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Resumen |

!

La intencidn de este articulo es presen-
tar los resultados preliminares de un proyecto de investiga-
cion interdisciplinaria aplicada que se viene desarrollando
en el marco de un convenio firmado por la Universidad
Nacional de Rio Negro y la Legislatura de la Provincia de Rio
Negro desde agosto de 2014. El objetivo general del pro-
yecto es reponer el contexto histérico y antropoldgico de
los conflictos emergentes que cuestionan la situacion domi-
nial de la tierra en Rio Negro, a partir de analizar la relacion
entre la distribucidn desigual de tenencia y acceso a tierras
y recursos naturales y la configuraciéon de ciudadania en la
provincia que conllevan efectos sociales tanto en el presen-
te como en el futuro de la poblacidn rionegrina. En este ar-
ticulo introduciremos, en primer lugar, la metodologia de in-
vestigacion implementada para pasar luego a los resultados
preliminares que se agrupan en tres ejes. Comenzaremos
con la descripcion de las caracteristicas de las denuncias
presentadas ante la Comisidn Investigadora para el
Relevamiento de Transferencias de Tierras Rurales de la
Legislatura provincial entre 2012 y 2014 para luego vincu-
larlas con problematicas de orden general. A continuacion,
abordaremos los procesos histéricos que inciden en la con-
figuracion de accesos diferenciales a la tierra en el presen-
te. Finalmente, presentaremos el analisis hermenéutico de
dos de las leyes provinciales que deben aplicarse en los con-
flictos actuales: la Ley 279 que establece el Régimen de
Tierras Fiscales y la Ley 2.287 denominada Ley Integral del
Indigena.
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Abstract |

The aim of this article is to present the
preliminary results of an applied interdisciplinary research
project which is being developed subjected to an
agreement between the National University of Rio Negro
and the Legislature of the Province of Rio Negro since
August 2014. The overall objective of the project is to settle
both the historical and anthropological contexts of the
emerging conflicts related to land in Rio Negro, by analyzing
the relationship between the unequal distribution of
tenure, land and natural resources that result in an uneven
citizenship in the province. This has social effects both in
the present and the future of the Rio Negro population.
In this article we introduce, first, the research methodology
implemented in the project and then move to the
preliminary results which are grouped in three lines. First,
we start with the description of the nature of the demands
received by the Commission for the Research on the
Transfer of Rural Land at the Legislature of Rio Negro be-
tween 2012 and 2014 and then link them to issues of a
general nature. Then, we will address the historical
processes that influence the differential accesses to land in
the present. Finally, we present the hermeneutical analysis
of two provincial laws to be applied in today's conflicts: Law
279 which establishes the regime of Government Lands and
the so called Indigenous integral Law 2,287.

Contribucion al Parque Nacional Nahuel Huapi

El Parque Nacional Nahuel Huapi incluye dentro de su
jurisdiccidn tanto comunidades mapuche como poblado-
res con permisos precarios de ocupacion. Esto coloca la situacion
dominial de la tierra como una de las problemathas que debe abor-
dq,[r Sin emqaggo,.mo e trata de una p‘mlﬂé exclusiva del

Introduccién

En este articulo queremos presentar los resultados preliminares
de un proyecto de investigacién que se viene desarrollando en el
marco de un convenio entre la Universidad Nacional de Rio Negro
y la Legislatura de la Provincia de Rio Negro. El objetivo del pro-
yecto es reponer el contexto histérico y antropoldgico de los con-
flictos contemporaneos sobre el dominio de la tierra en Rio Ne-
gro, a partir de analizar la relacién entre la distribucidn desigual
de tenencia y acceso a tierras y recursos naturales y la configura-
cién de ciudadania en la provincia. Se espera que los resultados
finales sirvan para planificar politicas que no se basen Unicamen-
te en resolver situaciones de conflicto (en el corto plazo), sino en
identificar conflictos potenciales (en el mediano plazo) y en orde-
nar la situacion del dominio de la tierra (en el largo plazo).

La originalidad de este proyecto se define a partir de sus aportes
en términos de conocimiento empirico y de desarrollo tedrico-




metodoldgico. En primer lugar, el conoci-
miento basico sistematizado sobre los pro-
cesos histéricos y contemporaneos de
disputa por el acceso a la tierra y los re-
cursos naturales en la provincia de Rio Ne-
gro es limitado. Si bien se cuenta con ante-
cedentes en el abordaje de casos puntua-
les (especialmente en la Zona Andina y en
la Linea Sur), hasta el momento no se han
hecho estudios que contemplen el espa-
cio social provincial como totalidad con di-
namicas regionales y locales particulares.
En segundo lugar, el abordaje de este pro-
blema implica un trabajo interdisciplinario
que, con base en una investigacién histori-
co-antropoldgica, se propone un didlogo
con el derecho y con las disciplinas que re-
cortan el espacio social y natural como ob-
jeto. El cruce entre antropologia e historia
se da tanto en los aspectos tedricos como
en la estrategia metodoldgica que combi-
na el trabajo de campo con el trabajo en
archivos. El intercambio con el derecho tie-
ne que ver con el analisis de las normas vi-
gentes en la actualidad y en diferentes pe-
riodos histéricos. Finalmente, se incorpo-
ran disciplinas como la arqueologia y la
geografia, que contribuyen al desarrollo
de una base de datos etnograficos e histo-
ricos ordenada a partir de un mapa, o sea
georreferenciada.

En este articulo introduciremos, en primer
lugar, la metodologia de investigacidn im-
plementada para pasar luego a la presen-
tacion de los resultados preliminares que
se agrupan en tres ejes. Comenzaremos
con la descripcién de las caracteristicas de
las denuncias presentadas ante la Comi-
sidn Investigadora para el Relevamiento
de Transferencias de Tierras Rurales de la
Legislatura provincial entre 2012 y 2014
para luego relacionarlas con problemas de
orden general. A continuacién, abordare-
mos los procesos histdricos que inciden

en la configuracion de accesos diferencia-
les a la tierra en el presente. Finalmente,
presentaremos el andlisis de dos de las le-
yes provinciales que deben aplicarse en
los conflictos actuales: la Ley 279 que esta-
blece el Régimen de Tierras Fiscales y la
Ley 2.287 denominada Ley Integral del
Indigena.

Metodologia

El equipo de trabajo que desarrolla este
proyecto esta integrado por investigado-
res formados y en formacion en antropo-
logia, historia, arqueologia, geografia, geo-
logia, derecho y trabajo social. Ademas de
incluir investigadores que trabajan en ins-
tituciones del sistema cientifico tecnoldgi-
co nacional, incorpora profesionales y téc-
nicos que trabajan en gestion en areas vin-
culadas directamente con la tematica.

Esta confluencia de perspectivas llevé a la
elaboracion de un marco tedrico y meto-
doldgico interdisciplinario y a una preocu-
pacion por la aplicacidn del conocimiento
producido al desarrollo de politicas publi-

cas.
Con este punto de partida, la estrategia
metodoldgica general de la investigacion
estd basada en la contextualizacion de lo
que en el presente se manifiesta como si-
tuaciones puntuales en las que se deben
resolver conflictos en torno al acceso y
uso de los recursos naturales y al control
territorial en la provincia de Rio Negro. Pa-
ra identificar estas situaciones partimos,
en primera instancia, de las denuncias pre-
sentadas ante la Comisién Investigadora
para el Relevamiento de Transferencias de
Tierras Rurales de la Legislatura de la pro-
vincia de Rio Negro. A partir del abordaje
de esas situaciones caracterizamos el con-
texto local y regional al interior de la pro-
vincia.

En esta linea de trabajo se aplican dos mé-
todos complementarios: el trabajo de cam-
po etnografico y el trabajo en archivos. La
produccién de datos en el trabajo de cam-
po incluye instancias de observacion parti-
cipante en terreno en eventos sociales re-
lacionados con la problematica planteada
asi como la realizacidn de entrevistas. En
cuanto al trabajo en archivos, se indaga en
reservorios publicos y privados de distinta
indole incluyendo dependencias como la
Direccion Provincial de Tierras, el Archivo
Historico provincial, la oficina de Catastro
de Rio Negro, archivos locales de juzgados
de paz y municipales de distintas localida-
des de la provincia, el archivo de Parques
Nacionales, el Archivo General de la Na-
cién y archivos de distintos medios de co-
municacion con base en la provincia, en-
tre otros. Los datos producidos a partir de
la investigacidon de campo y de archivo son
triangulados a fin de cotejar la informa-
cién. A partir de ellos construimos una ba-
se de datos georreferenciada, es decir, or-
ganizada en torno a un mapa en el que ubi-
camos las denuncias.

Ademas de las publicaciones académicas,
los resultados son elaborados en el forma-
to de informes técnicos de modo que pue-
dan ser de utilidad para la evaluacién y di-

sefio de politicas en la administracion pu-
blica. También trabajamos en produccio-
nes de audio y audiovisuales para la divul-
gacion.

De los casos a los problemas

de orden general

El primer paso de nuestra estrategia meto-
doldgica fue analizar las denuncias recibi-
das por la Comision Investigadora para el
Relevamiento de Transferencias de Tierras
Rurales de la Legislatura de la provincia de
Rio Negro entre 2012 y 2014. Este andlisis
arrojo datos relevantes en cuanto a los ac-
tores involucrados en los conflictos, la dis-
tribucidn de las denuncias dentro de la pro-
vincia y los problemas de orden general
que atraviesan los casos.

En cuanto a los actores involucrados, las
denuncias incluyen tanto conflictos entre
pobladores vecinos como entre poblado-
res y estancias, entre pobladores y empre-
sas privadas de distinta indole y entre po-
bladores y organismos publicos, asi como
conflictos en el funcionamiento de los orga-
nismos publicos.

De un total de 126 expedientes ingresados
en la Comision, el 46% corresponde a la Zo-
na Andina y abarca distintos parajes de los
departamentos Bariloche, Pilcaniyeu y Nor-
quinco (ver fig.1). Entre los principales mo-
tivos que impulsan las denuncias presenta-
das se pueden destacar los siguientes:

(1) Ventas de tierras a operadores inmobi-
liarios o a personas fisicas y/o juridicas sin
que medie la intervencion del organismo
provincial responsable: la Direccién de Tie-
rras.

(2) Transferencias de tierras comprendidas
dentro de territorios de comunidades indi-
genas.

(3) Transferencias realizadas con precios
irrisorios sin respetar la
normativa vigente.

i J i
Figura 1: Distribucion de las denuncias presentadas ante la Comisién Investigadora para el Relevamiento de
Transferencias de Tierras Rurales. Porcentajes por departamento.
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(4) Disposiciones dictadas por la Direc-
cién de Tierras que otorgan permisos de
ocupacion y transferencia a terceras per-
sonas en violacién de los derechos de an-
tiguos pobladores rurales y/o sobre el te-
rritorio tradicional de comunidades indi-
genas.

Ademas de las situaciones puntuales que
deben resolverse, estas denuncias estan
vinculadas a problemas de orden general
que tienen que ver con la gestion estatal.
En el plano mds inmediato, la irregulari-
dad y/o precariedad en la situacion del
dominio de la tierra genera dificultades
para la implementacion de politicas publi-
cas. En la actualidad, la tenencia de la tie-
rra no solamente condiciona el acceso al
recurso sino que limita el acceso de los
pobladores a recibir financiamiento por
parte de distintos programas de desarro-
llo de la produccién agropecuaria impul-
sados por el Estado en los que regulari-
dad en la tenencia y situacién legal de la
tierra constituye una condicion. Frente a
esto, los perjudicados son, en la mayoria
de los casos, los pequefios productores.
Ademas de afectar las politicas de desa-
rrollo econdmico, la falta de regulariza-
cion dominial de la tierra afecta aquellas
politicas publicas vinculadas al proceso
que se denomind como “extranjerizacion
de la tierra”. En el afio 2011, el Congreso
de la Nacion aprobd la Ley 26.737 de Pro-
teccion del Dominio Nacional de Tierras
Rurales que fue reglamentada en 2012.
Esta ley se propone, entre otras cosas, de-
marcar los limites a la titularidad y pose-
sién de tierras por parte de personas ex-
tranjeras cualquiera sea el destino de uso
o produccion. Segun establece la ley, los
extranjeros no podran adquirir predios
una vez alcanzado el 15% del total de tie-
rras de cada “unidad administrativa” (pro-
vincia, departamento, municipio, etc.).

En el marco de esta ley se cred el Registro
Nacional de Tierras Rurales (RNTR) que
dispuso la realizacién de un relevamiento
que determine la propiedad y posesion
de las tierras rurales con el fin de saber
qué superficie se encuentra en manos de
extranjeros. Este relevamiento se llevo a
cabo a partir de declaraciones juradas pre-
sentadas por extranjeros e informacion
de distintos organismos provinciales y na-
cionales. De acuerdo al relevamiento, en
la provincia de Rio Negro el porcentaje de
extranjerizacion es de 2,03% (358.562 ha.
sobre un total de 17.679.594 ha.). Sin em-
bargo, este porcentaje estd superado en
el Departamento Bariloche que corres-
ponde a la zona cordillerana. Alli, la su-
perficie rural en manos de extranjeros
equivale al 21,61% (36.609,01 ha.) del to-
tal (169.391,01 ha.). Le siguen los depar-
tamentos Pilcaniyeu y Norquinco, con un
10,48% (95.332,09 ha. sobre un total de
909.273,33 ha.) y un 10,41% (66.372,64
ha. sobre un total de 637.795,04 ha.) de
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extranjerizacion respectivamente. En rela-
cién con estos datos, un significativo nu-
mero de denuncias recibidas por la Comi-
sidn en la Zona Andina, tienen que ver
con la presidn de capitales extranjeros pa-
ra obtener la tierra actualmente ocupada
por pobladores que tienen permisos pre-
carios de ocupacion. Se trata de situacio-
nes en las que hay una notable asimetria
de poder entre los actores involucrados.
Finalmente, en relacion con la problema-
tica de la extranjerizacién se encuentra la
del control sobre el usufructo de los re-
cursos naturales que, en la region, se ha
encontrado histéricamente supeditado a
la regulacion del reparto y la tenencia de
la tierra, asi como a los procesos de adju-
dicacion de tierras fiscales. Es de publico
conocimiento que las disputas por la pro-
piedad, el acceso y el uso de los bienes de
la naturaleza producen conflictos que lle-
gan a tener un nivel importante de visibili-
dad publica. Determinar hasta dénde se
ensanchan o estrechan los derechos so-
bre el control y disposicién de los bienes
de la naturaleza, asi como los parametros
que deben observar los regimenes de pro-
piedad sobre la tierra y sus recursos es
una cuestiéon que no puede quedar libra-
da a la dinamica del mercado y a los inte-
reses particulares sin terminar necesaria-
mente en un proceso de exclusién y endu-
recimiento de las desigualdades. Por ello,
la falta de control por parte del Estado so-
bre el acceso y explotacién de los recur-

Concesionos a The Argentine Southern Land Co, (afios 1820)

sos estratégicos genera efectos adversos
en las comunidades que se expresan de di-
ferentes maneras. Pueden habilitar la utili-
zacion de formas de explotacion que no ga-
ranticen el desarrollo sustentable en el me-
diano y largo plazo o permitir procesos de
privatizacion que monopolizan la explota-
cion de un recurso o, como ha ocurrido his-
téricamente en la provincia de Rio Negro,
otorgar concesiones que autorizan a inte-
reses privados a restringir el acceso a los
recursos estratégicos.

Los procesos historicos

Las asimetrias que encontramos en el pre-
sente en relacion al acceso de diferentes
actores sociales a la tierra y los recursos
naturales son, en gran medida, efecto del
proceso histérico de incorporacion del te-
rritorio patagonico al Estado nacional.

El periodo territoriano (1879-1955) evi-
dencia una politica estatal continua, aun-
que combatida en diferentes momentos.
La Conquista del Desierto, proceso genoci-
da de incorporacién de la Patagonia y su
gente, financiada por la elite que se apro-
pid de las mejores tierras de la pampa bo-
naerense, dejé dos resultados principales:
por un lado, la incorporacién de alrededor
de 40 millones de hectareas de tierras fis-
cales al Estado argentino para su adminis-
tracién y, por otro, una enorme poblacién
indigena despojada, ahora argentina. Mu-
chas de estas familias fueron muertas o
distribuidas hacia el resto del pais en cali-
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dad de mano de obra esclavizada. Ade-
mas, aquellos que permanecieron en el te-
rritorio fueron despojados de toda tierray
capital y concentrados en campos a lo lar-
go de los rios Negro y Neuquén asi como
en otras vias de comunicacion, como Val-
cheta.

En los ultimos afios del siglo XIX, el Estado
argentino resolvio de forma puntual -y mu-
chas veces provisoria- la relocalizacion de
las personas que se hallaban concentra-
das. Algunas, las que formaban “tribus”
identificables para el Estado, lograron ne-
gociar, en total desigualdad, tierras que
fueron reconocidas como colonias. Este es
el caso de la Colonia Catriel, fundada para
1898 a partir de las gestiones de Bibiana
Garcia. Sin embargo, el grueso de los so-
brevivientes deambulé en el interior mas
arido de la meseta, escapando de las poli-
cias, hasta entrado el siglo XX. Entre quie-
nes consiguieron concesiones provisorias
se encuentra, por ejemplo, la gente de Cu-
milaf que lo hizo en los alrededores de Ma-
quinchao.

Paralelamente, en estos afos el Estado li-
beral del Partido Autonomista Nacional en-
tregd enormes concesiones de tierras, rati-
ficadas por ley, a compaiiias de tierras ex-
tranjeras como la Compafiia de Tierras del
Sur Argentina Ltda. Es decir que, en una
primera etapa, la Patagonia se incorpora
al territorio nacional para que la exploten
capitales foraneos, junto con numerosos
concesionarios que, en los mas de los ca-
sos, fueron absentistas a pesar del espiri-
tu “colonizador” que tenian las leyes del
periodo (ver fig. 2).

El periodo de las gobernaciones radicales
(1916-1930) estuvo marcado por la diver-
sificacion de las actividades comerciales y
el crecimiento de la poblacidn local e inmi-
grante que buscaba estabilidad en las tie-
rras que trabajaban. Ademas, en este pe-
riodo se destaca un impulso al desarrollo
de las vias de comunicacion que facilita-
ron la circulacién de bienes y personas.
Sin embargo, las solicitudes para trabajar
la tierra, ya sea para ocupacién, arrenda-
miento o compra, eran administradas por
el Estado que se basaba en prejuicios que
limitaban el acceso a la misma. Estos pre-
juicios se pusieron en evidencia en el pro-
ceso de Inspeccidon General de Tierras
(1918-1922).

Por otra parte, el periodo estd atravesado
por una creciente presencia de fuerzas de
seguridad significativa para la produccion
del espacio social. Es el momento excep-
cional de las policias fronterizas que, bajo
el argumento de persecucion de bandole-
ros -que en su mayoria nunca atraparon-,
barrieron y despoblaron zonas enteras de
“indios”, principalmente, pero también de
gitanos, turcos, anarquistas o fiscaleros.
Las razias policiales favorecieron nuevas
concentraciones de tierra, sobre todo en
la cordillera y en zonas aledafias a las vias
de comunicacién y despejaron los cami-

nos para los comerciantes y estancieros.
Aun cuando, marcadamente, provenian
de entre estos ultimos los principales res-
ponsables del cuatrerismo y la evasion fis-
cal, ayudados para estas acciones por la
connivencia estatal. Sin embargo, al mis-
mo tiempo eran considerados actores “ap-
tos para contratar con el Estado” por lo
que adquirian legalmente las tierras. Esta
injusticia impulsé la reaccidn de sectores
marginales que fundaron en 1920 la pri-
mera organizacion supra-comunitaria or-
ganizada en un sistema de delegados que
defendian los derechos de los pequefios
productores: la Asociacion Nacional de
Aborigenes. Aun asi, continuaron los desa-
lojos.

La crisis del treinta devasto la comerciali-
zacion lanera y economias vinculadas.
Esto obligd mayormente a los “boliche-
ros” a ampliar sus horizontes hacia la pro-
duccién. Durante los treinta la apropia-
cién de tierras vino estrechamente vincu-
lada a los mecanismos de endeudamiento
que generaban los comerciantes. Estos
mecanismos iban desde la venta indiscri-
minada de alcohol, la fijacion arbitraria de
precios hasta la invenciéon de deudas ine-
xistentes que se cobraban con el capital
del endeudado o, directamente, con las
mejoras y/o los campos que ocupaban. Pa-
ralelamente, las politicas de seguridad se
orientaron a anticipar el robo menor por
parte de los sectores mas pobres. Muchas
fueron dirigidas a la persecucién de hom-
bres jovenes y sin trabajo “asalariado” -
aun cuando sostuvieran explotaciones fa-
miliares. El pequefio productor indigena
seria entonces, nuevamente, uno de los
principales afectados.

En la década del cuarenta, los arribos de
Parques Nacionales y de Gendarmeria Na-
cional tuvieron injerencia en el acceso a la
tierra que, una vez mas, estuvo interveni-
do también por supuestos y prejuicios na-
cionalistas. Si bien no estaban ausentes
en afos previos, ahora eran utilizados ex-
presamente para deslegitimar reclamos
de los desalojados por estas instituciones
(predominantemente en la zona cordille-
rana).

A su vez los mecanismos de abierta vio-
lencia policial estaban articulados con me-
canismos administrativos de expulsidn. Se
trata del ejercicio de un Estado jardinero
que selecciona, expulsa y relocaliza pobla-
dores indeseables. Este ultimo periodo
fue mas selectivo pero bajo criterios racis-
tas y xenéfobos como los de la Conquista
producida mas de medio siglo antes. Estas
expulsiones de personas y el achicamien-
to de los campos de las familias de los pe-
quefios productores forzaron marcada-
mente el crecimiento de la poblaciéon mar-
ginal en las ciudades y pueblos como Bari-
loche.

Hermenéutica juridica

El tratamiento que, en la actualidad, los
organismos estatales deben dar a las de-
nuncias presentadas ante la Comision
Investigadora para el Relevamiento de
Transferencias de Tierras Rurales esta fun-
dado en un cuerpo normativo que incluye
dos leyes fundamentales que deben apli-
carse: la Ley 279 que establece el Régi-
men de Tierras Fiscales y la Ley 2.287 de-
nominada Ley Integral del Indigena. Los
mandatos contenidos en las normas juri-
dicas son mensajes y todo mensaje re-
quiere ser interpretado. De esa interpre-
tacion se ocupa la hermenéutica juridica.
De acuerdo a lo que la hermenéutica esta-
blece, la interpretacion de las dos leyes
mencionadas debe realizarse, en primer
lugar, en funcion de las prescripciones es-
tablecidas en la Constitucién de la Provin-
cia que define, en su articulo 75, que: “La
Provincia considera la tierra como instru-
mento de produccidn que debe estar en
manos de quien la trabaja, evitando la es-
peculacién, el desarraigo y la concentra-
cién de la propiedad...”.

La primera de las leyes que abordaremos
es la Ley 279 que fue sancionada en el
afio 1961 con la intencidn de aplicar un or-
denamiento territorial a lo largo y ancho
de la provincia que, en aquel entonces, se
encontraba en incipiente conformacion.
Para interpretar correctamente la norma
analizamos la discusion que se realizd en
aquel momento en el recinto legislativo y
concluimos que el espiritu de la ley, en su
génesis fundacional, fue considerar a la
tierra como instrumento de produccién y
no de mercancia.

Esto se refleja en el articulo 2 del “Titulo
Preliminar” de la Ley 279 que dice: “Para
la interpretacion y aplicacién de esta ley,
se establece como principio fundamental
el concepto de que la tierra es un instru-
mento de produccidn, considerada en fun-
cién social...”. Con ese fundamento, la ley
define, entre otras cosas, los requisitos y
prioridades para las adjudicaciones en
venta de la tierra publica, las incapacida-
des para adquirir la tierra publica, los de-
rechos y obligaciones del adjudicatario y
el modo en que deben establecerse el pre-
cio de venta, el titulo de propiedad y el
permiso precario de ocupacién. La investi-
gacion realizada por la Comisién en torno
a las denuncias recibidas revela que, des-
de la sancién de la norma hasta nuestros
dias, ha habido un desvio del objetivo ori-
ginal, lo que ha producido que la tierra
sea concebida como un elemento de espe-
culacién econémica y no en su funcidn so-
cial.

El concepto de funcion social de la propie-
dad fue incorporado en la reforma de la
Constituciéon nacional del afio 1949. Esta
modificacidn fue suspendida por el golpe
militar de 1955 y formalmente eliminada
en 1957. No obstante, en la actualidad es-
te principio se encuentra reincorporado a
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partir de la reforma constitucional de 1994 que, al incluir con je-
rarquia constitucional la Convencién Americana de Derechos Hu-
manos, adopta el articulo 21 que subordina el uso y goce de los
bienes al interés social. Mas alla de cualquier discusidn doctrinaria
que pueda realizarse acerca del concepto de la funcion social de la
propiedad, lo cierto es que se encuentra formalmente reconocido
tanto dentro del marco legal de la Provincia de Rio Negro como en
el articulo 21 de Convencién antedicho.

Es y seguird siendo un gran desafio de los juristas aplicarlo en este
sentido.

La segunda de las leyes que abordaremos es la Ley 2.287, denomi-
nada Ley Integral del Indigena, que fue sancionada en 1988. Con
la sancién de esta ley, Rio Negro se convirtié en uno de los prime-
ros estados provinciales en reconocer derechos a los indigenas.
Dos fueron los antecedentes retomados por esta norma: la Ley Na-
cional 23.302 y el Articulo 42 de la Constitucion Provincial que re-
conoce la preexistencia del indigena rionegrino y promueve la pro-
piedad de las tierras que posee.

Segun se especifica en el articulo 1, la Ley 2.287 trata integralmen-
te “la situacion juridica, econémica y social de la poblacion indige-
na”, tanto en términos individuales como colectivos.

Ordenada en nueve capitulos, la ley define a la poblacién y comu-
nidad indigena, crea y reconoce los organismos de su aplicacion y
regula sobre trabajo, educacion, salud y vivienda.

En cuanto a la propiedad de la tierra, dispone la “adjudicacion en
propiedad de la tierra cuya actual posesidn detentan los poblado-
res y/o comunidades indigenas existentes en la Provincia” (art.
11). Asimismo, establece que el Consejo de Desarrollo de Comuni-
dades Indigenas (érgano de aplicacion de la ley) junto con la Direc-
cién de Tierras de la Provincia “efectuaran las investigaciones en
relacion al cumplimiento de lo dispuesto por la Ley de Tierras, las
leyes vigentes de creacion de Reservas, y los derechos vinculados
a la tradicional posesién previos a la provincializacion”. Si estos or-
ganismos detectaran anormalidades y/o “situaciones de lesion
enorme o subjetiva, usurpacion u otros vicios de la posesion”, de-
ben dar intervencion a la Fiscalia de Estado para que curse las ac-
ciones administrativas y judiciales que correspondan. Incluso se
menciona que “se solicitara al Poder Legislativo el uso del meca-
nismo de la expropiacién” cuando fuera necesario (art. 13).
Ademas, en lo referente al traspaso de la propiedad de la tierra, la
ley establece que todas las mensuras y las tierras transferidas se-
ran “libres de todo gravamen a partir de la traslaciéon del dominio
por el término de diez afios” (art. 14 y 18). Finalmente, se explicita
que el Poder Ejecutivo es garante, tanto de la adjudicacion de la
tierra, como de la “aplicacién de programas agropecuarios, fores-
tales, mineros e industriales” (art. 23).

La Ley 2.287 se adelantd a los reconocimientos que en 1994 incor-
poro la Constitucion Nacional en lo referente a la adjudicacion de
tierras a las comunidades indigenas del pais que deben ser “aptas
y suficientes” y, ademas, resultan libres de gravamenes (art. 75,
inc. 17). En materia de derechos sociales, en general, y de acceso
a la tenencia de la tierra, en particular, la Ley 2.287 constituye un
gran avance en el reconocimiento de la poblacion indigena. Sin
embargo, Rio Negro sigue presentando una gran deuda en lo rela-
tivo a la regularizacion del dominio de las tierras. Como conse-
cuencia de ello, se presenta un conflicto cada vez mds acentuado
por la tenencia de la tierra entre pobladores indigenas, institucio-
nes estatales y agentes privados.

CONICET

Conclusiones y desafios pendientes

En este articulo construimos un panorama sobre la situa-
cién histérica y contempordnea que explica, en términos
generales, los accesos diferenciales a la tierra y sus recur-
sos por parte de diferentes actores sociales en la provincia.
Asimismo, examinamos el rol que el Estado ha tenido en la
practica y el que debe tener de acuerdo a su propia nor-
mativa.

En el presente estamos desarrollando la investigacion a
partir de agrupar las denuncias recibidas por la Comision
de acuerdo a su distribucion geogréfica. El objetivo es iden-
tificar los procesos que permiten explicar la emergencia de
los conflictos en cada zona. Tenemos equipos que se en-
cuentran trabajando en la zona andina, en la Linea Sur, en
la zona atlantica, y en el alto valle del rio Negro. Hasta el
momento hemos logrado identificar algunos procesos que
vale la pena mencionar aqui.

En primer lugar, nos encontramos con procesos contempo-
rdneos de concentracion de tierras basados en la presion
de capitales transnacionales sobre pobladores con permi-
sos precarios de ocupacion. En segundo lugar, observamos
los efectos actuales de la constitucion temprana de titulos
de propiedad fraudulentos que avalan la concentracion de
tierras basada en delitos cometidos por propietarios de ca-
sas comerciales entre las décadas del 30 y el 60, sobre los
que luego se han realizado ventas sucesivas a terceras per-
sonas con el aval del Estado. En tercer lugar, identificamos
situaciones de negociacidn asimétrica entre pobladores
que ocupan parcelas pequefias que involucran la servi-
dumbre de paso para el acceso a recursos del subsuelo y
grandes empresas con interés en la explotacion de esos re-
Ccursos.

En paralelo estamos elaborando la base de datos georrefe-
renciada y las producciones de audio y audiovisuales.
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Resumen | , o o
| El estudio de las invasiones bioldgicas es

— importante para el manejo y la conserva-
cién. Estudiamos la ocurrencia de herbivoros invasores y car-
nivoros nativos medianos en el Parque Nacional Nahuel
Huapi mediante un muestreo con camaras trampa durante
2012 y 2013. Obtuvimos 480 detecciones de liebre, 134 de ja-
bali, 51 de gato montés y 481 de zorro colorado. Las liebres
prefirieron zonas perturbadas y de vegetacion abierta, y los
jabalies bosques humedos y areas lejos de asentamientos hu-
manos. Las liebres parecieron afectar la actividad diaria de
gatos monteses y zorros colorados, pero no su distribucion.
En general, observamos una superposicion grande entre la
distribucién y la actividad del gato montés y el zorro colora-
do, demostrando que pueden coexistir en las mismas dareas,
aun teniendo presas en comun. Sin duda, las invasiones bio-
|6gicas, perturbaciones humanas, y las comunidades nativas
presentan interacciones complejas que requieren mas estu-
dios para proveer herramientas efectivas para la gestion de
areas protegidas.

Contribucion al Parque Nacional Nahuel Huapi

Este trabajo fue el primero en estudiar con camaras
trampa y a gran escala la distribucion y actividad de las
dos especies introducidas invasoras mas dafiinas presentes en la
seccién sur del Parque Nacional, la liebre europea y el jabali.
Encontramos que las perturbaciones humanas pueden facilitar o li-
mitar la propagacion de la invasion, por ejemplo los asentamientos
humanos promueven la presencia de liebres pero ahuyentan a los
jabalies, y estos Ultimos parecen utilizar las rutas y caminos como
corredores para dispersar. A su vez, fue el primer estudio en el Par-
que en analizar la distribucion, actividad e interacciones entre dos
“carnivoros nativos, zorro colorado y gato montés. _Encontramos que
‘ambos pueden coexistir en los mismos ecosistemas aun compar-
~ tiendo presas, y que la presencia de la liebre parece a‘ectar,su-aetl-
Vfdadlemporal Finalmente, reportamos la casi to'thl ausend:a‘ﬁe
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The study of biological invasions is
important to management and
conservation. We assessed the occurrence of invasive
mammals and native mesocarnivores in Nahuel Huapi
National Park by camera trapping during 2012 and 2013.
We obtained 480 detections of hares, 134 of wild boars, 51
of Geoffroy's cat and 481 of culpeo fox. Hares preferred
disturbed areas with more open vegetation, and wild boars
humid forests farther away from human settlements.
Invasive hares appeared to influence the temporal activity
of native carnivores, but not their occurrence. Overall, we
observed high spatial and temporal overlap between native
carnivores (Geoffroy's cat and culpeo fox), showing they
can coexist in the same areas even sharing prey.
Undoubtedly, biological invasions, anthropogenic distur-
bance, and native communities can present complex inter-
actions which will require further study to provide effective
tools for protected areas.

Introduccién

Pocos ecosistemas estan libres de especies introducidas, pero
no todas son invasoras. Se considera una especie como introdu-
cida cuando no es nativa del ecosistema, y sélo si la misma logra
establecerse y expandirse, se la considera entonces invasora. Las
acciones humanas como el turismo o el uso del suelo, pueden fa-
cilitar las invasiones, y a su vez causar dafios ambientales. Una
estrategia clave para proteger la biodiversidad de esas presiones
ha sido la creacidn de areas protegidas, sin embargo los distur-
bios humanos y amenazas a esas areas son frecuentes. Para un
buen planeamiento y gestion de areas protegidas es crucial iden-
tificar las condiciones ambientales (como la vegetacion o topo-
grafia) en las cuales las especies introducidas estan presentes, y
cdmo las especies nativas responden a estas nuevas especies, en
especial si se han establecido y expandido.

La region patagodnica ha sufrido varias introducciones de mami-
feros exoticos, y dentro de los parques nacionales de Argentina,
la presencia de mamiferos exdticos es alta. El 80% de los par-
ques tiene al menos una especie, y en el Parque Nacional
Nahuel Huapi los mamiferos exéticos mas abundantes son la lie-
bre (Lepus europaeus) y el jabali (Sus scrofa). La liebre y el jabali
fueron introducidos en Argentina mayormente durante la prime-
ra mitad del siglo XX (~1900-1940). Ambas especies producen
graves dafios ambientales, son las dos especies introducidas inva-
soras mas extendidas en los Parques Nacionales de Argentina 'y
entre las 100 peores especies invasoras en el mundo. Hay infor-
macion limitada del efecto de estos herbivoros exdticos sobre
los carnivoros patagdnicos nativos, como por ejemplo el puma
(Puma concolor), zorro colorado (Lycalopex culpaeus) o gato
montés (Leopardus geoffroyi), pero estudios previos han demos-
trado que, cuando la liebre estd presente en los ecosistemas pa-
tagonicos, forma una parte importante de la dieta de estos car-
nivoros.

En la primera parte de este proyecto, analizamos la influencia de

=l -herblvoros nativos en el drea estudiada, lo cual d_e.mue‘ﬁm: =
~ rupcién grave del funcionamiento del ecosistema, y [...
==R=i=Voros exdticos han desplazado a los ﬂﬂfl
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las perturbaciones humanas y las condiciones ambientales en la
distribucién de liebres y jabalies en la seccidn sur del Parque Na-
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cional Nahuel Huapi (Figura 1). Esperamos
encontrar que las acciones humanas fuesen
beneficiosas para las liebres y jabalies, pro-
vocando que estén mas presentes cerca de
construcciones humanas como caminos, ca-
sas 0 asentamientos. En la segunda parte
del proyecto, estudiamos las interacciones
entre zorros colorados y gatos monteses en
presencia de presa invasora (liebre), y los
mecanismos para su coexistencia en un mis-
mo ecosistema dado que ambos carnivoros,
si bien diferentes, comparten un tamafio y
dieta similares. Esperamos encontrar que
ambos carnivoros prefieran areas con ma-
yor presencia de liebres, asi como una parti-
cién de recursos espacial o temporal para fa-
cilitar su coexistencia.

Area de estudio y metodologia

El drea estudiada corresponde con la zona
sur del Parque Nacional Nahuel Huapi (Figu-
ra 1). Los muestreos fueron dentro de la re-
gién andino-patagonica, con altitudes entre
700y 1700 msnm y precipitaciones entre
600y 1200 mm anuales. Los bosques domi-
nantes son de fiire (Nothofagus antarctica),
coihue (N. dombeyi), y lenga (N. pumilio).
Muestreamos aproximadamente de enero a
marzo en 2012 y 2013. Colocamos camaras
trampa en 80 sitios, muestreando el 60% de
los senderos en la seccién sur. Todas las sec-
ciones de los senderos que se muestran en
el mapa fueron muestreadas con cdmaras
trampa cada 1 km (Figura 1). Las cdmaras es-
tuvieron activas 21 dias o mas en cada sitio,
y la cantidad final de dias/cdmara fue de
1680. Evaluamos seis variables en cada sitio:
tipo de bosque, densidad de la vegetacion,
porcentaje de pastos y herbdceas, distancia
al asentamiento mas cercano, distancia a la
ruta mas cercana, y promedio diario de per-
sonas circulando. Para los analisis, realiza-
mos modelos de ocupacion que permiten cal-
cular tanto proporcién ocupada como detec-
tabilidad, es decir, la probabilidad de detec-
tar una especie si esta presente, en base a la
informacién previa sobre su distribucion y
abundancia. También realizamos analisis
comparando la actividad diaria de las espe-
cies en el programa estadistico R (R Develop-
ment Core Team) con el paquete “overlap”
(Ridout & Linkie 2009).

Figura 1 - Area de estudio, la zona sur del Parque Nacional Nahuel Huapi.

Ocurrencia de liebre y jabali
Obtuvimos 480 detecciones independien-
tes de liebres y 134 de jabalies (Figura 2).
No fueron detectados mamiferos herbivo-
ros u omnivoros nativos en seis meses tota-
les de muestreos, a excepcion de una sola
deteccion de un pudu (Pudu puda; Figura
pag.7), y un mamifero (roedor o marsu-
pial) pequefio no identificable. Las liebres
fueron detectadas con fotografias en el
50% de los sitios, y su detectabilidad fue al-
ta, mas del 80%. Los factores mds impor-
tantes para la presencia de liebre fueron
tipo de bosque y distancia al asentamiento
mds cercano. La presencia pasé de 85% en
areas a menos de 500m de asentamientos
humanos, a 20% en areas a mas de 5km.
La presencia de liebres aumenté a medida
que la vegetacién era menos densa y mas
abierta, y fue mayor en bosques de lenga 'y
fiire que en bosques de coihue.

Los jabalies fueron detectados con foto-
grafias en el 35% de los sitios. La detecta-
bilidad del jabali fue baja, lo que indica
que el jabali estuvo presente pero no fue
detectado en muchos sitios, por lo que se
calculé que efectivamente ocupan el 50%
de los sitios. Las variables que mas in-
fluenciaron la presencia de jabalies fueron
el tipo de bosque y distancia al asenta-
miento mas cercano. La ocurrencia de jaba-
lies fue mayor en bosques de fiire y coihue
(~50%), que en bosques de lenga, donde
no se detecto (0%). La ocurrencia de jaba-
lies fue menor (30%) a menos de 500m de
asentamientos humanos, y mayor (75%) a
mas de 5km. La distancia a la ruta mas cer-

Figura 2: Detecciones de liebres y jabalies.

cana también afectd su presencia, siendo
mayor (60%) a menos de 500m, y menor
(40%) a mas de 5km. La actividad de liebres
y jabalies fue principalmente nocturna, con
picos de actividad al amanecer y atardecer.
Encontramos que liebres y jabalies respon-
den de manera diferente a las acciones hu-
manas y condiciones ambientales. Para las
liebres, las condiciones ambientales como
el tipo de bosque y densidad de la vegeta-
cion fueron los elementos mas importan-
tes. Sin embargo, encontramos que las lie-
bres también se ven beneficiadas por las
perturbaciones humanas, estando mas pre-
sentes alrededor de asentamientos huma-
nos como hosterias o campings, por ejem-
plo. Este fendmeno esta probablemente re-
lacionado con un menor riesgo de depre-
dacidn, ya que las zonas con mayor presen-
cia humana tienen un efecto negativo so-
bre la presencia de depredadores. Las lie-
bres prefirieron zonas de vegetacion mas
abierta, quizds porque proveen mayor visi-
bilidad para evitar la predacién. La cantidad
de pastos y vegetacion herbacea, aun sien-
do la mayor fuente de comida de las lie-
bres, no afectd su distribucion. Posible-
mente sea porque las liebres tienen una
dieta muy flexible, prefiriendo pastos pero
consumiendo otras gramineas o herbaceas
en zonas mas degradadas.

La presencia de jabali fue mayor lejos de
asentamientos humanos, y cerca de rutas
y caminos. Aunque los jabalies fueron in-
troducidos intencionalmente a la Patagonia
por los seres humanos, y la actividad huma-
na puede alejar a los depredadores como
el puma, a diferencia de las liebres, los jaba-
lies en el Parque Nacional Nahuel Huapi
son blancos de la caza (legal e ilegal), lo
que podria explicar su evasion de los asen-
tamientos humanos. En este estudio, la de-
tectabilidad del jabali fue baja y variable
(es decir, aunque estaban presentes eran di-
ficiles de detectar), lo que coincide con un
comportamiento huidizo y alerta en pre-
sencia de una posible amenaza (la caza).
Los jabalies solo estuvieron presentes en
bosques himedos del oeste, sin deteccio-
nes en las zonas mas secas del este, lo que
concuerda con otros estudios de esta espe-
cie en la Patagonia. Este fenomeno estd pro-
bablemente relacionado con el aumento
de alimento disponible, como material ve-
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getal, en zonas humedas. La cantidad de gen-
te circulando sorprendentemente no tuvo

un efecto significativo sobre la presencia de
ninguna de las dos especies invasoras, lo

cual sugiere que son bastante tolerantes a
las perturbaciones humanas. Finalmente, de-
tectamos jabalies frecuentemente caminan-
do en rutas y caminos, sugiriendo que los uti-
lizan como corredores para facilitar el movi-
miento y la dispersion; esto deberia ser teni-
do en cuenta en el planeamiento de futuras
rutas y caminos en este y otros parques na-
cionales en donde esta especie esté presen-
te.

Ocurrencia de gato montés

y zorro colorado

Obtuvimos 51 detecciones de gato montés y
481 de zorro colorado (Figura 4), ningun
otro carnivoro mediano fue fotografiado. La
ocurrencia estimada de zorro fue del 67%
de los sitios, y su detectabilidad fue alta
(70%). La ocurrencia estimada de gato mon-
tés fue del 30% de los sitios y su detectabili-
dad fue baja (28%). El gato montés mostrd
una leve preferencia por estar cerca de ru-
tas y caminos, posiblemente porque repre-
senten mayor abundancia de presas como
roedores o porque utilizan los caminos co-
mo corredores. El zorro colorado no mostré
preferencia por ningun factor, su presencia
fue bastante constante en todos los tipos de
habitat y distancia a las actividades huma-
nas. Ninguna de las dos especies mostré pre-
ferencia por sitios en donde las liebres fue-
ron mas detectadas, quizas porque aunque
los nimeros variaron fueron abundantes en
todos los sitios.

Encontramos que la actividad diaria de ga-
tos monteses y zorros colorados fue muy si-
milar, principalmente nocturna con aumen-
to de actividad desde el atardecer hasta la
medianoche. El resultado mas interesante
de este analisis es que el pico de actividad
de ambos carnivoros coincide con el pico de
actividad de las liebres (Figura 5), ambos pa-
recen estar ajustando su actividad para maxi-
mizar encuentros con esta presa importan-
te. Apoyando nuestra proposicidn, observa-
mos dos ocasiones en que zorros colorados
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Figura 5. - Actividad diaria de zorros
colorados, gatos monteses y liebres.

llevaban liebres depredadas por la noche.
El gato montés en esta area estuvo princi-
palmente inactivo durante el dia, a dife-
rencia de otros estudios en otras areas, lo
que sugiere que sus presas principales en
el parque son mas vulnerables en la no-
che. La actividad del zorro en esta area fue
similar a lo encontrado en otras areas, prin-
cipalmente nocturna, sugiriendo que su
presa principal son los roedores y liebres.
Otros estudios han demostrado que la acti-
vidad de los zorros colorados se explica
mejor basdndose en la actividad de sus
presas y no por evitar la actividad humana
durante el dia.

Figura 4: Detecciones de zorros colorados y
gatos monteses.

Conclusiones y desafios

pendientes

América del Sur ha sufrido 37 intro-
ducciones mamiferos exoticos, de las
cuales 25 se han establecido con éxito,
y la mayoria (>75%) estan en el cono
sur de Argentina y Chile. Generalmen-
te se espera que las areas protegidas
sean menos susceptibles a las invasio-
nes, pero en los Parques Nacionales ar-
gentinos, la cantidad de mamiferos in-
vasivos es alta. La ausencia de herbi-
voros nativos en las areas muestrea-
das del sur del Parque indica una alte-
racion severa en la composicion y fun-
cionalidad de la comunidad de espe-
cies nativas. Mas muestreos en areas
mds pristinas del Parque proveerian
una buena comparacion para analizar
la composicion de la comunidad nativa
en distintos niveles de perturbacién e
invasion.

Las liebres y jabalies respondieron de
manera distinta a las acciones huma-
nas y los factores ambientales. Esto su-
giere que no siempre se puede gene-
ralizar sobre las especies invasoras;
otros factores como la ecologia, el
comportamiento, y cémo interactian
con los seres humanos (si la gente los
prefiere, los protege o los caza) no de-
ben ser pasados por alto. Al evaluar el
posible impacto de estos invasores, en
especial la liebre como potencial pre-
sa, en los gatos monteses y zorros colo-
rados, encontramos que éstos no pare-
cieron preferir areas en que las liebres
estaban mas presentes, pero si modifi-
caron su actividad para maximizar los
encuentros con ellas y aumentar el éxi-
to de caza. Esto podria significar que
las liebres son tan abundantes que las
variaciones de nimeros medidas no
fueron significativas para los carnivo-
ros, habria suficientes en todos los si-
tios. Estos resultados sugieren que las
liebres serian una presa importante pa-
ra los carnivoros en estas areas, y que
la eliminacion de las liebres podria re-
sultar negativa, si se hace abrupta-
mente y sin antes introducir o restau-
rar presas nativas para compensar su
alimentacion. La remocidn abrupta de
especies invasoras luego de que se
han establecido usualmente lleva a un
desbalance de depredadores, presas,
e incluso de la vegetacién, causando
en ocasiones mas dafios que los que
habia originalmente. Estas acciones de
restauracion necesitan pasos gradua-
les y bien calculados para evitar efec-
tos domind que eventualmente termi-
nen dafiando alin mas el ecosistema, a
veces de manera irreversible. La mejor
estrategia para combatir las especies
invasoras es, sin duda, la prevencion, y
para lograrlo deben participar no sélo
bidlogos o gestores de areas protegi-
das sino todos los habitantes, tanto lo-
cales como turistas.
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Estudios futuros

Otros estudios deberian concentrarse en hacer estudios locales
de dieta de gato montés y zorro colorado, asi como de otros
depredadores, y también estudios de presencia y abundancia de
otras presas potenciales como roedores, marsupiales y aves.
También es recomendable estudiar el efecto de la densidad
humanay la intensidad de caza para comprender mejor el efecto

de las actividades humanas en la comunidad nativa e introducida.

Esto proporcionard los conocimientos necesarios para entender
mejor las interacciones de especies dentro de esta comunidad y
lo que influye en su distribucién. Sin lugar a dudas, las invasiones
bioldgicas, las actividades humanas y las comunidades nativas
tienen interacciones muy complejas, la comprensién de su
ecologia puede ayudar a proporcionar herramientas eficaces para
la gestion y conservacion de dreas protegidas.
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Glosario

Camara trampa: dispositivo automatico usado para capturar
imagenes fotograficas de animales en estado salvaje.

Corredor ecolégico: area que facilita el movimiento de una o mas
especies. Particularmente importante para especies amenazadas.
Especie introducida: una especie no nativa que ha sido accidental
o deliberadamente transportada a una nueva ubicacion por
actividades humanas.

Especie invasora: una especie introducida que se reproduce y
expande de manera natural mas alld del sitio de introduccion
original aumentando considerablemente su distribucién. Muchas
especies introducidas quedan restringidas al sitio original y por lo
tanto no se las considera invasoras.

Especie nativa: una especie que pertenece a una region o
ecosistema determinados. Su presencia es el resultado de
fendmenos naturales sin intervencién humana.

El Laboratorio de Ecologia de Carnivoros, de la Universidad
Estatal de Mississippi, es un equipo conformado por estudiantes
de grado y post-grado, investigadores post-doctorales y técnicos.
Realizan investigacion tedrica y aplicada en aspectos de la
ecologia de carnivoros, relaciones predador-presa, conservacion
y manejo de fauna. El proyecto realizado en el PN Nahuel Huapi
se centro en investigar la actividad, distribucion e interacciones
de carnivoros nativos y herbivoros invasores, analizando el efecto
de variables ambientales y perturbaciones humanas.

Sitio web: http://fwrc.msstate.edu/carnivore/
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| La avispa social invasora Vespula

~——"" germanica (chaqueta amarilla) frecuen-
temente revisita una fuente de alimento realizando varios
viajes entre la fuente y el nido, donde alimenta a las larvas.
La avispa aprende a recolectar alimento de cierto lugar, y
continua revisitando ese micro-sitio. Este comportamiento
de re-localizacion demuestra la existencia de procesos de
aprendizaje y memoria. En uno de los estudios que estamos
llevando a cabo, evaluamos la hipotesis de que la chaqueta
amarilla es capaz de recordar una asociacion entre el ali-
mento y su ubicacién (micro-sitio) luego de una hora. Para
ello, se permitié que las avispas recolectaran alimento 1y 4
veces consecutivas de un dispositivo experimental. Luego
de que las avispas recolectaron alimento, el dispositivo ex-
perimental y el alimento eran removidos; y una hora des-
pués, eran re-instalados en el mismo sitio, pero colocando
un segundo alimentador en posicién opuesta al primero.
Registramos asi la proporcion de avispas que recolectd ali-
mento del alimentador previamente aprendido o del no
aprendido. Los resultados demostraron que las avispas que
habian recolectado alimento 4 veces consecutivas recorda-
ron el micro-sitio previamente visitado. Sin embargo, las
avispas que tuvieron 1 sola visita de recoleccién eligieron in-
distintamente ambos alimentadores. Este trabajo contribu-
ye a comprender la influencia de la experiencia durante la
re-localizacién de alimento en la chaqueta amarilla, eviden-
ciando la habilidad de aprender y recordar durante el com-
portamiento de forrajeo. La flexibilidad comportamental en-
contrada podria estar vinculada, entre otros factores, al exi-
toso establecimiento y propagacion en nuevos territorios
de esta especie invasora.

Contribucion al Parque Nacional Nahuel Huapi

La presente investigacion proporciona nueva evidencia

sobre procesos de aprendizaje y memoria asociados a la
re-localizacién de recursos alimenticios en esta avispa invasora que
habita diferentes ambientes del Parque Nacional Nahuel Huapi.
Creemos que nuestro estudio no sélo aporta conocimientos tedri-
cos sobre el comportamiento de forrajeo en esta especie, sino que
ademas podria contribuir a mejorar y/o elaborar nuevas herra-
mientas de manejo para controlar esta avispa dafiina, dado que la
metodologia empleada en este estudio involucra la re-localizacion
de cebos atractivos, un comportamiento ampliamente usado en es-
trategias de control. Consideramos que nuestro trabajo permite
continuar avanzando en esta temética y podria resultar de interés

~ para futuras investigaciones dentro del Parque Nacional Nahuel

&

Abstract |

| The invasive social wasp Vespula
germanica (yellow jacket) frequently
revisits non depleted food sources making several trips
between the source (micro-site) and the nest where larvae
are fed. During this behavior, wasps learn to collect food
from a certain location and continue visiting this micro-site,
thus evidencing the existence of memory and learning
processes. In this study, we evaluated whether the yellow
jacket wasp is capable of remembering the association
between food and its location (micro-site) after 1 hour. To
test this, we trained some wasps to collect food for 1 and 4
consecutive times from an experimental array. After
training, the experimental array and the food were
removed.
An hour later, the array was reinstalled in the same place,
but this time a second baited feeder was placed opposite
the first. We recorded the proportion of wasps that
collected food from both the previously learned feeder and
the non-learned one, with 1 and 4 trainings. These results
demonstrated that, after 1 hour, wasps trained with 4
consecutive trials remembered the previously rewarded
micro-site. However, the opposite occurred with those that
had only one experience. This study contributes to
comprehend the influence of past experience during the
relocation of protein food in V. germanica, evidencing the
ability of this species to remember a previously rewarded
site given a certain period of time. The behavioral flexibility
found in this species could be linked, among other factors,
with the successful establishment and spreading in new
territories.




Introduccién

Vespula germanica (chaqueta amarilla) es
una avispa social o gregaria, originaria de
Eurasia y Norte de Africa que se ha estable-
cido exitosamente en diferentes partes del
mundo. El primer reporte de la chaqueta
amarilla en Argentina fue en el afio 1980, en
la localidad de Andacollo en la provincia de
Neuquén. Desde entonces se ha extendido a
lo largo y ancho de la Patagonia. Su alta ca-
pacidad invasora y el impacto que causa en
los ecosistemas que invade, la convierte en
una especie interesante para su estudio. Se
ha propuesto que, entre otros factores, el
éxito en el establecimiento de las especies
invasoras puede deberse a la flexibilidad
comportamental de estos individuos ante si-
tuaciones de cambio, que facilitan su esta-
blecimiento y propagacién en nuevos terri-
torios. Esta flexibilidad comportamental es-
td ligada a variadas habilidades cognitivas.
La chaqueta amarilla se alimenta de una
gran variedad de recursos: frutos maduros,
exudado de pulgones, carrofia y de la captu-
ra de una amplia diversidad de artréopodos
(moscas, arafias, entre otros). En general,
cuando recolecta carrofia, debe realizar re-
petidos viajes entre la fuente y el nido para
alimentar a las larvas (Fig. 1). La avispa
aprende a recolectar alimento de cierto lu-
gar, y continla revisitando este micro-sitio.
Es decir que al retornar, la avispa recuerda
el lugar y el alimentador asociado al micro-
sitio donde habia recolectado alimento en la
visita anterior. Este comportamiento de re-
localizacién demuestra la existencia de pro-
cesos de aprendizaje y memoria.

El aprendizaje estd relacionado con la expe-
riencia y genera cambios en el comporta-
miento de un individuo. El aprendizaje aso-
ciativo permite establecer relaciones entre

Primeras
obreras

Figura 1: Ciclo de desarrollo de la chaqueta amarilla.
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estimulos. En este tipo de aprendizaje, los
animales aprenden a asociar un estimulo
neutro (visual o espacial, por ejemplo) con
un estimulo biolégicamente relevante co-
mo es el alimento. Se espera que el apren-
dizaje sea mas persistente cuando se expe-
rimentaron mds eventos asociativos. Si la
memoria de este aprendizaje perdura de se-
gundos a pocas horas se denomina memo-
ria de corto término, y es susceptible a
“perderse” (proceso denominado “extin-
cién”). Por ejemplo, si luego de una expe-
riencia de alimentacion se presenta repeti-
das veces el estimulo visual sin el alimento,
esto conducird a una extincion de la memo-
ria.

En un estudio realizado en el afio 2006, las
Dras. Lozada y D'Adamo encontraron que
la chaqueta amarilla aprende a asociar un
dispositivo experimental con alimento. Si el
alimento es retirado pero el estimulo visual
permanece, las avispas contintan visitando
el dispositivo por un tiempo y luego dejan
de visitarlo (extincion de la asociacion). Ese
tiempo dependera del nimero de expe-
riencias previas, es decir, las avispas que re-
colectaron alimento 1 vez, buscan sobre el
lugar previamente aprendido durante un
periodo de tiempo significativamente me-
nor que aquellas avispas que experimenta-
ron 3 o 4 visitas de recoleccion. Esto indica
gue una memoria establecida es recordada
incluso luego de un solo ensayo de apren-
dizaje, aunque se extingue rapidamente.
En este estudio, el alimento era removido
pero el dispositivo experimental permane-
cia en el lugar. El comportamiento era eva-
luado desde el momento en el que se reti-
raba el alimento hasta que la avispa no re-
gresaba mas al sitio experimental. A partir
de esta investigacion nos preguntamos,
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¢Qué pasaria si dos alimentadores (es decir,
platos con alimento) fueran presentados,
luego de una hora de haber removido com-
pletamente tanto el alimento como el dispo-
sitivo experimental? ¢Elegiran las avispas el
alimentador previamente recompensado o
recolectaran alimento azarosamente de am-
bos? ¢Cuan indeleble es la memoria del mi-
cro-sitio aprendido, luego de experimentar
la ausencia de alimento y claves asociadas
durante una hora?

Para responder a estos interrogantes, reali-
zamos un experimento donde las avispas re-
colectaban alimento de un dispositivo expe-
rimental, el cual era removido y una hora
mas tarde re-instalado; pero en este caso,
dos alimentadores fueron colocados en di-
reccidon opuesta. Es decir, en este estudio
evaluamos la memoria de corto término de
un aprendizaje asociativo presentando cier-
to contexto (por ejemplo, la ubicacién del ali-
mentador en el dispositivo experimental)
con alimento. Analizamos la proporcion de
avispas que eligié el alimentador aprendido
o el no aprendido, luego de una hora de ocu-
rrido el aprendizaje. De esta manera evalua-
mos si un mayor nimero de experiencias
promovia un mayor recuerdo del alimenta-
dor previamente visitado.

Experimentos

Los experimentos fueron llevados a cabo en
ambientes naturales en las cercanias de San
Carlos de Bariloche (41°S, 71°0), Argentina,
durante el periodo de mayor actividad de

las avispas (Febrero - Abril). Los mismos fue-
ron realizados en ambientes con diferente
densidad de vegetacion (es decir, ambientes
con escasa o abundante vegetacion), en con-
diciones de sol y sin viento, y la temperatura
oscilé de 22 a 27°C. En cada experimento se
permitié que una avispa recolectara alimen-
to de un plato de plastico blanco (diametro
=7 cm) conteniendo 20 gr de carne picada
vacuna (alimentador). El dispositivo experi-
mental consistié en 4 postes amarillos for-
mando un area cuadrangular de 30 cm de la-
do, y 4 platos colocados sobre los lados del
cuadrado, uno de los cuales contenia ali-
mento (Fig. 2). Los datos fueron registrados
por un observador ubicado frente al disposi-
tivo experimental, a una distancia aproxima-
da de 0,5 m. Cuando una avispa recolectora
aterrizaba sobre el alimentador y recolecta-
ba alimento, era marcada en el térax o abdo-
men con un punto de témpera coloreada,
para su identificacién (Fig. 3) (este procedi-
miento de marcado no causa perturbacion
en las avispas). Cualquier otra avispa que vi-
sitara el alimentador era removida, de mane-
ra de trabajar con una avispa por experi-
mento. En cada viaje, la avispa estudiada re-
colectaba alimento del alimentador, luego
partia en direccion al nido, y retornaba minu-
tos mas tarde.

En cada experimento se realizaba una sesién
de entrenamiento donde la avispa aprendia
a recolectar alimento de cierto micro-sitio y
una sesion de testeo donde se registraba la
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Figura 2: Diagrama del dispositivo
experimental utilizado durante
la sesion de entrenamiento.
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respuesta comportamental de la avispa. El entrenamiento consis-
tia en 1 o0 4 ensayos (dependiendo del tratamiento), y cada ensa-
yo incluia una visita de recoleccion de alimento y la partida en di-
reccion al nido. La avispa era marcada en la primera visita.
Finalizada la sesion de entrenamiento, el alimentador y el disposi-
tivo experimental eran removidos, durante una hora. Luego de
una hora, durante el testeo, el dispositivo experimental era re-
instalado en el mismo sitio, pero ahora, con dos alimentadores:
uno en el micro-sitio original de recoleccion (es decir, en la misma
posicidn en la cual habia estado durante el entrenamiento) y el
otro en direccion opuesta (es decir, un nuevo alimentador) (Fig.
4). Se registro para cada tratamiento el alimentador que elegian
las avispas para recolectar alimento (esto es, el alimentador pre-
viamente aprendido o del no aprendido). El testeo duraba 40min.

—

Figura 3: Chaqueta amarilla con marca blanca en el abdomen (Foto: Facundo Diaz).

Tratamiento 1: Durante el entrenamiento, la avispa marcada reco-
lect6 alimento 1 sola vez. Luego, el dispositivo experimental y el
alimentador eran removidos y re-instalados una hora mas tarde.
Los experimentos se realizaron con 26 avispas diferentes.

Tratamiento 2: Durante el entrenamiento, la avispa marcada reco-
lecté alimento 4 veces consecutivas antes de que el dispositivo ex-
perimental y el alimentador fueran removidos. Los experimentos
se realizaron en 25 avispas diferentes.

Figura 4: Diagrama del dispositivo

experimental utilizado durante
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Resultados

Tratamiento 1

Las avispas con 1 sola visita de recoleccién una hora antes del tes-
teo, recolectaron alimento tanto del alimentador aprendido co-
mo del no aprendido en una proporcidn similar (50 %) (Fig. 5).

Tratamiento 2

El 88 % de las avispas con 4 visitas de recoleccidn recolect6 ali-
mento del alimentador previamente visitado. Es decir, las avispas
prefirieron alimentarse del micro-sitio aprendido mas frecuente-
mente que del no aprendido (Fig. 5).
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Figura 5: Porcentaje de recoleccién en el alimentador aprendido y no
aprendido, luego de 1 o 4 experiencias previas. *Muestra diferencias
significativas dentro de cada tratamiento, los nimeros encima de las
barras indican el nimero de avispas.

Conclusidn del estudio

En este estudio se encontro que la chaqueta amarilla re-
cuerda la ubicacién de un alimentador aprendido luego de
una hora de haberlo utilizado. Es decir, después de una ho-
ra, las avispas con 4 experiencias de recoleccion, prefirie-
ron el alimentador previamente visitado, cuando se les pre-
sentaron dos fuentes de alimento idénticas. Sin embargo,
una sola experiencia de recoleccion no desencadend esta
preferencia. Aunque el alimento y el dispositivo experi-
mental no estuvieron presentes durante ese lapso de tiem-
po, la experiencia pasada afectd su comportamiento.

A pesar de que en la presente investigacién encontramos
gue una experiencia parecio no afectar la preferencia de
las avispas por el alimentador aprendido luego de una ho-
ra, trabajos previos en esta especie han demostrado que
una sola experiencia apetitiva influia sobre nuevas decisio-
nes cercanas en el tiempo. Por ejemplo, si el alimento era
desplazado de su posicion original, las avispas continuaban
visitando ese lugar por cierto periodo de tiempo, hasta de-
tectar la nueva posicion del alimento. Este tiempo de bus-
queda variaba con la intensidad de la experiencia pasada,
dado que luego de varios ensayos de recoleccion las avis-
pas pasaron mas tiempo buscando la nueva ubicacion del
alimento que aquellas que habian recibido menos expe-
riencias. Del mismo modo, cuando el dispositivo experi-
mental permanecia en el mismo sitio, pero el alimento era
removido, las avispas que habian recolectado alimento una
sola vez, buscaban durante menos tiempo sobre el sitio pre-
viamente aprendido que avispas que habian tenido 3 expe-
riencias. Por ende, tanto en el presente estudio como en
las investigaciones previas, a mayor numero de experien-
cias de recoleccidn, mayor es el impacto en futuras decisio-
nes.

En un estudio realizado en el presente afio, evaluamos el
comportamiento de re-localizacidn con este mismo disefio
experimental, pero luego de 24 horas (memoria de largo
término). En esta investigacion, las avispas recolectaron ali-
mento 4 y 8 veces consecutivas y su comportamiento era
evaluado 24 horas mas tarde. Los resultados obtenidos
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indican que, luego de este lapso de tiempo, las avispas no re-
cordaron el alimentador previamente aprendido con 4 visitas
de recoleccidn, pero si con 8 experiencias. Es decir que 4 ex-
periencias de recoleccién conducen a una retencién de la me-
moria después de 1 hora, pero 8 experiencias son necesarias
para recordar el alimentador luego de 24 horas.

Una explicacion plausible relacionada con la falta de reten-
cién con pocas experiencias de recoleccién podria estar aso-
ciada al hecho de que olvidar sitios de forrajeo poco favora-
bles podria ser adaptativo para esta especie, mejorando la
explotacion de recursos en ambientes naturales. Este fend-
meno podria ilustrar su capacidad para recordar parches ri-
cos o fructiferos, y no parches pobres o de poco rendimien-
to. En los estudios realizados, el hecho de retornar y no en-
contrar alimento ni las claves asociadas al mismo, parecid
“borrar” la experiencia previa cuando las avispas recolecta-
ron alimento menor nimero de veces que cuando habian
realizado mas visitas. En este sentido, se podria esperar que
pocas experiencias de recoleccion, seguidas por prologados
periodos sin alimento, podrian promover la busqueda de
nuevos sitios de forrajeo, indicando cierta flexibilidad com-
portamental. El establecimiento y propagacion de las espe-
cies invasoras en nuevos territorios puede estar, entre otros
factores, influido por este tipo de plasticidad frente a situa-
ciones de cambio.
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Hace mas de una década, el equipo cientifico del Conicet y
Universidad del Comahue conformado por las investigadoras
Lozada, D'Adamo y Moreyra, estudia aspectos cognitivos vincula-
dos al comportamiento de forrajeo en la avispa social invasora
Vespula germanica (“chaqueta amarilla”). Este grupo de investiga-
cién se especializa en evaluar procesos de aprendizaje y memoria
en el ambiente natural de las avispas. Mediante diversos experi-
mentos a campo, han encontrado que las avispas presentan va-
riados mecanismos de aprendizaje y memoria de corto y largo tér-
mino al volver a localizar un recurso alimenticio que estaban ex-
plotando (comportamiento de re-localizacidn). Estas investigacio-
nes experimentales demuestran que las avispas despliegan una
gran flexibilidad y plasticidad comportamental frente a cambios
contextuales que las investigadoras realizan al estudiarlas.
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Resumen

. LaPatagonia ha sido poblada desde ha-
ce unos 13000 afios por grupos cazadores-recolectores né-
mades, los cuales explotaron recursos de diferentes ambien-
tes a lo largo del tiempo, aunque con una tradicional prefe-
rencia por el ambito estepario, en el cual han hallado la fuen-
te principal de subsistencia: el guanaco. Los estudios ar-
queoldgicos se han centrado en este ambito, en contraste
con el medio boscoso-lacustre, mucho menos conocido.
Como via para acercarnos a esta problematica hemos utili-
zado la informacion brindada por restos 6seos de fauna con-
sumida recuperados en sitios arqueoldgicos del area del la-
go Nahuel Huapi, en particular en el sitio El Trébol, el cual in-
cluye el consumo de fauna hoy dia extinta. El lapso que abar-
can nuestras investigaciones se remonta a unos 10600 afios,
momento para el cual se registran las primeras ocupaciones
en este sitio y en general para el area. Para interpretar esta
informacion hemos tenido en cuenta, por un lado los cam-
bios climaticos que afectaron la conformacién de la flora y
de la fauna a lo largo del tiempo y por otro los cambios en
las decisiones tomadas por los grupos humanos en relacién
a su aprovechamiento. Estas estrategias de uso han variado
desde ingresiones esporddicas al bosque por parte de habi-
tantes de la estepa, hasta estadias efectivas en dos modali-
dades: aprovechando mayoritariamente los recursos del am-
bito boscoso-lacustre o bien efectuando una explotacion re-
partida entre el bosque y los ambientes de transicion y de
estepa. Las evidencias disponibles nos permiten avalar la ul-
tima estrategia mencionada, que analizamos como “Modelo
de Complementariedad Ambiental”; una estrategia adapta-
tiva que incluyé en forma variable el uso de los diferentes re-
cursos del area, facilitada en los tltimos 2000 afios por inno-
vaciones como el empleo de embarcaciones (canoas) que
acortaban las distancias permitiendo un rapido desplaza-
miento entre los diferentes ambientes.

Palabras clave: Zooarquelogia, Nahuel Huapi, bosque andi-
no-patagonico, cazadores-recolectores, recursos faunisticos,
“Modelo de Complementariedad Ambiental”

&

Abstract

| Patagonia has been inhabited since
about 13,000 years ago by nomadic hunter-gatherer
groups, which exploited resources of different
environments throughout time, but with a traditional
preference for the steppe area, in which man found the
main source of subsistence: the guanaco. Archaeological
studies have focused on this area, in contrast to the
forest-lake area of the Andes, less known. As a way to
approach this problem we used the information provided
by bones that were part of skeletal remains of wild animals,
found in archaeological sites in the area of lake Nahuel
Huapi, particularly at El Trébol site, which includes the
consumption of wildlife now extinct. The lapse covering our
research goes back 10,600 years, by which time the first
occupations on this site and in general for the area are
registered. To interpret this information, we have taken into
account, on one hand climatic changes that affected the
formation of the flora and fauna along the millennia, and
on the other hand, changes in the decisions taken by
human groups regarding their use. These strategies have
ranged from sporadic ingressions to the forest by
inhabitants of the steppe, to prolonged stays, that were
accomplished in two ways: mainly using resources from the
forest-lake area or sharing their activities between the
forest, the transitional environment, and the steppes. The
available evidence allows us to substantiate the last
mentioned strategy, discussed in "Model of Environmental
Complementarity"; an adaptive strategy that included in
different ways the use of the different resources of the
area, provided in the past 2000 years by innovations such
as the use of boats (canoes) that shortened the distances
allowing quick displacements between different
environments.
Key words: Zooarchaeology, Nahuel Huapi, Andean-
Patagonian forest, hunter-gatherers, wildlife resources,
“Model of Environmental Complementarity”

Contribucidn al Parque Nacional Nahuel Huapi

Los estudios efectuados contribuyen a un mayor
conocimiento de los pueblos originarios que habitaron
desde hace unos 10600 afios lo que hoy es el Parque Nacional
Nahuel Huapi. En este trabajo abordamos el uso de los diversos
ambientes a lo largo del tiempo, centrandonos en el aprovecha-
miento de los recursos que brinda el medio boscoso-lacustre y re-
lacion con ambientes transicionales y esteparios. El analisis de la
fauna consumida, del contexto material asociado y de los cambios
climaticos que afectaron al bosque y a las especies animales per-
mitio conocer aspectos significativos del pasado natural y cultural
del Parque, en particular en cuanto a las cambiantes relaciones
~hombre-naturaleza y a las estrategias implementadas por los caza-
 dores-recolectores a lo largo del tiempo.
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Cazadores-recolectores y natu-

raleza: una pareja muy unida
En Patagonia los estudios arqueoldgicos se
han centrado tradicionalmente en sitios
de estepa, descuidando otros ambientes;
es por ello que la ocupacién del dmbito
boscoso-lacustre que efectuaron los caza-
dores-recolectores es auiin poco conocida,
siendo motivo de discusion en la literatura
arqueoldgica. A lo largo de nuestras inves-
tigaciones como Equipo de Arqueologia 'y
Etnohistoria del Museo de la Patagonia
“Francisco P. Moreno” (APN) hemos lleva-
do adelante avances en este sentido para
el area del lago Nahuel Huapi, como los pu-
blicados por Adan Hajduk y otros en los
afos 2007, 2008, 2010, 2011 y 2012; por
Ana Maria Albornoz y otros en 2002 y por
Maximiliano J. Lezcano y otros en 2010.
Los trabajos se enmarcan en un proyecto
sobre Arqueologia general del area del
Parque Nacional Nahuel Huapi y en otro
sobre el poblamiento temprano de

Norpatagonia, este ultimo realizado con-
juntamente con arquedlogos de la
Universidad de Cantabria (Espafia).

Las sociedades que estudiamos basaban su
subsistencia en una economia extractiva, es
decir centrada en los productos que obte-
nian de la naturaleza mediante la caza, pes-
cay recoleccion. Esta economia llevaba a
practicar una vida némade a través de cir-
cuitos preestablecidos que les permitian
aprovisionarse de todos los recursos nece-
sarios para la tecnologia y la subsistencia
en diferentes medios.

En esta ocasién hacemos referencia a la in-
formacién que puede brindarnos el estudio
de los restos éseos de los animales cazados
y consumidos hallados en el sitio arqueolé-
gico El Trébol; un gran alero rocoso ubicado
en las cercanias de la laguna homdnima, en
el ambito boscoso-lacustre cercano a la ciu-
dad de Bariloche (Figura 1). Los resultados
se comparan con los de otros sitios del
area, ubicados en la misma figura.
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Figura 1. Parque Nacional Nahuel Huapi (area dentro de linea cortada). Se muestra la franja de bosque transicional, en
negro parches de Unidad Alto Andina; al Este se extiende la estepa y al Oeste el Bosque humedo. Los sitios locales
entre los cuales se encuentran algunos mencionados en el texto son: 1. Meliquina, 2. Alero Larriviere, 3. Alero Los
Cipreses, 4. Cueva Traful I, 5. Valle Encantado |, 6. Cueva Cuyin Manzano, 7. Puerto Tranquilo |, 8. Arroyo Corral | y 9.

El Trébol.

Los analisis que efectuamos (zooarqueolo-
gia) comprenden la identificacion de las es-
pecies representadas en el sitio y las modifi-
caciones producidas por la exposicion al am-
biente y por accidn del hombre. Entre estas
ultimas se destacan la exposicidn al fuego
para la coccién de la carne y las marcas que
quedan en los huesos producidas por los ins-
trumentos de piedra empleados para el fae-
namiento: huellas de corte y dafios por per-
cusion para la fractura de los huesos. El ana-
lisis de los restos faunisticos permite cono-
cer aspectos significativos del pasado natu-
ral y cultural, tales como las cambiantes y
complejas relaciones entre los cazadores-
recolectores y el medio ambiente en el cual
se desenvolvieron.

Asi, pueden distinguirse a lo largo del tiem-
po y el espacio, diferentes modalidades de
aprovechamiento y estrategias de aprove-
chamiento de los recursos; en este caso la
medida y forma en la que explotaron los di-
ferentes ambientes y sus recursos animales,
en particular dentro del ambito boscoso-
lacustre pero teniendo en cuenta la explota-
cién complementaria de zonas de transicion
y de estepa vecinas.

Entendemos como “modalidades de apro-
vechamiento” de los recursos faunisticos al
conjunto de las decisiones implementadas
por cazadores-recolectores en relacién con
la adquisicién, procesamiento y consumo
de las presas, en funcion de los productos
que se desean obtener de ellas. Estas deci-
siones se hallan sometidas a una serie de
factores condicionantes, entre los que se
destacan el contexto ambiental, la estructu-
ra de los recursos, los requerimientos nutri-
cionales humanos y aspectos sociales e ideo-
l6gicos. El ambiente y su estructura de re-
cursos inciden, ademas, en la densidad de-
mografica, la movilidad y la amplitud de la
dieta de las poblaciones humanas.

La arqueologia patagdnica ha estado orien-
tada tradicionalmente al estudio de socie-
dades cazadoras-recolectoras ocupantes del
medio estepario, con economia centrada en
la caza del guanaco y una adaptacién prefe-
rencial a este ambiente; este enfoque “invi-
sibilizé" por mucho tiempo el uso de otros
ambientes y otras modalidades de explota-
cién de recursos. Debido a la baja biomasa
animal de ungulados solitarios (huemul, pu-
du) y la consecuente escasez de proteinas y
grasas, el bosque andino-patagonico pre-
senta, en comparacién con la estepa, una
mas baja sustentabilidad y un alto costo de
obtencidn de recursos comestibles anima-
les, tema tratado, entre otros, por Luis
Borrero y Sebastian Mufioz en el 2000. Esto
ha hecho presuponer la falta de interés que
los grupos habrian mostrado hacia el medio
boscoso-lacustre. No obstante, estas dificul-
tades en parte podrian ser salvadas median-
te la diversificacion de la dieta y de las es-
trategias empleadas en la obtencion de los
recursos, en el marco de una dieta genera-
lista de amplio espectro, que involucraba en-
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tre otros: vegetales, mamiferos menores, aves y recursos del lago
como peces y almejas de agua dulce. Asimismo, el cambio del am-
biente boscoso a lo largo de mds de 10000 afios e innovaciones
tecnolodgicas como el empleo de embarcaciones, como se vera
mas adelante, facilitaron en mayor o menor grado la captura de
fauna perteneciente a otros ambientes.

La atraccidon que ejercian algunos recursos animales (ver Tabla 1) y
vegetales del medio boscoso-lacustre habria entonces motivado a
los grupos cazadores-recolectores a usar este ambiente en forma
variable a lo largo del tiempo. Las estrategias utilizadas pudieron
consistir en: breves entradas por parte de grupos procedentes de
la estepa (uso esporadico), en ese caso sin mayor adaptacion al
medio; hasta estadias mds prolongadas que implicarian el uso
efectivo del bosque, caso donde el aprovechamiento de los recur-
sos de este ambito con respecto a la transicion bosque-estepay a
la estepa pudo ser preferencial o complementario (repartido en-
tre los ambientes). Dicho uso efectivo implicaria un mayor conoci-
miento del medio asi como un uso residencial mas estable.

Las estrategias implementadas por los cazadores recolectores de
El Trébol han ido variando a lo largo de mas de 10000 afios, du-
rante los cuales ocurrierron cambios ambientales que han reper-
cutido en la composicion y estructura del bosque, con el corri-
miento y composicién diferencial de las diferentes zonas ecoldgi-
cas (bosque, transicidn y estepa), restringiendo o facilitando la
ocupacién humanay la presencia y obtencién de determinados re-
cursos, como por ejemplo el guanaco.

Nuestra historia comienza hace unos 10600 afios antes del pre-
sente, momento en el cual se producen las primeras ocupaciones
del sitio El Trébol y en general del drea del Nahuel Huapi, siendo
también las mds antiguas de la zona boscosa patagonica. Esta es
la época de transicidn entre los periodos geolégicos Pleistoceno y
Holoceno de la era Cuaternaria, es decir cuando ya se retiraron
los hielos de la dltima glaciacidn y grandes mamiferos y muchas
otras especies se estan extinguiendo, dando paso a la época en la
que vivimos: el Holoceno.

El bosque: un ambiente variable en el tiempo
El drea del Parque Nacional Nahuel Huapi y zonas vecinas incluye
diferentes fajas ambientales que involucran al bosque andino pata-

gbnico, la transicidn con la estepa y la estepa misma, en un paisa-
je modelado por la accion glacial. EI marcado gradiente de preci-
pitaciones determina estos cambios vegetacionales, desde unos
3000 mm anuales al Oeste cordillerano hasta unos 300 mm al
Este estepario a lo largo de sélo 90 km. Sin embargo, en el pasado
el ambiente no fue siempre el mismo, siendo este un aspecto cla-
ve para el estudio de las poblaciones cazadoras-recolectoras ya
que éstas dependian de los recursos que brindaba el medio.

El estudio de la diversidad y frecuencia de los granos de polen
conservados en las capas sedimentarias permite conocer las va-
riaciones en la composicion de las comunidades vegetales, como
respuesta a los cambios ambientales ocurridos a lo largo de miles
de afios. Maria Marta Bianchi en 2007 y Cathy Whitlock y otros
en 2006 muestran estos cambios a través de estudios polinicos
realizados en la laguna El Trébol, situada a escasos 200 m del sitio
arqueoldgico El Trébol (Figura 2).

Hace 14000 afios las grandes masas de hielo de la tltima glacia-
cién comienzan a retroceder notoriamente; este periodo es cono-
cido como “Tardiglaciar” o Transicion Ultimo Méaximo Glaciar —
Holoceno. Durante este momento se produce una rapida recupe-
racién del ambiente boscoso. Entre 13000 y 10000 afios antes del
presente se desarrollaba un bosque abierto de Nothofagus (del ti-
po coihue, lenga o fiire) con gramineas. El ambiente se torna mas
frio y seco entre los 11400 y los 10150 antes del presente, mo-
mento para el cual, pese a este desmejoramiento, se dan las pri-
meras ocupaciones humanas conocidas para Nahuel Huapi (sitio
El Trébol).

Entre 10000 y 5100 afios antes del presente continta desarrollan-
dose el bosque abierto predominantemente de Nothofagus pero
ahora con un sotobosque arbustivo, en condiciones de mayor se-
quia que favorecieron un avance de la estepa hacia el Oeste.
Posteriormente, hace unos 5000 afios, se conforma un bosque
mixto de ciprés y coihue, mientras que desde los 3000 afios
Nothofagus esta presente en mayor proporcion y decrecen noto-
riamente el ciprés y las gramineas, estableciéndose un bosque
mixto siempre verde con coihue como el actual, en el cual se em-
plaza el sitio El Trébol. Estos cambios vegetacionales a través del
tiempo son de capital importancia en las relaciones hombre - na-
turaleza, influyendo directamente en la oferta de recursos nutri-
cionales y en el acceso a los mismos.

Ambientes del Area del Lago Nahuel Huapi
Mamiferos de posible utilidad kg Alio Bosque | Bosque Ecotono | Estepa seca v
econdmica para cazadores-recolectores {vivo) | andino | himedo | subhimedo Bosque- | subhimeda,
estepa graminosa y
arbustiva

Chaerophractus villosus (peludo) 2.5 - - - x X
Laedyus pichiy (piche) 1,7 - - - X X
Lyealopex culpaens (sorro colorado) 9 e - X X X
Lycalopex griseus (z0rro gris) 3.6 - - - X X
Conepatus humboldtii (zorrino) 2.4 - - - X ht
Galictis cuja (hurdn) 1.9 - - - X X
Lontra provecax (huillin) 7.5 - X X X -
Leopardus colocolo (gato de pajonal) 5 - - - X X
Leopardus geoffroyi (gato montés) 4 - X X X X
Leopardus guigna (gato huina) 23 - X - - -
Prma concolor (puma) 45 X x X X X
Lama guanicoe (SUanaco) 75 - - - X X
Hippocamelus bisulews (huemul) 63 X X X X -
Pudu puda (pudu) 10 - X - - -
Lagidium viscacia (pilquin o chinchillon) 2 X X X X X
Myocastur coypus (coipo) 7 - - X X X
Crenomys sp. (tuco-tuco) 0.28 - - X X X
Microcavia australis (cuis chico) 0,25 - - - X X
Totales taxones 18 3 7 8 16 14

Tabla 1.: Fauna actual de mamiferos del area del Lago Nahuel Huapi que pudieron haber sido consumidos por cazadores-recolectores. Los datos ambientales han sido

modificados de Grigera et al. (1994).
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Evidencias de utilizacion de la
fauna en el bosque

La arqueologia de bosque suele presentar al-

gunas dificultades relacionadas con la baja

visibilidad de los sitios arqueoldgicos y la fre-

cuente mala conservacion del material orga-
nico debido a las agresivas condiciones am-
bientales. Sin embargo, la buena conserva-

cién que muestran capas sedimentarias exca-

vadas en el sitio El Trébol y en el sitio Puerto
Tranquilo | en la Isla Victoria (Figura 1) per-
mite dar cuenta de sucesivas ocupaciones
del drea boscosa, con presencia de restos de
las diversas actividades que se llevaron a ca-
bo en este ambito. Las tablas 2 y 3 muestran
en forma resumida la informacién acerca de
la diversidad de especies consumidas, la fre-
cuencia de aparicidn de sus restos por nive-
les sedimentarios excavados y algunas modi-
ficaciones efectuadas por el hombre.

El aprovechamiento de fauna extinta se re-
gistra solamente en el sitio El Trébol, con
una datacion de 10600 afios antes del pre-
sente. El mayor exponente es el Mylodon,
una especie de “perezoso” gigante herbivo-
ro terrestre de unos 3 metros de largo, del
cual se hallaron restos éseos, fragmentos de
dientes y numerosos huesillos que estaban

incorporados en la gruesa piel, conocidos co-

mo “huesos dérmicos”. La mayoria de estos
ultimos se encuentran afectados por el fue-
go y algunos presentan ademas marcas de
corte realizadas por el hombre con instru-
mentos de piedra, indicando el consumo de
la carne, expuesta al fuego conservando su
cuero (Figura 3). Como se muestra en las ta-
blas 2 y 3, hay también huesos de un ciervo
de tamafio mayor que el actual
Hippocamelus bisulcus (huemul) y de Canis
(Dusicyon) avus (un canido extinto), los cua-
les también presentan cortes y fracturas de

ocasionadas por el hombre. Ademas se apro-

vecho fauna que perduré hasta nuestros
dias, como huemul, Lama guanicoe (guana-
co), Lycalopex culpaeus (zorro colorado),
Lagidium sp. (pilquin o chinchillén),
Chaetophractus villosus (peludo) y aves de
tamanfo chico y mediano, igualmente consu-
mida. También estan presentes algunos res-
tos de peces y de Diplodon sp. (almeja de
agua dulce).

Hacia los 5800 afios antes del presente se re-

gistran una serie de ocupaciones del sitio
con restos 6seos en muy buen estado de
conservacion. La fauna aprovechada es di-
versa; predominan el guanaco y el huemul
seguidos por zorro colorado, armadillos co-
mo el peludo y Zaedyus pichiy (piche), aves
y peces como Persychthys (perca),
Patagonina hatcheri (pejerrey patagdnico) y
Galaxias (puyen), al igual que la almeja
Diplodon. Un aspecto que se destaca en es-
tos niveles es el consumo de pequefios roe-
dores como el Ctenomys (tuco-tuco), evi-
denciado por huesos quemados de una for-
ma particular producto de la coccidn.

En tiempos en que surge y se desarrolla el
uso de la ceramica, desde hace unos 1500
afios, en un ambiente de bosque similar al

actual, los restos alimentarios del sitio El
Trébol indican que se consumid guanaco,
huemul, chinchillén, aves chicas y
Pterocnemia pennata (choique o fiandu pe-
tiso), con un aumento en la presencia de
restos de perca y almeja de agua dulce. Las
evidencias faunisticas vuelven a indicar el
uso de recursos de otros ambientes; como
el guanaco, armadillo (sobre todo placas
del caparazén) y choique (céscara de hue-
vo), incrementandose la presencia de val-
vas de moluscos marinos utilizados como
instrumentos o adornos. Como muestran
Hajduk y otros en 2011, en el sitio Puerto
Tranquilo, ubicado en la Isla Victoria (tam-
bién en el medio boscoso), hay huevo de
choique, placas de armadillo y hueso de
guanaco, aunque en éste y otros casos algu-
nos de estos restos podrian responder uni-
camente a un uso funcional, como por
ejemplo como recipientes, es decir no nece-
sariamente a desechos de alimentacion. En
ambos sitios aparecen restos de caballo
consumido, ya en contacto con el europeo.

La complementariedad

ambiental

En diferentes oportunidades se ha plantea-
do que los cazadores-recolectores de nor-
patagonia no habrian efectuado un uso es-
pecializado del bosque andino patagdnico.
Teniendo en cuenta las limitaciones en sub-
sistencia que ofrece el bosque, es espera-
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ble que en dreas de ambientes transicio-
nales el hombre haya efectuado un uso
complementario de la oferta de recursos
que aportan los diferentes ambientes.
Autores como Borrero y Mufioz en el 2000
por un lado y Mario Silveira en 1999 por
otro, han destacado que los ambientes
transicionales precordilleranos entre bos-
que y estepa habrian sido atractivos por

su riqueza y variedad en términos de dis-
ponibilidad de recursos. Esto puede verse
en el drea de Nahuel Huapi, donde estos
ambientes transicionales hoy son mas ri-
cos en recursos animales que pudieron ha-
ber sido consumidos por los cazadores-
recolectores (Tabla 1). También se han
planteado modelos de subsistencia de pue-
blos originarios patagdnicos con este tipo
de estrategias, tanto para los siglos XVI a
XVIIl en cuanto al manejo del interior de la
estepa y de la costa patagodnica central por
grupos de tehuelches, como de estepa,
bosque y costa en Tierra del Fuego por par-
te de los Selk'-nam (onas).

La evidencia con la que contamos para el
area del Lago Nahuel Huapi muestra una
discreta pero efectiva explotacion de re-
cursos del ambito boscoso-lacustre, entre
los que se encuentran el huemul, peces y
moluscos (Tablas 2 y 3). La baja densidad
de ocupaciones, la diversificacion de la die-
tay la falta de evidencias de explotacidn in-
tensiva de recursos en el sitio El Trébol y
en otros sitios del medio boscoso-lacustre

Figura 2. Pareddn rocoso a cuyo pie se encuentra el sitio “El Trébol”; al fondo se observa la laguna del

mismo nombre.




Restos faunisticos por capas sedimentarias del sitio E1 Trébol (campaiia de excavacion 2002)
Taxones 1,2,3 4 5 TA 7B il in Totales
Nre| g Bt o w0 mlvtr| o n | vre o (wlvm o u| NTR 0 B NTR G | B

Chaatophractus villesur (peludao} - = = - = - - = L ] | 1 - [ H - = =)= 2 1 I
Zaecyus pichiy (pehe) 2o e e )im | e = [wilwl) 34 |=ils | e2i | os sanf - -] - |-l-Juz]|.]-
Dasmpodidae (armadillo) I - - | - - - |- | - - - - - | - - =) Z - -
Mylodonting: (huesos démicos) - -| - - - | - - - | - - - b - | - | - 17 6|1 20 & 1
Mylocantinee {frgm. dientes) : =l-12 |-
Feludne chico (tum. gnio montes) - - - - - | - - - |- - -1 T | = 1 - |- - o 3 - -
Lpcaloper culpaeus (zomoeol) | - |-« - [ -] 4 |- |- J80Y |1 - the] NP ISP SIS 5 E 40 I 0 Y
Lyealopex grisens {zomo gris) - - - - - | - - - | - - - 1 - | - - - - -- | - -
Lyealoper ap. (dicntes) - - |- - - |- - - - - - 1 - 5 - |- -l-1 6 - -
o !'.I'.hr.vfr.'ll.-'rmj aveux If_i.':lcl'inlu'l | | - L] =1 I 4 - I
Canidag = |wlal s Iwlal s Tl - 5 1 2 - L |d=de ] 1] «
Logidivm wscagio(chinchillon) § 2 | -1 1} - |- }-) - | -]-0 1 [-|-] 4 |- |4 - |- N R I 9 i I N
Larmi gevrlcoe {EUANAco § - |=-1 =122 132 |4] 1 - |-}z Bl 4 (4] 14 |42 1 -{-1 8 |12 324
Hippocaniedins Bisilens (huemul) - - - 2 - |- 2 1 [ -] Mo 4 sy o | 4wy -2 2 - L] 4l T 14
Corvidae fuan, Blastoceris) - | 1 - _: 2 -
Equeny calfalins {caballop | - -] - - - - - - - - - - - - |- | - -
Mamifer med-chico (tam_zormo) | 9 | | 1 {-J-1sisl-Jawsjaf-| 1o |sjejuw]-]-] - |-]-Jo7fus| s
Muamifero prande (tam. oveja) 25 |7 - - | - - - |- - - - - - | -]- - “1=] 3 7 B
Mlambfero prande (tam. L-H} o |23 5 1102 (16| 9] 33 13- 175 |45 S44 100 [ (9] 369 [ 5303 ) 372 | - |4 1329 | 240 55
Mamifer grvnde (tam, caballo) 2 | - . - . . 2 ] - ]
Muamifero muy grande |
(e, W wlodon ) - - - - - | - - - |- - - - - 4 2| - 4 2= " 4 -
Mamifero indeterminado 4 J3]l-1-1-1-0-1-]1-1sa%]0]- 1 I S I e = I O
Ave chica (b, soreal) 1 S O A D B 4 11 | ! SO N S I R
Ave chiga (tam. chimango) - - - | - | = | - |- 4 - 3 - 4 |11 1 - (-] 14 1 I
Ave mediana (tam. pato) - - - 1 - | - - - |- - - - - | - - - - - |- I - -
Ave mediana (fam. cine) - - - - - | - - - |- 1 - 1 - 1 - - 1 - |- E} - 1
Aves mdeterminadas - | 1 4 | - - 5 2 -
Ehuiq e [eddcara de hinevo )y 2 | - - - - - - - E - i - -
Indeterminados 4 - | - - - 4 - -1 % 4 | - 23 5 L] 3 |5]- - -1 -1 14| 1
Peces (inchiso percn) 5 - - 3 - 3 -|-1 72 - Fi = | - 6 - | - 13 -4=1 127 | - -
Ihpoedon paiemicus (almeia) 90 | - | - J233 | - | -1 |-]|-] 11 - 17 = | - R e - E -

Totales 305 (34003 ) 366 | IR[23) 200 | 19) - | 332 |50 )13 TE4 121 )35[ 476 (63| I1R) 109 [2 E I

Tabla 2. Especies reconocidas en el sitio El Trébol y modificaciones producidas por el hombre (campafia de excavacién 2002). NTR: Numero Total de Restos por
especie, tam.: tamaio, L-H: Lama-Hippocamelus, Mylodontinae: subfamilia que incluye al Mylodon, Blastocerus: ciervo de los pantanos de Buenos Aires,

sp: especie indeterminada, p: placas dseas del caparazon, d: dientes. Q: huesos quemados, H: huesos con huellas de corte producto del uso de herramientas de
piedra. Hay restos de peces y moluscos quemados pero no se incluyen en la tabla. Las capas 1 a 4 pertenecen a tiempos ceramicos (unos 1500 afios). La Capa 7d
se corresponde con la del Nivel 5 de la Tabla 3, de 10600 afios. Los restos identificados corresponden a no mas de seis individuos por especie.

sugieren una actitud “oportunista” como respuesta a la baja bio-
masa animal que aporta el ambiente. Esta estrategia se relaciona
con el “beneficio” que habrian logrado los cazadores-
recolectores al capturar presas accesibles y predecibles, como pe-
ces, moluscos y roedores, pese a ser menos rendidoras energéti-
camente, en un equilibrio entre “costo-beneficio” exitoso para
sustentar estadias poco prolongadas pero efectivas en el bosque.
En este contexto de opciones y decisiones, la oferta de recolec-
cién y pesca en el medio boscoso-lacustre (vegetales comesti-
bles, moluscos, huevos de aves acudticas y peces) y la escasez de
presas mas rendidoras habria contribuido a incluir en la dieta es-
pecies de menor rendimiento econémico, en el marco de una die-
ta generalista de amplio espectro. Los cuerpos y cursos de agua
locales, aunque tienen baja productividad, aportan una porcién
significativa de biomasa animal, en contraste con especies de
bosque como el huemul y el pudu, de hébitos solitarios y de baja
frecuencia. Por otro lado, no puede desestimarse la importancia
de la recoleccidn de vegetales en los grupos que explotaron el
medio boscoso-lacustre, aunque sus restos suelen presentar baja
o nula resolucidon arqueoldgica.

Dos rasgos significativos de los conjuntos arqueofaunisticos estu-
diados que aportan a la problematica en cuanto al uso de los am-
bientes y sus recursos son la presencia de restos que indican por
un lado el uso estacional del espacio y por otro el uso de recur-
sos de otros ambientes.

Con respecto al grado de uso del medio, en el caso concreto de

El Trébol hay que destacar el temprano acceso al area boscosa-
lacustre en la transicion Pleistoceno-Holoceno, en un posible con-
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texto de exploracion con presencia de fauna extinta y actual, que
junto con la informacidn polinica indican la temprana disponibili-
dad post-glacial del medio. Estos primeros habitantes aprovecha-
ron recursos animales del bosque abierto, donde el guanaco y el
huemul estan presentes en proporciones relativamente similares.
Hay una riqueza y diversidad en la dieta mayor que en etapas pos-
teriores debido a la inclusion de especies extintas (Mylodon, cér-
vido y canido). Estos primeros ocupantes de El Trébol ya habrian
explorado diversos ambientes que incluian la cercana estepa al
Este, evidenciado por el uso de rocas de este medio para fabricar
instrumentos, como calcedonia, silice y dacita (basalto de grano fi-
no), o de origen mas lejano como la obsidiana. En general este pri-
mer nivel indica una baja densidad de ocupacidn, tal vez estacio-
nal, por parte de grupos reducidos que habrian realizado activida-
des vinculadas al uso y confeccién de instrumental de piedra en
sus estadios finales de elaboracion y al consumo de fauna proce-
dente del bosque abierto y de la laguna vecina.

Hacia la mitad del Holoceno, hace alrededor de 5600-5800 afios,
se registra un aumento relativo en la intensidad y redundancia de
uso del sitio El Trébol, en concordancia con la que se observa en
otros sitios del drea ubicados en los ambientes transicionales y es-
teparios. Esto induce a pensar en grupos mas numerosos y en es-
tancias mas prolongadas en el medio boscoso-lacustre, con un
bosque abierto que habria posibilitado la presencia y el desplaza-
miento tanto de hombres como de animales, en especial del gua-
naco, alentando su ocupacion mas efectiva. La fauna refleja el uso
de un ambiente de bosque abierto y/o ecotonal producto del
mencionado periodo de mayor sequedad, con el retraimiento del



bosque y el avance hacia el oeste de |a este- diciones mas himedas. Esta baja en la les.

pa. Como en el resto de la secuencia, hay densidad ocupacional estaria relacionada Las ventajas nutricionales en el procesa-
evidencias de relaciones con el medio este- con el reavance de la franja de bosque ha- miento y explotacion de recursos vegetales
pario; un rasgo importante en este sentido cia el Este producto de estas condiciones y animales por el uso de contenedores cera-
es la presencia de un tipo de puntas de pro- de mayor humedad, con el consecuente micos, el uso de plantas cultivadas y las faci-
yectil denominado “Confluencia”, caracte- cerramiento del bosque en la zona del si- lidades de circulacién y acceso a los recur-
ristica para la época y para un determinado tio El Trébol. Esto podria haber generado sos del medio boscoso-lacustre y de otros
nivel cultural, el cual se encuentra tanto en un cambio en la conducta de los grupos ambientes por la practica de la navegacién
El Trébol como en sitios del Valle del Rio que habitaron previamente el lugar, que habrian permitido superar limitaciones del
Limay y Cuyin Manzano en la transicién bos- ya no dispondrian de un bosque abierto y medio; en este sentido, la baja biomasa ani-
que estepa y en la estepa, como muestran accesible desde el ecotono y la estepa. mal del medio boscoso-lacustre no seria ya
Crivelliy otros en 1993. Recién en la etapa ceramica, entre 1500 y un factor tan critico. En los niveles con cera-
Coincidentemente, para esta época en 500 antes del presente, pese al desarrollo mica de los sitios El Trébol y Puerto
Norpatagonia se proponen cambios am- de un bosque cerrado dominado por Tranquilo I, con bosque cerrado, se regis-
bientales que habrian afectado la disper- coihue como el actual, aparece un reno- tran especies de ambiente abierto, como
sién y concentracion de los grupos huma- vado interés por el bosque. guanaco, armadillo y choique. Asociados a
nos, con condiciones climaticas de mayor Llamativamente por el tipo de ambiente, estos indicadores se suman, como ya en los
sequedad y temperatura. En este sentido, el guanaco sigue predominando, presu- niveles mas antiguos, materias primas liti-
el valle del rio Limay pudo haber concentra- miblemente transportado por el hombre cas no locales, que indican desplazamien-
do poblaciones de la estepa que habrian im- desde areas cercanas, como pareciera in- tos a media y larga distancia hacia el Este y
pactado en las dreas de borde de bosque dicar la falta de partes de la carcasa que Noreste.

como extremo de su dispersion, como esta- habrian sido abandonadas en su lugar de El rango y proporcion de actividades que
rian indicando las ocupaciones de ese lapso origen por su menor rendimiento de car- efectuaron los grupos en el bosque (caza,
en el sitio El Trébol. Esto sugeriria un au- ne. pesca, recoleccion de moluscos y vegetales,
mento demografico y/o una mayor redun- Aparece aqui una nueva identidad cultu- etc.) conlleva diferencias con las habituales
dancia de ocupacién para esta época, como ral con una capacidad de adaptacién par- de un contexto de caza especializada cen-
un rasgo en comuin mas entre los sitios de ticular al medio boscoso-lacustre, estima- trada en guanaco en la estepa. Esto podria
la transicién entre el bosque y la estepa en mos con vinculacién transcordillerana por indicar la existencia de identidades diferen-
el valle superior del rio Limay, en la (Figura diversas evidencias materiales (ceramica, ciadas, como las que plantean el registro ar-
1) y el sitio El Trébol en el medio boscoso- moluscos marinos, entre otros) e histori- queoldgico material y el arte rupestre en su
lacustre del Nahuel Huapi. cas y por la propia afinidad al medio. En “Modalidad del Ambiente Lacustre Boscoso
Mas tardiamente, hace unos 5000 afios, la este sentido, el registro arqueoldgico de del Noroeste de Patagonia” seguin Ana
densidad de ocupacion en El Trébol baja Isla Victoria indica la practica de navega- Albornoz en el 2003. Los relatos de viajeros
mucho, en coincidencia con un cambio en cion desde por lo menos hace 2000 afios, de los siglos XVII y XVIII refuerzan estas evi-
la composicion del bosque, indicando con- asi como el manejo del cultivo de vegeta- dencias al destacar la diversidad cultural en

el entorno del lago Nahuel Huapi, con una
identidad propia del medio boscoso-
lacustre con acceso a ambientes adyacen-

Restos Taunisticos del sitio E1 Trébol (cnmpaiias de excavacion de 2004 v 2006) tes (Puelches del Nahuel Huapi segun los
Nivel 3 (ea, 10600 AF) Nivel 1 {oa, S600-5800 AF) nombra el jesuita Mascardi para 1670).
Taxones Por otro lado, pensamos que en la ocupa-
NTR [ % [MNWI] % | Q| M |NTR| % JMNIL % | Q1 H cién y uso del medio boscoso-lacustre tam-
oot vilkere S 11 - O N -3 T Y I bién estarian incidiendo variables cogniti-
Favdyus piokly - - - - - - e 0,441 | T a0 - - L.
: — 1 1 vas o de conocimiento local de la naturale-
Dxaslpod s . . . - . - 427 014 | o7ew | . tanto estratesias adaptati ,
[ sy [ e [0 [ eee | - | 2 Jaes e | 2 [sas| 2 | za entanto estrateglas adaptativas, mas
Camiae (marar gue alla de las innovaciones tecno-econdmicas.
X o o . 1 T = = = = s = = = . . -
Lyealoper cvjpoeus) = LA ! 6,86 o ! } Seria el caso, por ejemplo, de la afinidad
Lt i 2 .21 1 606 | - - lszirt) 340 1 (77| 3 |1z - .
o P — ecologica y cultural al medio boscoso-
Lama_gwanicoe) 1 114 1 Gh6 | - . i L L . lacustre que compartirian grupos de ambos
Hippecametus hisnices 0015|106 I L I I NETE W] I [ 748 | 1 )12 lados de la cordillera, como “gente de bos-
Corvione mdet. [tam. ” AT
cterve de fos pamarai) 5|1, 2 1331 - ‘] - |- - - |- . que”, la cual habria incidido en el asenta-
Aniodeciyls 1 | 08s L | e | miento en Nahuel Huapi de grupos trans-
Lagiizm visoiz 1| a2 1 [ . - |- - - - cordilleranos en tiempos cerdmicos e histé-
blaméfero chaco {imm. .
Lagidiom) 4 |42 | - N I e e rcos.
Mlamifero med. (iam. .
Lyeufaper) 3l i - - | 1 |05 258 I [
Meainilin prande (. L-
H-LC) 613 | 65,14 . . 46 | 7 | 2008 | Taze | - | - |46l 107
Mhamilizo gramde = que L-
H-C) i 1163 - - - - o I I -
Mamilizo prands [am
Exgueues) 5 11,53 1 6 | . |
Moy lnddomiingse {huesos
dérmicos) 211 2242 1 [aRiTE) 40 o 40 1,70 - - 13 3
iy kodamtinge: gl 055 . . . . - |- - -1 Tabla 3. Especies reconocidas en el sitio El Trébol
Megasamilern tam, y modificaciones producidas por el hombre
fviosdun) ' .10 - - . - - - - - - - (camparias de excavacion 2004 y 2006).

» chips 3 7 - ~ . N
Ave chica {am. zorzal) - - - - i - L ! L Tam. L-H-C: tamafio Lama-Hippocamelus-Cervidae
Mvvie chica jram. chimenge) 1] 1.7 2 13,33 - - 11 1,40 ! TA% - 1 indeterminado, MNI: néimero minimo de

, :
v i (Eam. cisnc) 1| e ! 666 | - | 1 |0z N I individuos por especie, a: fragmentos de asta de
Peces (incheso percal 3 031 - - - | - o | 258 - - 8 | - ciervo. La muestra corresponde a diferentes
Diprlalions prtagvnicass 2 .21 - - - S U - - - - volimenes excavados, donde el Nivel 5 estd
Totnles a4l LEE ] 15 0.9 T | X | IT0E | 904 11 090 | 402 | 118 menos representado.
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Figura 3. Dibujo de las capas excavadas en el sitio El Trébol, restos de Mylodon hallados y reconstruccion

mezelida, con fauna extinia y la
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Reconstruccion del Myleden (3 m de large y 1,5 de alto)

del animal. La reconstruccion del Mylodon fue tomada de McCulloch, R. et al. 1997 (en Borrero, L., M.

Zarate, L. Miotti y M. Massone 1998. The Pleistocene-Holocene transition and human occupation in the

Southern Cone of South America. Quaternary International, Vol. 49/50:191-199, Great Britain).

A modo de conclusion

La informacidn disponible nos hace coinci-
dir con otros autores en cuanto a que fal-
tan aun evidencias de “especializacién” en
el uso del medio boscoso-lacustre, pero si
observamos un uso efectivo y variable a lo
largo del tiempo tanto del bosque abierto
como del cerrado, dentro de un sistema
de subsistencia generalista, que incluye la
explotacidn de diferentes ambientes.
Notamos asi un rol mas significativo de es-
te medio en la subsistencia que lo tradi-
cionalmente propuesto.

A lo largo de unos 10600 afios de ocupa-
cién, ni el ambiente, ni los recursos, ni las
estrategias implementadas en su utiliza-
cién fueron los mismos; de hecho, tampo-
co los grupos humanos lo fueron. La evi-
dencia actualmente disponible para el
area muestra modalidades variables de
aprovechamiento de los recursos, que en
general podriamos enmarcar en un “Mo-

delo de Complementariedad Ambiental”,
como estrategia adaptativa influida por
los ambientes acuaticos y boscosos, con
uso efectivo del medio boscoso-lacustre,
la transicion bosque-estepa y la estepa,
en el marco de practicas de subsistencia
de tipo estacional variables a lo largo del
ciclo anual. Este uso efectivo de varios
ambientes implicaria desplazamientos
programados, con diversidad de recursos
explotados, practica de pesca y recolec-
cién de moluscos de agua dulce y de ve-
getales. Una modalidad de subsistencia
de este tipo coincide con modelos et-
nohistéricos de economias mixtas citados
en este trabajo, es decir con una dieta di-
versa con recursos provenientes de dife-
rentes ambientes.

Agradecimientos

Queremos agradecer especialmente a la
larga lista de colaboradores, que desintere-
sadamente han contribuido de diferentes
maneras a lo largo de nuestras investiga-
ciones, en particular participando en los
trabajos de campo y de laboratorio.

Bibliografia consultada

Albornoz, A., A. Hajduk y M. J. Lezcano
2002. 10.000 afios de ocupacion humana
en el drea del lago Nahuel Huapi; Pueblos y
Fronteras de la Patagonia Andina. Revista
de Ciencias Sociales 3:4-11.

Albornoz, A. 2003. Estudios recientes del
Arte rupestre de la Provincia de Rio Negro.
Arqueologia de Rio Negro de C. Gradin, A.
Aguerre y A. Albornoz. Secretaria de
Estado de Accidn social de Rio Negro.

Bianchi, M. M. 2007. El cambio climatico
en los ultimos 15000 afios en Patagonia
Norte: reconstrucciones de la vegetacion
en base a polen y carbdn vegetal sedimen-
tario; Boletin Geografico, Afio XXIX, N230,
Neuquén.

Borrero, L. A. y A. S. Mufioz 1999.
Tafonomia en el bosque patagdnico.
Implicaciones para el estudio de su explo-
tacién y uso por poblaciones humanas de
cazadores-recolectores. En Soplando en el
Viento. Actas de las Ill Jornadas de
Arqueologia de la Patagonia, pp. 43-56.
INALP y UNCo. Neuquén-Buenos Aires.

Crivelli Montero, E., D. Curzio y M. Silveira.
1993. La estratigrafia de la cueva Traful |
(Provincia del Neuquén). Praehistoria, 1:9-
160, PREP-CONICET, Bs. As.

Grigera, D., C. A. Ubeda y S. Cali 1994.
Caracterizacion ecoldgica de la asamblea
de tetrapodos del Parque y Reserva
Nacional Nahuel Huapi, Argentina. Revista
Chilena de Historia Natural, 67:273-

298, Chile.

Hajduk, A., A. M. Albornoz, y M. J. Lezcano
2004. El “Mylodon” en el Patio de Atras.
Informe Preliminar sobre los Trabajos en el
Sitio El Trébol. Ejido Urbano de San Carlos
de Bariloche, Provincia de Rio Negro;
Contra Viento y Marea, V Jornadas de
Arqueologia de la Patagonia, Buenos Aires,
715-732.

........ 2007 Nuevos Pasos en pos de los
Primeros Barilochenses. Arqueologia del
Parque Nacional Nahuel Huapi; en
Patrimonio cultural: la gestion, el arte, la
Arqueologia, las ciencias exactas aplicadas,
pp. 175-194, Cristina Vazquez y Oscar pala-
cios Eds., CONEA, Buenos Aires.

MACROSCOPIA @)/



........ 2008 Arqueologia del area del lago Nahuel Huapi. La proble-
matica del uso del medio ambiente boscoso-lacustre cordillerano
y su relacion con el de estepa y ecotono vecinos. Presentado en
las Cuartas Jornadas de Historia de la Patagonia, Bariloche. En
prensa.

........ 2010. Nuevas excavaciones en el sitio El Trébol (San Carlos
de Bariloche, Pvcia. de Rio Negro). Mas sobre los niveles con fau-
na extinta. En Problematicas de la Arqueologia contemporanea,
compilado por Antonio Austral y Marcela Tamagnini, Vol 111:955-
966.

........ 2011. Espacio, cultura y tiempo: el corredor bioceénico nor-
patagonico desde la perspectiva arqueoldgica, en Cultura y espa-
cio. Araucania-Norpatagonia. Pedro Navarro Floria y Walter
Delrio (Comps), pp. 262-292, En: http://iidypca.homestead.com/
PublicacioneslIDyPCa.

Hajduk, A., A. M. Albornoz, M. J. Lezcano & P. Arias. 2012. The
first occupations of the El Trebol site during the Pleistocene-
Holocene Transition (Nahuel Huapi Lake, Patagonia Argentina),
en: Southbound. Late Pleistocene Peopling of Latin America,
Current Research in the Pleistocene, pp. 117-120.

Lezcano, M. J., A. Hajduk y A. M. Albornoz. 2010. El mend a la car-

ta en el bosque éentrada o plato principal?: una perspectiva com-
parada desde la Zooarqueologia del sitio el Trébol (Parque
Nacional Nahuel Huapi, Pvcia. de Rio Negro). En Zooarqueologia a
principios del siglo XXI: aportes tedricos, metodolégicos y casos
de estudio, editado por M. De Nigris, et al., Mendoza.

Silveira, M. 1999. El Alero Larriviere. Un sitio en el bosque
Septentrional Andino. En Soplando en el Viento, Actas de las
Terceras Jornadas de Arqueologia de la Patagonia, pp. 83-92,
Neuquén-Buenos Aires.

Whitlock, C., M. M. Bianchi, P. J. Bartlein, V. Markgraf, J. Marlon,
M. Walsh, N. Mc Coy 2006. Postglacial vegetation, climate, and
fire history along the east side of the Andes (lat. 41-42.5S),
Argentina. Quaternary Research, 66:187-201. Washington.

MACROSCOPIA @)/

Los autores forman parte del Equipo de Arqueologia e Historia
del Museo de la Patagonia “Francisco P. Moreno” (Administracion
de Parques Nacionales, Parque Nacional Nahuel Huapi), desarro-
llando sus actividades de investigacién en el edificio de Movilidad
del Parque. Adan Hajduk es retirado del CONICET y comenzé las
investigaciones arqueoldgicas en la zona, seguido por Ana
Albornoz, dependiente de la Secretaria de Cultura de Rio Negro,
desde hace unos treinta afios; ambos arquedlogos licenciados en
la Universidad Nacional de La Plata. Maximiliano J. Lezcano es téc-
nico principal del CONICET y licenciado en Historia en la
Universidad Nacional del Comahue.

El equipo se completa con la licenciada en Historia Graciela
Montero (Universidad Nacional del Comahue), Emmanuel Vargas
(tesista de la licenciatura en Arqueologia de la Universidad
Nacional de Rosario) y la Doctora Solange Fernandez Do Rio
(arquedloga de la Universidad Nacional de Buenos Aires). Todos
los integrantes del equipo son miembros de la Asociacién Amigos
del Museo de la Patagonia.

El equipo lleva a cabo diversas investigaciones arqueoldgicas en el
Parque Nacional Nahuel Huapi. El lapso involucra desde las pri-
meras ocupaciones registradas en el dmbito boscoso-lacustre del
lago Nahuel Huapi y curso superior del rio Limay, datadas en alre-
dedor de 10600 afios antes del presente, hasta ocupaciones tar-
dias de los siglos XVIIl y XIX, efectuadas por pueblos originarios ca-
zadores-recolectores ya con actividades pastoriles y manejo de
agricultura. Para el periodo histérico estudiamos las evidencias ar-
queoldgicas dejadas por los europeos en contacto con los pue-
blos originarios durante los siglos XVII y XVIII (jesuitas) y en los es-
pacios urbanos durante los siglos XIX y XX, en este ultimo caso re-
ferido a los origenes de la ciudad de San Carlos de Bariloche.

Para la época historica articulamos Arqueologia e Historia me-
diante el estudio de crénicas de viajeros y otros tipos de docu-
mentos. Dentro de la complejidad que involucra un periodo tan
extenso y variado culturalmente, las principales lineas de trabajo
se relacionan con aspectos de la tecnologia y la subsistencia refe-
rentes a la ocupacion del espacio, el aprovechamiento de los dife-
rentes ambientes y recursos a lo largo del tiempo y los cambios
en la forma de realizacion de la cultura material. Por otro lado, es-
tudiamos aspectos vinculados a la cosmovisién, como el arte ru-
pestre y las practicas funerarias.




Evaluacion de calidad de

agua mediante el estudio
de macroinvertebrados.

Dra. Melina Mauad
Instituto de Limnologia “Dr. Raul A. Ringuelet” (UNLP, CONICET), La Plata
melinam@ilpla.edu.ar

&

Resumen |

| Los crecientes problemas de degrada-

|

e —

cién ambiental que mundialmente afec-
tan a los ecosistemas acuaticos han llevado a la necesidad
de monitorear la calidad del agua de los mismos y una de
las maneras mas practicas y a la vez mas eficientes, es el
monitoreo bioldgico utilizando los macroinvertebrados ben-
ténicos.

El objetivo general de este trabajo fue la aplicacién de dis-
tintos indices bidticos en tres sistemas de rios y tributarios
dentro del Parque Nacional Nahuel Huapi (PNNH) que pre-
sentaron diferentes disturbios antrépicos: sistema
Challhuaco-Nireco, sistema Catedral-Gutiérrez y sistema
Manso Inferior-Villegas. Los resultados obtenidos a partir
de los analisis fisico-quimicos del agua, del analisis taxoné-
mico de las comunidades de macroinvertebrados bentdni-
cos, de la aplicacion y la comparacion de los diferentes indi-
ces bidticos y del analisis estadistico aplicado, permitieron
realizar una evaluacién de la calidad de las aguas en dichos
sistemas acuaticos y una comparacion de los diversos indi-
ces considerados, pudiendo indicar cual es el mas apropia-
do para aplicar en la zona de estudio y para realizar futuros
biomonitoreos en otros sistemas léticos de Patagonia
Norte.

Contribucidn al Parque Nacional Nahuel Huapi

Increasing problems of environmental
~degradation affect the aquatic ecosystems, and
they have led to the necessity of a monitoring of the biological qual-
ity of water. One of the most accurate ways to carry out this quality
assessment is from using biological monitoring.
The primary aim of this study was the application of different biotic
indexes in three rivers and tributary systems, which belong to the
Nahuel Huapi National Park and present different anthropic distur-
bances: system Challhpaco Nireco, system Catedral-Gutiérrez and
- system Manso Inferior-Villegas. The achieved results from the anal-
ysis of phy5|co -chemical parameters, the appllca‘blllty of the bIQUC
; mdexes and the statistical multivariate analysis, prowde an evaIUa- &~
= tlo_n of the quallty of water in these aquatu;.sy‘stenjs ahd thaeqm’
~ parison of the different |ndexes~W|II Indlcate w‘hlcf{pme wq,u_ﬂ_'Eqv r"
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Abstract |

| En particular, este estudio aporta

informacién sobre el estado de los cursos
de agua dentro del PNNH y a su vez permite detectar y cuan-
tificar los efectos producidos por disturbios antrépicos y am-
bientales medidos a través del andlisis de los macroinverte-
brados acuaticos. Por todo lo expuesto en este trabajo, se re-
marca la importancia en la utilizacion de los indices BMPS, RT
y EPTtaxa para la realizacion de biomonitoreos, ya que el bajo
costo de la utilizacion de estos métodos, la rapidez de su apli-
cacion y la fiabilidad que poseen, hace que estas métricas
sean adecuadas para la determinacion del estado de los cur-
sos de agua y para la vigilancia rutinaria de las cuencas fluvia-
les dentro del Parque. Se puede sugerir la utilizacion de ma-
pas de calidad para realizar biomonitoreos, y de esta manera
poder comunicar y hacer visibles en una forma clara los re-
sultados con un costo minimo de los recursos. Con los men-
cionados mapas y los puntos conflictivos determinados por
los indices bioldgicos se pueden realizar, posteriormente, los
anélisis fisico-quimicos que correspondan para conocer exac-
tamente las fuentes de contaminacion, cuanto y qué produc-
to es el contaminante que los macroinvertebrados a través
de los métricos permitieron visibilizar, y luego implementar
medidas de mitigacion apropiadas. Posteriores bioevaluacio-
nes serviran para evaluar la efectividad de las medidas de
control tomadas y para documentar la recuperacién ambien-
tal.

T —

Introduccién

La Patagonia andina histéricamente fue protegida de la contami-
nacion antropogénica debido a su lejania, acceso dificultoso, su
baja densidad poblacional y principalmente a la existencia de nu-
merosos Parques Nacionales y otras dreas protegidas. Sin embar-
go, la poblacién se ha incrementado produciendo alteraciones de
distinto grado relacionadas con las practicas agricolas y ganade-
ras, con el aprovechamiento forestal, con la construccién de re-
presas hidroeléctricas, con la canalizacién de cursos de aguas, en-
tre otras. Dichos cambios han aumentado en las Ultimas décadas
el riesgo de contaminacion sobre los distintos recursos hidricos,
por lo tanto, monitorear los ambientes acuaticos permitiria eva-
luar la existencia de cambios en la calidad de agua de los mis-
mos. Es importante remarcar que la evaluacion bioldgica utilizan-
do a los macroinvertebrados bentdnicos tiene una gran ventaja
sobre los métodos quimicos. Los indicadores funcionan como in-
tegradores reflejando el estado de un cuerpo de agua durante un
periodo de tiempo prolongado, ya que dichos organismos poseen
ciclos de vida que varian entre menos de un mes hasta mds de un
afio, por lo que pueden indicar alteraciones a mediano y largo pla-
zo. En cambio, los métodos quimicos, si bien son mas exactos, po-
seen la desventaja de que solamente dan informacion instanta-
nea de un evento puntual en un momento determinado. Los indi-
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ces bidticos son herramientas Utiles para eva-
luar la calidad del agua, se basan principal-
mente en la abundancia y diversidad de gru-
pos de macroinvertebrados acuaticos.
Podemos encontrar numerosos estudios que
demuestran que la descarga de efluentes en
los sistemas I6ticos (rios y arroyos) puede
producir cambios de variada importancia en
la composicion de las comunidades acuati-
cas. Estos cambios involucran el reemplazo
de especies, es decir la desaparicién o dismi-
nucidén de grupos que no son capaces de so-
brevivir bajo condiciones de deterioro am-
biental, y son reemplazados por otros gru-
pos nuevos, que pueden persistir y que se
benefician con la situacién aumentando con-
siderablemente su densidad poblacional.
Existen distintas medidas para evaluar la cali-
dad del agua mediante los organismos pre-
sentes en ella. Se pueden analizar métricas
muy utiles, como por ejemplo la riqueza ta-
xondmica onumero de especies (RT), la di-
versidad interpretada como una combina-
cion entre el nUmero de especies y su abun-
dancia relativa (indice de Shannon), la uni-
formidad en la distribucién de los individuos
entre las especies (indice de Dominancia de
Simpson) y la abundancia de los organismos
presentes en la muestra (DTI). Por ejemplo,
en arroyos no disturbados muchas especies
se presentan en pequefio nimero vy por el
contrario, en arroyos disturbados ocurren
pocas especies y algunas de ellas (las mas to-
lerantes) suelen ser muy abundantes .
También se pueden utilizar los indices de di-
versidad alfa que consideran tres compo-
nentes de la comunidad, que son la riqueza,
la uniformidad y la abundancia.
Generalmente la comunidad natural sin per-
turbacion presenta una gran diversidad de
especies, uniformidad en la distribuciéon y
moderado a alto nimero de individuos por
especie. Por el contrario en un ambiente per-
turbado la comunidad responde con una dis-
minucién en la diversidad, un incremento en
la abundancia de los organismos tolerantes
y naturalmente una disminucién en la uni-
formidad de las especies. Por ultimo, existen
los bioindices que se basan en la abundan-
cia y diversidad de grupos de macroinverte-
brados acuaticos, y se suelen expresar en for-
ma de un valor numérico Unico que sintetiza
las caracteristicas de todas las especies pre-
sentes.

Actualmente existen diversos tipos de bioin-
dices para evaluar la calidad del agua, la ma-
yor parte de estos indices fueron desarrolla-
dos en el hemisferio norte y debido a las di-
ferencias biogeograficas en Argentina se han
desarrollado otros bioindices que son ade-
cuaciones de los originales para poder ser
aplicados en cada regidn. Particularmente
en rios y arroyos patagonicos, se utiliza el
BMPS (Biotic Monitoring Patagonian
Streams) desarrollado por Miserendino y
Pizzolon en1999, que es una variacion del
BMWP (Biological Monitoring Working
Party) desarrollado previamente en
Inglaterra por Armitage y sus colaboradores

en 1983. El BMPS es un método cualitativo
simple y rdpido, que requiere una identifi-
cacion a nivel de familia, y asigna a dichas
familias valores de tolerancia comprendi-
dos entre 1 (familias muy tolerantes) y 10
(familias intolerantes) (Fig. 2). La suma de
los valores obtenidos para cada familia de-
tectada en un sitio de muestreo dara el gra-
do de contaminacion del punto de estudio.
Cuanto mayor es el puntaje final menor es
el grado de contaminacién. Finalmente,
tras la suma de los valores correspondien-
tes a cada una de las familias presentes se
obtiene la calidad del agua, que se puede
encuadrar en una de las 5 categorias pro-
puestas: clase | clasificado como aguas lim-
pias (BMPS>101), clase Il clasificado como
aguas con algun tipo de perturbacién
(BMPS=61-100), clase llI clasificado como
aguas con probable contaminacién
(BMPS=36-60), clase IV clasificado como
aguas contaminadas (BMPS=16-35) y final-
mente clase V clasificado como aguas fuer-
temente contaminadas (BMPS< a 15).
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Disefio muestreal

En el presente trabajo se definieron tres sis-
temas de rios y tributarios dentro del PNNH
que presentan diferentes disturbios antrépi-
cos: el sistema A correspondiente a la cuen-
ca del arroyo Challhuaco-Nireco, el sistema
B que comprende el complejo cerro
Catedral-lago Gutiérrez y por ultimo el siste-
ma C correspondiente al rio Manso Inferior-
Villegas (Fig.1). En el sistema Challhuaco-
Nireco se muestrearon siete sitios, sitios |, Il
y lll sobre el arroyo Challhuaco, y los sitios
IV, V, Vly VIl sobre el rio Nireco. Este siste-
ma se caracteriza por ser un ambiente con
un gradiente troéfico importante desde sus
nacientes hasta la desembocadura (de me-
nor a mayor productividad) ya que atraviesa
el ejido municipal de la ciudad de Bariloche
y por lo tanto recibe sobre su cuenca todo el
impacto de origen antrépico de la region
(principalmente los sitios V, VI y VII). En el
sistema Catedral-Gutiérrez se muestrearon
seis sitios, el sitio | sobre el arroyo La
Menta, los sitios Il y Il sobre el arroyo
Pescadero y los sitios IV, V y VI sobre el arro-
yo Gutiérrez. Este sistema Iético es muy im-
portante, porque los arroyos que descien-
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Figura 1: Ubicacion de los tres sistemas de rios/arroyos del estudio dentro del Parque Nacional Nahuel Huapi.




den por el cerro transportan los vertidos de la poblacion perma-
nente que se encuentra en la Villa Catedral (particularmente el si-
tio ll). Por ultimo en el sistema Manso inferior-Villegas que se en-
cuentra formando el limite sur del PNNH, se muestrearon seis si-
tios, los sitios 1 y Il sobre el rio Villegas, el sitio Ill sobre la salida
del lago Steffen y sitios IV, V y VI sobre el rio Manso Inferior. Este
sistema estd siendo modificado por los relativamente recientes
asentamientos urbanos locales y las actividades recreativas turis-
ticas que alli se realizan (en particular los sitios Il y I1).

Para el desarrollo de este estudio se realizaron cuatro mues-
treos, dos fueron ejecutados en primavera tardia y dos en vera-
no a lo largo de tres afios consecutivos (2009-2011). Los sitios en
cada sistema se ubicaron en zonas pre-impacto, impacto y post-
impacto. Los muestreos consistieron en la toma de muestras de
agua para analisis quimicos de rutina (amonio, nitritos, nitratos y
fésforo reactivo soluble) y se midieron, in situ, variables fisico-
quimicas del agua como la temperatura, el pH, el oxigeno disuel-
to, el porcentaje de saturacidn del oxigeno, la salinidad, la con-
ductividad y el total de sdlidos disueltos. Para los macroinverte-
brados, en cada estacidn, se realizaron muestreos cuantitativos
con red Surber (tres réplicas por sitio) y el material colectado se
preservé en alcohol al 70% para luego ser procesado en el labo-
ratorio y realizar su posterior conteo y determinacion de los dis-
tintos grupos (familia, género y en algunos casos especie) utili-
zando diferentes guias taxondmicas actualizadas.

Luego de determinar los grupos taxondmicos presentes en cada
sitio, se analizaron distintas métricas, como la abundancia relati-
va de los 6rdenes Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera,
Coleoptera, Diptera, Chironomidae y Annelida, y la contribucién
de los 6rdenes Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera tanto
en composicién (EPTtaxa) como abundancia (%EPT). Ademas se
calculé la riqueza taxondmica (RT), la densidad total de indivi-
duos (DTI=ind/m?), el indice de diversidad de Shannon y el indice
de Dominancia de Simpson y el bioindice BMPS. Finalmente se
evaluo la calidad del agua a partir de los mencionados indices y
los mismos fueron comparados entre si a través de analisis esta-
disticos, con el objetivo de determinar cuales resultan mas ade-
cuados para evaluar la calidad del agua.

Resultados

Los tres sistemas de rios se caracterizaron por ser rios tipicos de
alta montafia, con aguas frias de origen glaciar, bien oxigenadas,
pH neutro y sustrato rocoso; caracterizados por poseer una suce-
sién de rapidos, correderas y pozones desde sus cabeceras hasta
la desembocadura.

En relacién a las concentraciones de nutrientes encontrados
(principalmente nitratos, amonio y fésforo) se pudo observar un
deterioro de la calidad del agua en los sitios previamente consi-
derados como problemadticos, particularmente en la desemboca-
dura del rio Nireco en el lago Nahuel Huapi (sitio VIl del sistema
Challhuaco-Nireco).

Con respecto a los macroinvertebrados que predominaron en los
tres sistemas ldticos, se puede observar una estrecha relacién de
los mismos al tipo de habitat donde fueron hallados, constituido
por un sustrato firme compuesto por bloque, guijon o guijarro,
con flujo de agua mayormente turbulento lo que genera estabili-
dad para el desarrollo de la fauna bentdnica. Predominaron los
ordenes Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera y Diptera, sien-
do los dos ultimos, los grupos mas dominantes en términos de ri-
queza y abundancia. Por otro lado, de acuerdo a los resultados
obtenidos en el analisis de la taxocenosis se pudo determinar
que los sitios de cabeceras de los tres sistemas |6ticos gozan de
buena calidad bioldgica y generalmente en las desembocaduras
la calidad de la misma se ve disminuida. En la tabla 1 se puede
observar que los altos porcentajes de los érdenes Plecoptera,
Ephemeroptera y Trichoptera en la parte alta de los sistemas, es-
tarian indicando que estos taxones no toleran las condiciones
que ofrece la parte media y baja donde generalmente se en-
cuentran los asentamientos urbanos. En las zonas mas bajas se

hace importante la presencia de los grupos de los taxones mas to-
lerantes a los vertidos de efluentes domésticos (por ejemplo,
Annelida y Chironomidae) como sucede en los sitios cercanos a

la desembocadura del rio Nireco (sitios VI y VII del sistema
Challhuaco-Nireco), en los sitios muestreados en el arroyo
Gutiérrez (sitios IV y V del sistema Catedral-Gutiérrez) y en el
arroyo Steffen (sitio Ill del sistema Villegas-Manso Inferior).

En relacidn a los bioindices, el BMPS resulto ser el indice mas ade-
cuado para medir el disturbio en los tres sistemas y en particular
en la cuenca del rio Nireco, donde el BMPS varié de 124 para el si-
tio ubicado en cabecera del arroyo Challhuaco (sitio 1) a 37 para

la desembocadura (sitio VII) (tabla 1), clasificando dicho sitio co-
mo aguas disturbadas. Por otro lado, el sitio VII obtuvo los valo-
res mas bajos de riqueza y diversidad de todo el estudio con tan
sélo 6 taxones, 0,2 bits del indice de Shannon y 0,9 bits del indice
de dominancia de Simpson (tabla 1) denotando ser comunidades
poco diversas y muy homogéneas, es decir que se caracterizan
por presentar un bajo numero de especies con una cantidad simi-
lar de individuos para cada una. Ademas, los valores de EPTtaxa
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Figura 2: Ejemplos de algunas familias de macroinvertebrados acuaticos
y su tolerancia creciente al disturbio orgédnico, basado en la tabla de
puntuacién de BMPS (Misrendino & Pizzoldn, 1999)
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SSTEMA I 12 570 3 7 32 3 4 0 61 0 143 039 500 597
CATEDRAL- o 13 613 25 62 21 2 2 2 73 1 152 039 500 555
GUTIERREZ v 9 425 58 8§ 21 35 2 0 35 7 163 027 350 236
(B v 11 425 24 27 5 18 1 1 43 10 152 036 425 410

VI 17 678 19 68 10 6 3 2 72 5 154 042 735 1184

I 15 750 58 32 10 43 S5 2 39 0 184 023 825 760

SISTEMA n 15 630 65 23 8§ 47 9 1 35 0 189 024 675 794
MANSO INF.- m 17 643 20 7 1 8 21 2 68 0 106 060 800 5894
VILLEGAS v 17 845 66 19 47 11 11 24 0 19 022 1050 794
© v 16 645 64 25 6 53 7 28 0 105 036 900 8IS

Vi 26 1063 58 21 11 37 9 3 37 0 235 0.8 1425 988

Tabla 1: Tabla de métricas e indices de los tres sistemas estudiados. Valores medios (n=4) de las medidas de riqueza de taxa (RT), Biological Monitoring Patagonian
Stream (BMPS), valores medios de los porcentajes de las abundancias relativas de EPT (%EPT), Chironomidae (%Chiro), Plecoptera (%Ple), Ephemeroptera (%Eph),
Trichoptera (%Tri), Coleoptera (%Col), Diptera (%Dip), Annelida (%Ane), diversidad de Shannon (H), EPT taxa, dominancia de Simpson (D) y densidad total de

individuos (DTI=ind/m?).

reflejaron una disminucién de los taxones sensibles, se hallaron
la mitad de taxones que en la cabecera (tabla 1).

Mediante un andlisis estadistico se pudo determinar que la apli-
cacion del indice BMPS junto con el andlisis de las métricas, RT,
EPT taxa y abundancia relativa de Ephemeroptera (%Eph) fueron
las variables mas significativas para realizar una evaluacion de la
calidad del agua. A través del andlisis estadistico se obtuvo que
los sitios de cabecera de los tres sistemas (IA, IIA, 1B y IVC) fueron
los sitios con mejor calidad caracterizados por un alto BMPS, RT y
EPTtaxa, denotando la pureza de las zonas altas de los sistemas
estudiados; mientras que los sitios que fueron considerados pre-
viamente como disturbados (VIA, VIIA, 1IB, IVB, VB y VIB) se co-
rrelacionaron con bajos valores de las mismas reflejando la baja
calidad del agua.

En conclusidn, el andlisis estadistico arrojé que los mejores indi-
ces para evaluar la calidad de los cursos de agua son el BMPS, el
RT y el EPT taxa ya que dichas variables fueron significativas en
las dos campanias, revelando el valor predictivo de las mismas
afio tras afio y reflejan la relevancia de los estudios cualitativos,
ya que de las 14 variables ingresadas en el analisis las 3 variables
que fueron significativas son métricas que se pueden analizar me-
diante estudios cualitativos.
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Glosario de términos

Diversidad alfa: se refiere al nimero de especies que se
encuentran en una comunidad que se considera homogénea.
Taxocenosis: parte de la comunidad que se define por su
pertenencia a determinado grupo taxonémico

Lugar de trabajo: Instituto de Limnologia “Dr. Raul A. Ringuelet” (ILPLA).
Desarrollé mi tesis doctoral en la facultad de Ciencias Naturales y Museo
de la Universidad Nacional de La Plata. Desde mis inicios me interesé en
los insectos acudticos y su valor como bioindicadores. Actualmente me
encuentro trabajando en la sistematica y taxonomia de una familia de
dipteros en particular llamados quironémidos. Asimismo, desarrollo
tareas vinculadas al estudio de estos particulares insectos como
bioindicadores de cambio climatico y eventos geoldgicos en sedimentos
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