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Los ecosistemas y comunidades naturales sufren fragmentacion de habitat y otros
impactos negativos producto de las actividades humanas [Pauchard & Alaback 2004; Herrera,
2011]. Las areas protegidas (APs) son importantes para la conservacion de la biodiversidad al
presentar alta riqueza de fauna y flora. Una importante fuente de perturbacién en las APs son los
senderos, donde los impactos derivados de este uso se asocian tanto a la presencia de los
visitantes como a la construccion de infraestructuras, cuya localizacion exacta debe ser estudiada
cuidadosamente para minimizar los riesgos [Eagles et al., 2002; Lechner, 2004; Tacon y Firmani,
2004]. El establecimiento de senderos requiere la remocion de la vegetacion via eliminacién directa
de individuos, sumandole a esto la continua erosion del sustrato, la compactacion del suelo y el
impedimento del establecimiento de plantulas por la circulacion de visitantes. Ademas, la remocién
y pisoteo por parte de los visitantes provoca una disminucion en el numero de especies [Sun y
Walsh 1998; Tacon y Firmani, 2004; De la Barrera et al., 2011].

Cualquier actividad que se lleve a cabo dentro de un AP, como ser el senderismo, debe
ser monitoreada para prevenir o reducir los impactos negativos en los recursos tanto naturales
como culturales. A su vez los senderos permiten la proteccion de sitios fragiles cuya relevancia
necesita de un resguardo especial ante el impacto de las actividades humanas, evitando que los
visitantes circulen por dichos sitios [Chehébar 2004; Herrera 2001]. Para el monitoreo se suelen
utilizar distintos indicadores de impacto, por ejemplo especies vegetales sensibles a los cambios en
su ambiente, los cuales dan una panoramica de la situacion actual de los senderos, permitiendo
evaluar su uso y detectar posibles errores en su manejo [Cifuentes, 1992; Amador et al., 1996;
Bajafa-Fabara, 1998; Sun y Walsh, 1998; Eagles et al., 2002; Lechner, 2004; Pauchard y Alaback,
2004; Tacdn y Firmani, 2004; Tudelia y Giménez, 2008; De la Barrera et al., 2011].

En las areas protegidas de nuestro pais, los efectos de los senderos sobre las
comunidades vegetales han sido poco estudiados. El Paisaje Protegido Quebrada de los Cuervos
(PPQC), ubicado en el departamento de Treinta y Tres (ingresado al Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SNAP) desde 2008, pero con proteccion municipal desde 1986), se caracteriza por la
presencia de diversos ambientes, como el pastizal natural, bosques de galeria y de quebrada y
matorrales [Plan de manejo PPQC, 2010]. El atractivo del area para los visitantes, ademas del
paisaje, es un sendero de aproximadamente 2800 metros a través del bosque de quebrada. Este
sendero es visitado por aproximadamente 14.000 personas al aflo, generando un importante
impacto en el area (dafio a individuos vegetales, compactacion y erosion del suelo).

En el marco del curso “Estudios de Campo en Ecologia Vegetal” (Facultad de Ciencias,
UdelaR), se evalud la cobertura de un helecho epifito Microgramma sp. (“suelda con suelda”)
mediante tres muestreos en el mes de abril en tres aflos consecutivos (2010, 2011 y 2012) en el
sendero mencionado. El objetivo fue evaluar el impacto que provoca el transito de visitantes sobre
esta especie de helecho, y el posible rol de Microgramma sp. como indicador de impacto. La
morfologia de este helecho comprende un largo rizoma que rodea el tronco de los arboles y sus
hojas presentan un patron muy atractivo para los visitantes, corriendo el riesgo de ser agredido por
parte de éstos. Se buscé responder las siguientes preguntas:

1) ¢Cdmo varia la cobertura del helecho Microgramma en los arboles del sendero y fuera
del mismo?
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2) ¢Como varia la presencia del helecho en arboles con diferente tipo de corteza dentro y
fuera del sendero?

Area de estudio

El estudio se realiz6 en la parte baja de la quebrada, a unos 15 metros de los margenes
del Arroyo Yerbalito, y a unos 200 metros de la zona llamada “La Piedra Sola”. La zona del sendero
se encontraba sin cobertura vegetal, con el suelo muy compactado y mostrando afloramientos
rocosos producto de la erosion. La zona control, sin sendero, presentaba tres estratos en la
vegetacion con alta cobertura, dificultando el ingreso a ese sector.

Disefio de muestreo

Se realizaron tres muestreos a lo largo de un dia, en los meses de abril de los afios 2010,
2011 y 2012. Se evalud la presencia y cobertura del helecho epifito en los arboles, en un rango de
altura entre uno y dos metros, fuera y dentro del sendero, ya que se considerd que entre esas
medidas seria el alcance de la mano de un ser humano de altura promedio.

En el afio 2010, la metodologia de estudio empleada consistioé en el uso de cuadrantes de
2 X 5 metros, con tres réplicas, dentro y fuera del sendero. Y considerandose Unicamente la
presencia de helecho en los arboles que enraizaban dentro de los cuadrantes evaluados [Bascoy et
al. 2010].

En los afos 2011 y 2012, se utilizaron transectas de 120 y 90 metros respectivamente,
como método de muestreo, una sobre el sendero y otra a unos 6 metros del mismo. En cada
transecta se evalué6 la cobertura lineal del rizoma del helecho y el nUmero de hojas en los arboles
cada 10 metros de transecta. En el afio 2011 se evaluaron todos los arboles que se encontraban en
torno a un radio en 1 metro [Corrales et al., 2011], en 2012 se consider6 el arbol mas proximo a los
10 metros. Cada arbol considerado fue evaluado también en base a su corteza, separandolos en
tres grupos segun la textura de la misma corteza lisa, media o rugosa, siendo el guayabo colorado
(Myrcianthes cisplatensis) un ejemplo del primer grupo, la pitanga (Eugenia uniflora) del segundo y
la yerba de pajarito (Tripodanthus acutifolius) del daltimo.

Para 2011 y 2012, se tomd en cuenta la cobertura lineal de helecho por arbol (m/arbol)
para cada transecta, con la finalidad de evaluar la cobertura promedio de helecho por arbol. El
namero de hojas de helecho por arbol fue examinado para ver si habia diferencias entre el sendero
y la transecta fuera del mismo. Por dltimo, para cada una de las transectas se evalud si existia una
preferencia detectable de Microgramma por cierto tipo de corteza (Lisa, Media o Rugosa).

Resultados

La presencia de helecho en el sendero fue muy inferior en comparaciéon a la zona control
sin sendero. Del 2010 al 2012, se detectd una gradual disminucién de la presencia de helecho en
los arboles del sendero (29%, 15% y 11% respectivamente) en comparacion a la zona control
(80%, 40% y 67%) (Fig.- 1). En cuanto a la cobertura lineal del helecho, se observaron valores
mayores fuera del sendero que dentro del mismo. Asimismo la cobertura dentro del sendero
disminuyo en el tiempo (2011 'y 2012) (Fig. 2).
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Fig. 1. Porcentaje de arboles con helecho Microgramma sp. dentro y fuera del sendero en los afios 2010 al 2012 en
el Paisaje Protegido de la Quebrada de los Cuervos.

Cobertura lineal/arbol (m/érbol)

El promedio de hojas en los afios 2011 y 2012 fue mayor fuera del sendero, (Fig. 3). Se
encontré preferencia del helecho por cortezas rugosas a nivel del sendero, mientras que fuera de
él, no se visualizaron preferencias marcadas (Fig. 4).
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Fig. 4. Presencia del helecho Microgramma sp con respecto al tipo de corteza del arbol (lisa,
media, rugosa) dentro y fuera del sendero en 2011 y 2012 en el Paisaje Protegido de la Quebrada
de los Cuervos.

Discusiéon

Los resultados muestran que el helecho Microgramma sp. seria un buen
indicador de impacto del transito de visitantes, viéndose su cobertura disminuida con
el paso del tiempo dentro del sendero.

La disminucion en la cobertura del helecho estaria relacionada al transito
de visitantes por diversas causas (remocion de Microgramma, deterioro del suelo y
de la vegetacion circundante). La remocion directa del helecho por parte de los
visitantes podria ser una de ellas, no limitandose Unicamente a las hojas, sino a todo
el rizoma. Este punto fue considerado en 2011, al evaluar el nimero de hojas del
helecho por metro de rizoma, resultando similar en las dos transectas, por lo que el
impacto por remocion de hojas no seria tan grande, aunque si puede serlo la
remocion de todo el rizoma [Corrales et al., 2011]. También el transito de visitantes
podria estar afectando de manera indirecta al helecho, al no permitir el crecimiento
de nuevos ejemplares de arboles sobre los cuales crece. Algunos arboles del
sendero presentaban helechos por encima de los dos metros de altura, pero no en la
region evaluada (entre 1 y 2 m), ni por debajo, por lo que el transito de visitantes
podria también estar afectando a la parte inferior del tronco. Fuera del sendero, el
helecho cubria practicamente todo el tronco del arbol.

En el sendero se evidencié una distribucion preferencial de helechos sobre
arboles con corteza rugosa, aunque fuera del mismo no se mostrd preferencia hacia
ningun tipo de corteza. Una posible explicacion seria que en el sendero hay una
menor cobertura vegetal, o que disminuiria la humedad del ambiente. Esto podria
determinar una mayor preferencia por parte de los helechos hacia cortezas rugosas,
las cuales conservarian mejor la humedad, necesaria para su supervivencia y
reproduccion. Este cambio de microclima no se daria fuera del sendero, ya que la
cobertura vegetal es mayor debido a que no hay pisoteo ni ningun agente
antropogénico que impida el crecimiento de la vegetacion, por lo que se mantendria
un alto nivel de humedad en todo el microambiente. Otra posible explicacién podria
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ser que los helechos sobre arboles de corteza rugosa estan adheridos con mayor
fuerza y son de més dificil remocion por parte de visitantes.

A nivel internacional existen numerosas referencias bibliograficas que
hacen mencién a la relevancia de los andlisis de capacidad de carga turistica como
herramientas preventivas contra posibles efectos de la presion turistica [Cifuentes
1992; Cifuentes et al., 1999; Sun y Walsh, 1998; Eagles et al., 2002; Pauchard y
Alaback, 2004; Tacon y Firmani, 2004; Tudelia y Giménez, 2008; De la Barrera et al.,
2011; Varisto et al., 2012]. Estos analisis contribuyen a una mejor toma de
decisiones en materia del manejo de senderos del AP y a la fijacion de limites para
Su uso turistico, asi como hasta qué punto puede tenerse activo un sendero y
cuando debe cerrarse para su recuperacion. A partir de los resultados obtenidos en
el presente trabajo se constaté el rol del helecho Microgramma como indicador del
impacto antropogénico. La consideracion de este tipo de indicadores seria de
importancia para la toma de decisiones en el manejo de esta AP y de otras. La
relevancia de este estudio y su continuacion para futuros planes de manejo
resultaria esencial para implementar un buen sistema de seguimiento de senderos
gue permita disfrutar y al mismo tiempo conservar la biodiversidad del AP y los
servicios ecosistémicos que ésta ofrece.

“El disefio de senderos de alta calidad es esencialmente un balance entre belleza y funcionalidad,
una yuxtaposicion creativa de los rasgos naturales y escénicos con la continuidad, eficiencia,
seguridad y durabilidad del sendero”.

Chehébar, 2004
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