1% de los visitantes, se
anota en el registro de trekking online previo a la realizacion esta actividad en Laguna
Negra. Teniendo en cuenta este porcentaje y, que no se observé una variacion significativa
entre los visitantes que se registrados online y los visitantes que accedieron a Laguna
Negra y dijeron estar registrados, se estima el total de visitantes a lo largo de la temporada

(figura 31), el cual fue de 16.939 visitantes.

VISITANTES TEMPORADA 2019/2020

9

500 -

400-

3

300 -

C

Visitantes

nov. dic. ene.
Meses

—— estimados -*- visitantes

Figura 31. Gréfico estimacion de visitantes
Fuente: elaboracion propia

En la figura 31, es posible observar en rojo los visitantes que han completado el
registro de trekking y accedieron a Laguna Negra. En azul se encuentra representado, los
visitantes estimados que accedieron a Laguna Negra durante el verano. Se puede observar
cémo esta frecuencia es baja en los meses de noviembre y diciembre, se incrementa en
los meses de enero y febrero, y disminuye en el mes de marzo. Esta variacion de visitantes
a lo largo de la temporada era esperada, ya que es un patrén que se repite temporada tras

temporada en el &rea de estudio y a nivel turistico en la ciudad de San Carlos de Bariloche.
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Asimismo, hay que tener en cuenta la frecuencia de visitantes que recibe el area de
estudio a lo largo del dia, alcanzando su maxima durante el mediodia y aumentando
también por la tarde (figura 32). Esta frecuencia se mantuvo constante a lo largo de los

relevamientos realizados.

Frecuencia de visitantes a lo largo del dia

30
|

Visitantes

20
I

T T I I I I
10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00

Tiempo (hs)

Figura 32. Gréfico de frecuencia de visitantes durante el dia
Fuente: elaboracion propia

Por ultimo, es importante destacar el tipo de uso que realizan los visitantes en el area
de estudio, donde aproximadamente el 52,2+26,1% de los visitantes, pasa el dia en Laguna
Negra, alrededor del 15,3+5,8% de los visitantes pernocta en el refugio y cerca del

32,5+18,4% restante corresponde a los visitantes acampan en Laguna Negra (figura 33).

TIPODE USO

Diurno 52.2%

Pernocte en el refugio 15.3%

Figura 33.Gréfico tipo de uso
Fuente: elaboracion propia
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Los resultados del relevamiento, se encuentran en el anexo 1.

Objetivo especifico 1: analizar el funcionamiento del sistema de tratamiento
de aguas residuales

1.1 Identificacion de los procesos involucrados tanto de las aguas grises
como de las aguas negras.

El &rea de estudio, cuenta con diversos componentes asociados al tratamiento de
las aguas residuales del refugio, los cuales se muestran en la siguiente figura:

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES:
NEGRA PARQUE NACIONAL NAHUEL HUAPI

A REFERENCIAS

[ Area de estudio
A Refugio

i} Zona de tratamiento de aguas residuales
- - Conexiones

O 1. Camara desengrasadaora
O 2. Bafios

O 3. Camara de inflexion

O 4. Biodigestores antiguos

O 5. Biodigestores nuevos

© 6. Zona de vuelco 1
O 7. Zona de vuelco 2
© 8. Zona de vuelco 3

Fuente de informacion: Cartografia Base Google
Satellite, IGN, tracks Bariloche Trekking, tracks y
puntos GPS propios.

Sistema de referencia: POSGAR 94 Datum WGS 84

71°34.68'0 71°34.62'0

Figura 34. Mapa componentes del sistema de tratamiento de aguas residuales
Fuente: Elaboracion propia

Para el tratamiento de las aguas grises generadas en la zona de la cocina, se

encuentra instalada una cdmara desengrasadora, ubicada a la intemperie (figura 35).
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e
Figura 35. Camara desengrasad
Fuente: elaboracion propia

En esta camara, se retienen los compuestos grasos con el fin de evitar obstrucciones
en las cafierias y modificaciones en el funcionamiento del proceso biolégico involucrado.
Por medio de una cafieria de polietileno de alta densidad, las aguas grises se dirigen a la
camara de inspeccién ubicada debajo del deck del refugio (figura 36), donde se une con
las aguas grises y negras generadas en el bafio. Estas aguas, se derivan utilizando una

cafieria de PVC hacia los biodigestores.

Figura 36.Ubicacién de la cAmara de inspeccion
Fuente: elaboracion propia

Se identificd, la instalacién de dos sistemas de tratamiento de aguas residuales en el

area de estudio, los cuales se identifican en el presente trabajo como biodigestores N°1 y
biodigestores N°2. El primer sistema (biodigestores N°1), se encuentra proximo al Arroyo
Negro, el cual consiste en dos biodigestores conectados en serie con un volumen maximo
de 500L cada uno (figura 37).
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Figura 37. Biodigestores N°1
Fuente: elaboracion propia

Este sistema, recibe tanto las aguas grises como las aguas negras. El efluente de

salida, se direcciona por una cafieria de polietileno de alta densidad, donde escurre por la

roca pendiente abajo.

Actualmente, se lo utiliza durante los meses de noviembre y diciembre ya que el
segundo sistema de tratamiento identificado, se encuentra cubierto de grandes placas de
nieve, en estos meses. Esta nieve tarda en derretirse debido a que, se ubica en la cara

sursureste debajo del Cerro Negro.

Una vez que la nieve se ha derretido, se comienza a utilizar el segundo sistema de
tratamiento (biodigestores N°2). En este caso, se conecta una cafieria de PVC (figura 38),
y el efluente se mueve por gravedad desde la salida de la camara de inspeccion hasta los
biodigestores.

Figura 38.Cafieria
Fuente: elaboracion propia
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El segundo sistema cuenta con dos biodigestores Rotoplas conectados en serie,
con una capacidad de 1300L cada uno. Se encuentran semienterrados en el suelo y
protegidos por una construccién a dos aguas en chapa, con el fin de evitar rupturas
debido a la compactacion y deslizamiento de la nieve (figura 39).

Figura 39Ubicacié e iodgtor N°2
Fuente: elaboracion propia
El efluente de salida de este sistema, se transporta por una cafieria de polietileno
de alta densidad, donde se vuelca y escurre por la roca pendiente abajo (figura 40y 41). El
sustrato es rocoso en toda la zona de vuelco. En algunos sitios se desarrolla cierto tipo de
vegetacion de manera natural, la cual se ve potenciada producto del vuelco del efluente en

la zona. Tanto la zona N°2 y N°3, se encuentran lejos del curso de agua del Arroyo Negro.

! @ : e mﬁ‘: -
Figura 40.Transporte del efluente hacia la zona de vuelco

Figura 41. Zona de vuelco del efluente
Fuente: elaboracion propia
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Actualmente existen tres zonas de vuelco, desde que el segundo sistema comenzo a
funcionar en el refugio. La zona de vuelco N°1, se utiliz6 durante tres afios seguidos,
mientras que la zona de vuelco N°2 y N°3 se utilizaron durante el verano 2020 (figura 34).
Estas zonas, principalmente la N°2 y N°3, se fueron originando a medida que se fue
instalando el sistema de cafierias. Cabe mencionar que, las 3 zonas de vuelco, se usaron

de manera continua y no en simultaneo.

1.2 Analisis del funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas

residuales

Diciembre 2019

Durante el mes de noviembre y hasta el dia 22 de diciembre de 2019, se estuvo
utilizando el primer sistema de tratamiento. Ambos biodigestores se encontraban saturados,
cubierto de lodos en su interior (figura 42). El lodo presente en el primer biodigestor

presentaba mas olor que el segundo biodigestor.

.

Figura 42.Lodos en el biodigestor N°1
Fuente: elaboracion propia

Por otra parte, se visualizaron pérdidas de efluente entre el biodigestor y el cafio de
salida. Si bien la figura 43 y 44 muestra ciertas reparaciones con poliuretano expandido, se

aprecia también las marcas de las pérdidas recurrentes.
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s A
Figura 43.Reparaciones en las uniones a la salida.
Figura 44. Reparaciones en las uniones a la salida
Fuente: elaboracion propia

El efluente se vierte a través de un cafio, el cual escurre por la roca pendiente abajo
(figura 45). Debido a la geomorfologia del lugar y al tipo de sustrato rocoso, el efluente se

dirige continuamente en direccién al Arroyo Negro.

g e T
Figura 45. Vuelco del efluente en biodigestor N°1
Fuente: elaboracion propia

El efluente presentd una coloracién oscura y se percibio olor sobre el sustrato rocoso
donde el efluente circula continuamente durante todo el relevamiento. Asimismo, se vio
crecimiento de especies vegetales a los alrededores del sistema del vuelco de efluente
(figura 46).
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Figura 46. Desarrollo de vegetacion en zona de vuelco
Fuente: elaboracion propia

Al completarse la capacidad del primer sistema de tratamiento y siendo que la nieve
ya no era un impedimento, se procedié6 a poner en marcha el segundo sistema de
tratamiento. Esta, es una medida que adopta el refugio todos los afos, a la hora de lidiar
con las condiciones ambientales del &rea y la capacidad de tratamiento de los sistemas.

En primer lugar, se dispusieron los tubos de PVC en serie para formar una nueva
linea de caferia. Se la estabilizd con soportes anclados a la roca con materiales tales como
PVC y cemento, y se lo unié con alambre y goma. Una vez asegurada la cafieria, se
desconecto el primer sistema de tratamiento y se conecto el segundo sistema, a través de

la cafieria instalada (figura 47).

Figura 47. Instalacion de la cafieria
Fuente: elaboracion propia
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Se verifico que el efluente, se encuentre circulando por la caferia y llegando
correctamente a los segundos biodigestores. Se utilizé poliuretano expandido para evitar
las pérdidas de efluente en la unién entre el biodigestor y el cafio de salida del efluente
tratado (figura 48).

Figura 48. Reparaciones a la salida del biodigestor N°2
Fuente: elaboracion propia

Por otra parte, se visitd la zona de vuelco N°1 que se estuvo utilizando en temporadas
anteriores. La misma presenta un sustrato rocoso con elevadas pendientes negativas, por
lo que favorece al escurrimiento superficial del efluente pendiente abajo.

Antes de que los segundos biodigestores comenzaran a volcar el efluente en la zona,
durante el mes de diciembre, se registraron sitios con cierta acumulaciéon de lodos de
anteriores temporadas (figura 49 y 50) y desarrollo de especies vegetales (figura 51).

Figura 49. Acumulacién de sélidos en zona de vuelco N°1. Figura 50. Acumulacién de sélidos en zona de vuelco N°1
Fuente: elaboracion propia
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Figura 51. Desarrollo de vegetacion en zona de vuelco N°1
Fuente: elaboracion propia

Posteriormente, se sembraron microorganismos Dr. Bio (figura 52), siguiendo la
técnica propuesta. Se colocaron dos paquetes de bacterias Dr. Bio en un balde con agua
tibia, se dejo reposar 10 minutos y posteriormente fue vertido por el lavaplatos de la cocina
y por los sanitarios, hasta llegar a los biodigestores. Estos microorganismos, tienen enzimas
gue digieren desechos organicos, tales como papel, grasas, materia fecal, etc., con lo cual
favorece al tratamiento y mantenimiento de unidades del sistema de tratamiento de aguas

residuales (Dr. Bio, s.f.).

Figura 52. Siembra de bacterias Dr. Bio
Fuente: elaboracion propia
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Enero 2020

Durante el mes de enero, se verificaron las uniones de los cafios de PVC que
transportan el efluente hasta los biodigestores (figura 53 y 54), pero no se encontré ninguna
pérdida en ese sector.

Figura 53. Uniones en cafieria. Figura 54.Uniones en cafieria
Fuente: elaboracion propia

En cambio, entre el biodigestor y la cafieria que transporta el efluente de salida, se
observaron pérdidas recurrentes. Estas pérdidas representaban la desconexion total del
cafo que transporta el efluente tratado a la zona de vuelco, por lo que, al estar
desconectado, se acumulaba en los alrededores de los biodigestores. Se le realizé una
serie de reparaciones precarias (figura 55), que funcionaron alrededor de un mes?, hasta
gue luego se volvia a desconectar.

Figura 55. Reparaciones a la salida del biodigestor N°2
Fuente: elaboracion propia

Por otro lado, a lo largo del cafio de transporte que lleva al efluente a la zona de

vuelco N°2, se encontraron pérdidas en las uniones de la cafieria (figura 56). Esto se debe

2 Entre el 27/12/2019 y el 25/01/2020
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a que los cafios presentan diferentes diametros y se encuentran unidos con goma.

Teniendo en cuenta ademas la pendiente, el efluente desciende rapidamente a lugares no

deseados.

Figura 56. Uniones y perdidas en la zona de vuelco N°2
Fuente: elaboracion propia

Asimismo, se encontrd partes de los cafios desconectados en la zona de vuelco N°2

(figura 57) el dia 11/01/2020, por lo que el efluente se volcd metros antes de lo planificado.

A3

Figura 57. Estado de la cafieria en la zona de vuelco N°2
Fuente: elaboracion propia

La zona de vuelco N°2 no generd olores durante la primera quincena de enero,

mientras que en la segunda quincena si presento olor. El efluente, se mantuvo parcialmente

incoloro durante todo el mes de enero (figura 58).
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Figura 58. Vuelco de efluente
Fuente: elaboracion propia

Febrero 2020

Durante el mes de febrero, se realizaron reparaciones en el sistema de aguas
residuales. En primer lugar, se instalé una nueva abrazadera (figura N°59) para evitar las
pérdidas recurrentes entre el efluente de salida de los biodigestores y la zona de vuelco.
Sin embargo, a mediados de febrero, a pesar de la reparacion, se desconecté nuevamente

y volvieron a ocurrir las pérdidas en sitios no deseados.

Figura 59. Reparaciones en las uniones a la salida del biodigestor N°2
Fuente: elaboracion propia

En segundo lugar, se reacomodo el cafio que transporta el efluente de salida hacia
la zona de vuelco, instalando tirantes de alambre para mejorar la direccién y pendiente del
mismo (figura 60). Asimismo, se extendio la distancia de los cafios, para realizar el vuelco

en otra zona, la zona de vuelco N°3 y asi dejar fuera de uso, la zona de vuelco N°2. Del

84



u. Universidad Nacional Trabajo Final Integrador
de Rio Negro Crego Alondra

mismo modo, se repararon las uniones de cafios de manera artesanal para disminuir las

pérdidas del efluente durante su transporte (figura 61).

Figura 60. Nueva cafieria en la zona de vuelco
Figura 61. Reparaciones de uniones en la cafieria
Fuente: elaboracion propia

Por otra parte, con respecto al funcionamiento de los biodigestores N°2, se presentd
un incremento significativo de olores tanto en los biodigestores como en las zonas aledafias
al vuelco durante todo el mes de febrero. El segundo biodigestor, manifestdé una coloracién

oscura (figura 62), al igual que el efluente de salida (figura 63).

(Y

Figura 62. Estado del biodigestor N°2. Figura 63.Vuelco del efluente en la zona de vuelco N°3
Fuente: elaboracion propia

En cuanto al funcionamiento de la camara desengrasadora, se encuentra
sumamente expuesta sin ninguna medida de seguridad o estructura contenedora en caso
de derrames. La frecuencia de limpieza de esta cAmara es alrededor de unas seis veces
durante la temporada. Sin embargo, se han visto derrames en los alrededores de la camara.
Esto puede identificarse, mediante la coloracién brillante en la roca y por el crecimiento de
la vegetacion en los alrededores de la camara (figura 64). Del mismo modo, la ubicacién de
la camara en dicho sitio, genera un impacto visual negativo para los visitantes que realizan

sus actividades recreativas y de descanso (figura 65).
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Figura 64. Estado de la cAmara desengrasadora.
Fuente: elaboracion propia

Figura 65. Camara desengrasadora y la relacion con los visitantes
Fuente: elaboracion propia

Marzo 2020

Durante los meses de enero a marzo, se utilizé el segundo sistema de tratamiento de
aguas residuales. Finalizada la temporada, se retir6 la cafieria de PVC instalada, para
protegerlos de la nieve y evitar rupturas. Asimismo, se purgaron los biodigestores y se

estabiliz6 con cal los lodos. En los biodigestores, se dejé Unicamente una parte del efluente
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