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RESUMEN

La practica de actividades recreativas en espacios naturales o
poco transformados desde la década de 1990, asociado a la busqueda
de una mejor calidad de vida y de salud corporal y mental, requiere
reducir sus impactos negativos. En tal sentido, se implementan
metodologias de analisis del territorio. Una de ellas son los estudios
de capacidad de carga, siendo esta el nimero méaximo de individuos
gue pueden visitar, recorrer 0 permanecer en un sitio durante un
periodo de tiempo sin provocar una alteracién inaceptable e
irreversible del entorno fisico y/o social, y manteniendo la calidad
de la experiencia. Considerando esto el objetivo es calcular la
capacidad de carga fisica de un sendero recreativo en una zona
serrana de Tandil (Argentina) que presenta atractividad para el
desarrollo de actividades recreativas. Los resultados obtenidos
pueden permitir a las autoridades municipales pensar estrategias de
gestion que eviten efectos negativos producidos por la saturacién del
espacio.
Palabras clave: Capacidad de carga; Conservacién; Sendero; Sector
serrano.
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Determinacion de la capacidad de carga fisica en el sendero recreativo “Ias Animas” en la cindad de
Tandil, Argentina.

ABSTRACT.

The practice of recreational activities in natural or little-
transformed spaces since the 1990s, associated with the search for a
better quality of life and physical and mental health, requires
reducing their negative impacts. In this sense, methodologies for
territorial analysis are being implemented. One of them is the study
of carrying capacity, which is the maximum number of individuals
that can visit, travel or stay in a site for a period of time without
causing an unacceptable and irreversible alteration of the physical
and/or social environment, and maintaining the quality of the
experience. Considering this, the objective is to calculate the
physical carrying capacity of a recreational trail in a mountainous
area of Tandil (Argentina) that is attractive for the development of
recreational activities. The results obtained may allow municipal
authorities to think of management strategies to avoid negative
effects produced by the saturation of the space.

Keywords: Carrying capacity; Conservation; Trail; Highland sector.

1. INTRODUCCION

Las actividades recreativas al aire libre se vienen
desarrollando y creciendo desde hace ya varias décadas
fundamentalmente producto de los cambios producidos en la
actual sociedad posmoderna. Estas practicas se relacionan con
una mayor necesidad de la poblacion de conectarse con el medio
natural, principamente en un mundo cada vez mé&s urbanizado,
combinado esto con la necesidad de una mayor actividad fisica.

Dentro del amplio abanico de actividades que podemos
encontrar una que ha tenido un gran desarrollo por su baja
exigencia es el senderismo o hiking. El mismo se practica por
senderos marcados que en muchos casos se localizan en zonas
cercanas a las &reas urbanas. a las cuales es facil acceder.

Pero esta actividad, que puede resultar a primera vista de
bajo impacto puede tener consecuencias importantes a partir de
una actividad sumamente intensiva que suma cada vez mas
practicantes, tanto de la poblacion local como de turistas.

Frente a esta situaciéon es necesario implementar
estrategias, acciones e instrumentos que garanticen el menor
impacto posible en el medio natural. Dentro de un amplio
universo podemos encontrar la capacidad de carga turistica, que
si bien recibe criticas de algunos investigadores resulta
interesante al menos para comenzar a pensar ciertos limites para
como se desarrolla el senderismo.

Considerando lo expresado el objetivo del trabajo es
determinar la capacidad de carga fisica de un sendero en una
zona serrana de Tandil (Argentina) que presenta alta atractividad
recreativa. La metodologia aplicada es la propuesta por
Cifuentes (1992) y reelaborada por Tudela Serrano y Gimenez
Alarte (2008), la cual implica calcular la capacidad de carga
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fisica, la capacidad de carga real, la capacidad de carga efectiva
y la capacidad de manejo. Esto permitié obtener un numero
maximo de visitantes; el cual resulta de interes para el desarrollo
de acciones de gestion territorial, para prevenir o evitar
potenciales impactos sobre la biodiversidad y geodiversidad de
la zona.

2. SENDERISMO, RECREACION E IMPACTOS EN EL
MEDIO NATURAL

El hombre practica actividades recreativas asociadas a
espacios naturales o poco transformados desde hace mucho
tiempo, pero, desde la década de 1990 este tipo de practica
alcanzé altos niveles de desarrollo, asociado a la busqueda de
una mejor calidad de vida y de salud corporal y mental.

Para Torres Guerrero (en Benitez Gomez, 2015, p.53), “los
rasgos por los que queda definida la recreacion son: actividades
que se llevan a cabo durante el periodo ocioso, actividades
realizadas por diversion, placer o por crecimiento personal,
actividades en lo general con un requerimiento fisico, aunque
también existen actividades mas pasivas, actividades
gestionadas y organizadas, de forma directa o indirecta por el
Estado, aunque se observa un crecimiento del sector privado y
actividades vinculadas a vacaciones, viajes y en ocasiones al
medio natural”.

Considerando esta necesidad de acercamiento a la
“naturaleza”, es primordial conservar estas areas y evitar que su
uso produzca un deterioro de las mismas, lo cual implicaria
seguramente la pérdida de ese bienestar buscado.

Dentro de las actividades en creciente demanda que se
llevan a cabo en el medio natural, se encuentra el senderismo o
hiking (término anglosajén) como una de las précticas fisicas
mas basicas, sencillas y accesibles de llevar a cabo en la
naturaleza.

Esto se debe a que puede realizarse practicamente a
cualquier edad (con algunas limitaciones segun las
caracteristicas el lugar), en casi cualquier momento del afio
(evitando grandes precipitaciones, nevadas, etc), sobre una gran
diversidad de terrenos y no requiere de equipamiento especifico
ni de la construccion de grandes infraestructuras para poder
practicarlo; todo esto hace que el senderismo tambien pueda ser
considerado como una modalidad de bajo riesgo (aunque en
algunas ocasiones se subestiman ciertos riesgos; por ejemplo
presencia de ofidios o0 insectos venenosos, pendientes
pronunciadas, etc.).

Para la Federacién Espafiola de Deportes de Montafia y
Escalada (FEDME) el senderismo es la:

“practica ludica y deportiva que no es exclusiva del

ambito montafiero, que impacta en circulos sociales mucho

5

Gran Tour: Revista de Investigaciones Turisticas n° 28 julio-diciembre de 2023 pp. 3-20
ISSN: 2172-8690



Determinacion de la capacidad de carga fisica en el sendero recreativo “Ias Animas” en la cindad de
Tandil, Argentina.

mas amplios que ven en él una manera facil de practicar
deporte, en permanente contacto con la naturaleza, y que
ofrece al mismo tiempo la posibilidad de acceder a un
mejor conocimiento del entorno y sus aspectos
geograficos, historicos y humanos” (Rodriguez y Campo,
2010, p. 31)

Pero el hecho que sea una actividad que no requiere
infraestructura ni equipamiento especial, mas allad de un sendero
demarcado no significa que no pueda generar transformaciones
importantes en el medio natural, basicamente por el uso continuo
del espacio. No es el impacto individual el que preocupa sino la
sumatoria de miles de individuos recorriendo el espacio durante
tiempos sostenidos, lo cual puede afectar la posibilidad de
regeneracion natural.

Como explica Rivera Mateos (2018, p. 482).,
“los impactos derivados de los deportes de naturaleza son, por
otra parte, muy variados y versatiles y no dependen de un solo
aspecto: las caracteristicas intrinsecas de la actividad,
modalidad y especialidad, tipo de practica y requerimientos
técnicos o forma en que son practicadas (intensidad vy
frecuencia, distribucion temporal y espacial, grado de
organizacién, nivel de implantacién en la zona, etc.)”.

Por otra parte, Farias Torbidoni (2015, p. 71), a partir de
diferentes autores consultados expresa que pueden existir cinco
grandes impactos de las actividades recreativas sobre el medio
natural.

“Sobre la vegetacion: disminuciéon del crecimiento vy
diversidad de la cobertura vegetal, disminucién sobre su
capacidad reproductiva, alteracion de la estructura de edades
y cambios en las comunidades vegetales (las especies
resistentes al impacto provocado por esta actividad se hacen
mas abundantes), alteracion de microclimas y pérdida de
vegetacién superficial.
Sobre el suelo: destruccion de la capa superficial de materia
organica, alteracién del horizonte edafico, compactacién y
desplazamiento del suelo, alteracion de las caracteristicas
basicas del suelo (aireaci6n, temperatura, fauna edéfica,
textura, nutrientes), reduccién de la capacidad de infiltracidn,
aumento del agua superficial, erosién y repercusiones sobre el
crecimiento de la vegetacion con pérdida total o parcial de la
misma, con el incremento de la erosi6on potencial que este
hecho implica.

Sobre el agua: incremento del nivel de turbidez, entrada de

nuevos nutrientes, alteracién de su composicion e incremento

en la presencia de algas.

Sobre la fauna: disminucion de la calidad de los habitats,

perturbacion puntual de determinadas especies y modificacién

de su comportamiento habitual.
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Otros efectos son: posible abandono de residuos, apariciéon de
nuevos impactos visuales negativos como consecuencia de una
excesiva o inadecuada sefializacion y/o incremento excesivo
de la erosion puntual del suelo; ya sea como consecuencia: de
la creacién de trazados alternativos puntuales (atajos), de
ampliaciones del trazado principal en determinados tramos
(circulacion en paralelo, velocidad excesiva, curvas cerradas,
deterioro del trazado principal, sortear vados, etc.) o de
obertura de nuevos itinerarios-tramos mal planificados”.

La posibilidad de producirse estos impactos a partir de la
practica del senderismo implica necesariamente implementar
estrategias que los eviten o al menos los minimicen.
Considerando esto encontramos diferentes metodologias que
permiten evaluar la capacidad de un sendero para reducir el
impacto sobre ellos. Entre ellas tenemos la evaluacion de la
capacidad de carga aplicada en numerosos casos (Zelenka y
Kacetl (2014); Salerno, et al (2013); Garcia Trujillo, et al
(2021); Rodriguez (2018); Gutiérrez-Ferndndez, et al (2021);
Polo Cerna y Gordon Meza (2022)). Se puede definir como el
“maximo numero de visitantes que puede recibir un lugar
geografico o entidad fisica sin que provoque una alteracion
inaceptable de los entornos fisico y social, ni una reduccidén
inaceptable de la calidad de la experiencia de los visitantes”
(L6opez Bonilla 'y Lopez Bonilla, 2008, p. 135-136).

Segln Ldpez Bonilla y Lopez Bonilla (2008), a partir de
diferentes autores, establecen que existen dos componentes
centrales en los estudios de capacidad de carga. Por un lado, el
aspecto biofisico vinculado a los recursos y el nivel de
tolerancia de uso que presentan los mismos a partir del cual
comienzan a aparecer alteraciones y el aspecto vinculado al
comportamiento que se relaciona con la experiencia turistica.

Los autores Watson y Kopachevsky, citados por
Echamendi Lorente (2001), distinguen hasta cinco tipos de
capacidad de carga: ecoldgico-medioambiental, vinculada a la
evaluacion del impacto sobre el aire, el suelo, la vegetacién y
fauna, el agua vy el ecosistema), fisica: relacionada
exclusivamente con la capacidad espacial de un lugar y de sus
infraestructuras para el desarrollo de las actividades turistico-
recreativa, la socio-perceptual, referida a la tolerancia de la
comunidad local hacia los turistas y visitantes, la economica,
relativa al desarrollo del turismo sin excluir otras actividades
economicas y la ultima es la psicoldgica, la cual es determinada
por los visitantes a partir de su satisfaccion personal en relacion
a la actitud de la poblacion local, la calidad ambiental, etc.

La capacidad de carga turistica constituye, por lo tanto,
una estrategia potencial para reducir impactos ambientales por
practicas turisticas recreativas en espacios naturales o pocos
transformados.
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3. METODOLOGIA.

Como explica Rodriguez (2018), existen distintas
metodologias que permiten establecer un nidmero maximo de
visitantes de un sitio determinado, por ejemplo la denominada
Limites de Cambios Aceptables, Espectro de Oportunidades de
Recreacion, Manejo del impacto de Visitantes, Experiencia de
Visitantes y Proteccion de Recursos, pero la metodologia de
capacidad de carga turistica propuesta por Cifuentes (1992) es
una de las méas simples y completa de aplicar, permitiendo
calcular la capacidad de carga considerando las caracteristicas
del &rea, a lo que se suman factores de correccion y la capacidad
de manejo de la zona.

Para realizar el calculo de la Capacidad de Carga. se
utiliz6 la metodologia propuesta por Cifuentes et al. (1992) y
reelaborada por Tudela Serrano y Gimenez Alarte; la cual, de
acuerdo a estas autoras “busca establecer el nimero maximo de
visitas que puede recibir un area en base a las condiciones
fisicas, bioldgicas y de manejo que se presentan en el area en el
momento del estudio” (Tudela Serrano y Gimenez Alarte, 2008,

p. 3).

La capacidad de carga se divide en capacidad de carga
fisica (CCF) que es es el numero méaximo de visitas al sitio por
dia; la capacidad de carga real (CCR) que es el limite maximo
de visitas, pero multiplicado por factores de correccion, los
cuales son definidos a partir de las caracteristicas del sendero,
en este caso se considera erodabilidad, accesibilidad,
precipitacién y anegamiento. Finalmente, la Capacidad de Carga
Efectiva (CCE) se obtiene multiplicando la CCR por la
Capacidad de Manejo (CM), calculada como porcentaje de
existencia de equipamiento e infraestructura, guias, etc.

Considerando lo expresado, la férmula para calcular la
CCF es:

L
+ NV

CCF =
SP
L = longitud del sendero en metros lineales; SP =
superficie utilizada por persona, y NV = nimero de veces que
una persona puede visitar el sendero por dia. NV se calcula de
la siguiente forma.

Hv
NV =

Tv
Hv = horario de visita y Tv = tiempo que se tarda en
recorrer el sendero.
La capacidad de carga real (CCR) se obtiene a través de la
siguiente férmula:

CCR = CCF . FCerod . FCacc . FCprec . FCane
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FCerod = factor de correccion de erodabilidad; FCacc =
factor de correccion de accesibilidad; FCprec = factor de
correccion de precipitacion, y FCane = factor de correccion de
anegabilidad.

El factor de correccion social (considerado por Cifuentes)
no se aplica en este caso porque el sendero es autoguiado y no
se conforman necesariamente grupos para su recorrido.

Finalmente, la Capacidad de carga efectiva es la CCR
multiplicada por la capacidad de manejo, que, si bien se aplica
fundamentalmente en casos de areas protegidas, en este caso se
considera importante aplicarlo por ciertas dificultades que se
observan en el area, por ejemplo, en el espacio usado para el
estacionamiento de los vehiculos usados por quienes llegan para
recorrer el sendero.

4. CARACTERISTICAS GENERALES DE TANDIL Y DEL
AREA DEL SENDERO LAS ANIMAS

La ciudad de Tandil se localiza en el sureste de la
Provincia de Buenos Aires. Se encuentra a 350 Km. de la ciudad
de Buenos Aires (Argentina) y la poblacién actual es de 150.162
habitantes (Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2022).

El sendero se localiza en el sector serrano sur de Tandil
(Provincia de Buenos Aires, Argentina), fue inaugurado en julio
de 2021, tiene una longitud de 2.420 metros y presenta una
dificultad baja para su recorrido.

El sendero se encuentra emplazado en un sector del
conjunto de serranias proximas a la ciudad de Tandil, el cual
constituye un afloramiento de gran antigiedad,
aproximadamente entre 2.300 y 1.800 millones de afios (Dalla
Salda, De Barrio, Echebeste, Fernandez, 2005).

En Tandilia se encuentran expuestas las rocas mas
antiguas del pais, conocidas con el nombre de Complejo Buenos
Aires o con el término méas amplio de Basamento Cristalino.
Participan en él rocas metamaorficas, plutonicas -granitos y rocas
afines- y otras rocas igneas de variada composicion que a modo
de diques o filones atraviesan a las anteriores; todas ellas con
origen en lo profundo de la corteza terrestre (Cingolani; 2008,
p. 480).

Desde el punto de vista de la biodiversidad, el area del
sendero se encuentra inmerso en el denominado pastizal serrano.
El mismo “es un ecosistema unico que se desarrollé dentro de la
region pampeana. Las caracteristicas del relieve serrano
actuaron a modo de isla, facilitando el origen de especies
propias. Esta situacion hace que los pastizales serranos sean las
areas de mayor biodiversidad de la region pampeana” (Kacoliris,
Berkunsky, Velasco, y Cortelezzi, 2013, p. 8). Este ecosistema
incluye mas de 450 especies de plantas nativas y entre ellas
existe un gran numero de endemicas. Algunas de las especies
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que pueden encontrarse son: Flechillas, Tunilla pampeana,
Mimosa tandilense, Cortadera, Chilca tandilense, etc. Entre la
fauna es posible mencionar: Sapito de las Sierras, Lagartija de
las Sierras, Zorrino, Aguila Mora, etc. (Kacoliris, Berkunsky,
Velasco, y Cortelezzi, 2013).

Figura 1: Ubicacion de Tandil en Argentina
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Fuente: Elaboracion Schneider, G. en base a mapa de IGN
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Figura 2: Localizacion del sendero
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Fuente: elaboracidn personal en base a Google Earth.
Nota: En rojo es el sector del sendero considerado para la aplicacién
de la metodologia de capacidad de carga y en violeta el resto del
recorrido.

En la Figura 3 puede observarse el recorrido total del
sendero y en rojo el sector que se corresponde a la evaluacidn
de capacidad de carga turistica. En el tramo en color violeta el
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sendero circula paralelo a calles o avenidas de la zona. Se
determin¢ aplicar el estudio a ese tramo del sendero ya que es el
area que corresponde al sector serrano y porque el resto del
sendero tiene un recorrido asociado a vias de comunicacion en
las que ya se gener0 un proceso de transformacion muy fuerte
del territorio.

Figura 4: Inicio del sendero
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Fuente:

En la Figura 4 puede observarse, en la primera, el inicio
del sendero general y, en la segunda, el inicio del sector desde
donde se obtuvieron los datos para elaborar el estudio.
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Figura 5: Estaciones del sendero

Fuente: Archivo personal

En la Figura 5 se ven las estaciones (denominadas asi por
el gobierno local) con la informacién y areas de descanso
existentes.
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Figura 6: Visitantes en el sendero.

g

Fuente: Archivo personal

En la Figura 6 es posible observar visitantes recorriendo
el sendero, incluso antes de su finalizacion e inauguracion.
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Figura 7: Trayectos del sendero

PETA

Fuente: Archivo personal

En la Figura 7 se muestran dos sectores del recorrido, en
la foto superior el sendero pasa por el lateral de un frente de
cantera y en la inferior el recorrido discurre por un antiguo corte
realizado en la formaciom rocosa para permitir la circulacién del
tren que transportaba piedra de canteras cercanas.
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5. RESULTADOS DEL ESTUDIO DE CAPACIDAD DE
CARGA FISICA.

Para considerar el nUmero de veces que puede ser visitado
el sendero, se tuvieron en cuenta las horas de sol, ya que el
acceso es libre. Se consider6 primavera-verano con un promedio
de 750 minutos diarios, y otofio-invierno con un promedio de
630 minutos.

El tiempo promedio para recorrer el sendero (en el tramo
seleccionado) es de 40 minutos.

NV (primavera-verano)

230 _— 1875
40
NV (otofio-invierno)
630 _ 15,75
40

De esta forma, el calculo de la CCF presenta los siguientes

resultados:
CCF (primavera-verano)

2420 | 1875 — 45.375
1

CCF (otofio-invierno)

2420 [ 15,75 — 38.115
1

Como fue expresado la capacidad de carga real se calcula
multiplicando la CCF por los factores de correccion.
Factor de erodabilidad:
1- 222 = 1-021=0,79

2420

Factor de accesibilidad:

1. 0100.15+050.1) _ | _¢12—088

2.420
Factor de precipitacion:
1- i = 1-0,15= 0,85
365
Factor de anegamiento:
1- 47 _  _ 1-0,01=0,98
2.420

CCR (primavera-verano)
CCR=45.375.(0,79.0,88.0,85.0,98)=26.276
CCR (otofio-invierno)
CCR=38.115.(0,79.0,88.0,85.0,98)= 22.072
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La capacidad de carga efectiva (CCE) es igual a la CCR
por la capacidad de manejo (CM). Para esta ultima se evaltan
cuatro variables (estacionamiento, cestos de basura, areas de
descanso y sefializacion). Las areas de estacionamiento resultan
muy importantes ya que, al encontrarse el sendero en una zona
urbana de baja densidad, los senderistas arriban en vehiculos
hasta las cercanias para iniciar el recorrido lo cual genera
problemas de congestion principalmente los fines de semana.
Los cestos de basura son esenciales, fundamentalmente porque
existen areas de descanso y muchos visitantes aprovechan para
consumir productos empaquetados en el lugar. La sefializacién
se considera relevante por el aporte que hace a la valorizacion
del patrimonio natural y cultural del lugar. EI nimero éptimo
establecido, para estos cuatro tipos de elementos, se refleja en
la tabla 1 y se determinaron al realizar el recorrido y revisar las
caracteristicas del sendero.

Tabla 1: Capacidad de Manejo

Estacionamiento 0 2 0
Cestos de basura 0 4 0
Areas de descanso 4 8 50
Sefializacion 4 8 50

La media de la CM es del 25%. Considerando esto, la CCE
para verano-primavera es de:
CCE = 26.276 . 0,25 = 6.569

La CCE para el otofio-invierno es de:
CCE=22.072 . 0,25 =5.518

6. CONCLUSIONES

Si bien las metodologias como los estudios de capacidad
de carga son criticados por la forma de cuantificar determinados
aspectos de uso, bioldgicos, etc., constituyen un punto de partida
para poder evaluar potenciales impactos producto del uso
turistico-recreativo del territorio, fundamentalmente en aquellos
lugares donde la transformacién antrépica aun es reducida.

En el caso analizado del sendero en la ciudad de Tandil
(Argentina), la aplicacion de la metodologia permitié determinar
un numero de 6.569 visitantes diarios para la época de verano-
primavera y de 5.518 para otofio-invierno. Este nimero debe ser
cotejado con estudios de campo para determinar el actual uso
real, aunque considerando la situacion sanitaria actual y el hecho
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de que el sendero sea nuevo, se consider0 esperar para obtener
ese valor y asi comparar con el valor determinado por la
metodologia.

De todas formas, las caracteristicas del sendero
permitieron determinar un namero elevado de visitantes diarios,
por lo que se estima que estaria por debajo del uso actual. Este
numero “elevado” de visitantes diarios esta asociado a que el
sendero no presenta pendientes abruptas (salvo un par de
excepciones) que aumenten los riesgos de erosion, tampoco
existen grandes sectores propensos al anegamiento. Las
precicpitaciones en la zona, si bien se han intensificado en el
ultimo afio, presentan aun un regimen normal.

El acceso al sendero es sencillo y, respecto a la capacidad
de manejo, la Unica situacion negativa se refiere a la inexistencia
de estacionamientos lo cual conlleva ciertos problemas en
algunas banquinas de caminos donde deben dejar los autos
muchos de los que recorren el sendero. Pero que el numero
estimado de capacidad de carga fisica esté por encima del valor
real de uso no invalida la evaluacion realizada, siendo que la
misma puede colaborar en una mejor gestion del sitio en vistas
de un aumento en el uso del sendero en los préximos afios.

Por otro lado, para la mayor validacion de la
investigacion, seria importante complementar la evaluacion de
la capacidad de carga fisica con estudios de capacidad de carga
psicolégica y de percepcién, ya que resulta importante
considerar de qué forma el flujo de visitantes afecta a la
experiencia, diferenciando incluso entre turistas y poblacion
local, no solo de los residentes que utilizan el sendero para
realizar actividad fisica, sino también de la poblacién que vive
en las inmediaciones del sendero, ya que, si bien el sector
analizado no presenta uso residencial, el resto del sendero
recreativo si se desarrolla dentro de un sector urbanizado.
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